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A szerzék a szerszdmgydrtas hazai helyzetének elemzésébél indulva ki, rimutat-
nak a fennforgé hidnyossagokra és azok 6 okaira. Hangsilyozzak a korszeri szerszam-
gyartds szerepét a gazdasdgos termeléshen. A kérdés fontossiga a szakirodalmi kozle-
mények nagy szamaban is tiikrozédik. Ezek feldolgozdsa és rendszerezése vildgosan
kijeloli azokat az irdnyokat, amelyek a jobb minéségii, olcsébb és tartésabb szerszamok
gyartasa érdekében vilagszerte kialakultak. A szerzdk a hazai kisérletek eredményeirdl
is beszdmolnak, és az igy szerzett tapasztalatok, valamint a szakirodalom ittekintése
alapjdn javaslatokat tesznek a hazai szerszdmanyag kutatdsokra.

1. Bevezetés

E tanulmany kidelgozasanak célja a hazai melegalakité siillyesztékes
kovacsol6, meleghiiz6, meleghajlitd, présontd, kokilla, fém és miianyag froces-
ontd egyéb melegalakité szerszamok élettartamanak néveléséhez sziikséges
tényezdk feltdrdsa, a szerszam tartdéssiganak fokozasat biztosité alapanyagok
kijelolése, a szerszamgyartas technolégiai lehet8ségeinek kutatasa és a megol-
dandé feladatok meghatarozasa. Ezzel alapot 6hajt szolgaltatni a melegen dol-
goz6 szerszamok kutatdsa terén sziikséges dontések meghozatalihoz és a
kapcsolatos intézkedések megtételéhex.

A szerszdmgyartasi és elldtasi helyzet jelen elemzése az alabbi forrasmunkak felhasznala-
saval tortént:

1. OMFB 4 - 322/b-T. ,,A forgacsmentes szerszdmelldtis és gydrtas tavlati fejlesztése’ c.
tanulmény.

2. VKI. 1968/ KGM Y —10609/68. ,.Meleg és hidegsajtolas, valamint egyéb alakité és
ontdszerszamok szerszdmanyagainak fejlesztése” c. tanulmény.

3. KGM 4—12458/69. ,,A hideg- és melegalakité szerszamok acélanyagainak és gyartds-
technolégidjanak fejlesztése” c. tanulmany.

A forgacsnélkiili szerszamgyartas fejlesztése népgazdasagi érdek, te-
Kintve, hogy gépiparunk csaknem minden agazata igényel szerszimozast.
Az el6készitd munka soran megallapithaté volt, hogy szerszamgyirtasunk
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elmaradottsaga fékez8jévé valt az ipar fejlddésének. Az igények kielégitése
sem mennyiségi, sem mindségi vonatkozashan nem volt megfelels.

Az OMFB 1965-ben késziilt tanulmanya orszagos felmérés alapjan képet
adott a szerszamgyartas helyzetérdl. Az aldbbiakban koz6ljiik az OMFB 1965.
évi 4—322/b-T sz. tanulmanyéban szerepld, a szerszam sziikségletek varhaté
alakulasara vonatkozé adatokat:

Igény
| 1965 1970 : 1980
Megnevezés —_—— _ - —

‘ edb mFt edb i mFt : edb : mFt

i | LT . T
Lemezsajtolo 204,5 375,1 299,2 ' 539,3 515,1 1430
Kovicsszerszam i 19.3 . 96,1 38,5 131,8 49,4 306
Ontgszerszam : 6,0 - 22,2 .99 63,6 19.6 121
Miianyagsajtolé szerszdm 17,5 225.,6 24,6 20.3 36.0 391

A fenti igények biztositasanak feltételét az OMFB tanulmany kézponti
miiszaki fejlesztési alapbol fedezett 800 300 eFt beruhazissal, valamint a ter-
melékenység novelését célzé konkrét miiszaki-szervezési intézkedésekkel ira-
nyozta eld.

A hivatkozott céltanulmanyban foglalt tavlati elképzelések ma mar mé-
dositasra szorulnak, mivel azok a kozponti irdnyitas légkorében sziilettek.
A kiilonbség a régi és az 4j elképzelések kozott a kézponti iranyitasi rendszer
és az ) gazdasagiranyitas eltér§ szemléletéhdl adodik.

Az 4j gazdasigiranyitasi rendszerben a cél elérését kozvetett hatasok
érvényesiilésén keresztiil lehet hatékonyan biztositani, illetfleg a fejlesztési
cél meghatarozasanal messzemenden figyelembe venni a fejleszték, a gyarték

’

és a felhasznalék anyagi érdekeltségét.

2. A szerszamgyartas altalinos helyzete

A szerszamiizemek jelentls része korszeriitlen, alacsony fokon szakosi-
tott. A vallalati beruhdzasok tobbnyire csak a mennyiségi hidnyokat pétoljak,
a gyartas muszaki szinvonalan alig valtoztatnak.

A szerszamgyartas lizemszervezési oldalrél nézve rendkivul hedvezgt-
len. A szerszamok és késziilékek eldallitasa technoldgiailag honyolult folya-
mat. [gényli j6forman valamennyi megmunkalasi médot, mind gépi, mind kézi
miiveletek formajdbhan. Ennek kévetkeztében a hazi szerszimiizemek szer-
vezi természetszeriileg olyan termelGhely dsszetételt kényszeriilnek létesiteni,
melyeknek rossz a kihasznaldsa. Az atlagos miiszakszam egy kériil van.

A jelenleg alkalmazott gépi és technolégiai berendezések altalaban ala-
csony szinvonaldak. Altalaban hianyoznak a szerszamgydartas specialis kor-
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szerii gépei, mint a masolé-mardgépek, szerel§ prések, nagypontossagi ké-
szoriik, koordinata furégépek, hidegbenyomé gépek, szikraforgacsologépek,
edzd és csiszolé herendezések, fur6-marémivek, valamint a kiilénféle optikai,
mechanikai elven miikédé miszerek és vizsgald, beallité herendezések.

A villalati szerszamiizemek korszeriitlensége, a szakemberhiany, a gyar-
tasban uralkodé szervezetlenség, a technolégia szinvonalanak alacsony foka, a
minden aron valé tervteljesités a szerszamgyartast erdsen kiszolgalé jellegi
segédtevékenységgé tette, mivel a termelési érték és tervteljesités szempont-
jabdl nem birt kozvetlen dontd jelentdséggel.

Tovabbi szervezési problémat jelent a gyartéeszkdzokkel és ezen beliil a
szerszimokkal torténd helytelen gazdalkodas. Nagy vallalatok gyaregységei
egymas kdzott nem tudjik megoldani a sokszor azonos céld szerszamok kozos
hasznalatat.

A gépipar technologiai fejlesztésének kulcskérdése a gydrtdeszkozoh ming-
ségének javitdsa és a kelld mennyiség gydrtdsa. Mindkét cél elsGsorban a szer-
szamgydartas miiszaki szinvonalanak emelésével érhetd el. A szerszamgyartas
alacsony technolégiai szinvonalanak f6 okai a szakositas nem kielégit§ mértéke
és a nagymérvii decentralizaltsag.

Nemzetkozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a szerszamgyarak és fel-
hasznalé vallalatok helyes munkamegosztasat kell kévetniink. A szerszdm-
gyartasra szakositott vallalatok feladata az egyetemes gyartéeszkozok szah-
vanyositott elemek kozép —nagy-sorozatit gyartasa, tovabba a nagy technikai
felkésziiltséget igényld bonyolult szerszamok kissorozatd, ill. egyedi gyartasa.
Iparilag fejlett orszagokban a feldeolgozé vallalatok jelent8s része sajat szer-
szamgyarté lizemmel nem rendelkezik. A szerszamokat el6allit6 lizemek koziil
is csak a nagyobbak rendelkeznek egy, vagy néhany specialis szerszdmgyartasi
technolégiaval, pl. hideghenyomas, szikraforgacsolas sth., a tébhi kisebb
iizem kooperaciéban oldja meg ilyen iranyi technolégiai problémait.

Hazai viszonylatban is sziikség van a mind szélesebb igény kielégitésére,
valamint a kézponti miiszaki fejlesztési alap hatékonyabb felhasznalasa érde-
kében a fejlesztési célnak legjobban megfeleld rendszer szerinti szakositasra.

A vallalati szerszamiizemekben a vallalat adott technolégiaja szerinti
szakositas az iranyadé szempont, mivel egyfajta technolégiai és felszerszamo-
zasi feladatot kell végrehajtaniok.

A technolégiailag szakositott vallalatok mellett meg kell valésitani a
szerszamgyartas olyan centrumait, amelyek a kutatason, fejlesztésen, kiilon-
leges technolégiak megteremtésén, szabvanyositason és az ezekhez kapesolt
magas szinvonald gyartason keresztiil képviselik a szakteriilet miiszaki halada-
sat.

A gépipari termelés szerszamozottsaganak fokozasa, méghozza alacso-
nyabb szerszdmozasi koltségeket biztosité nagy hatékonysagi szerszamokkal
valé ellatasa a gépgyartasi technolégia minden fazisiban sziitkséges.

8 Miissaki Tudomdny 45, 1972



386 KATOR LAJOS - ART INGER ISTVAN - CZOBOLY ERN(

A kevés rahagyassal késziil§ alakhf el§gyartmanyok szerszamai (siillyesz-
tékek, odorok), a nagyteljesitményi hajlit-, kivigs- és mianyag szerszimok-
nak hosszi élettartammal valé szolgéaltatasa, a szerszamok magasabb ara elle-
nére a felhasznalénal tetemes koltségesokkenést eredményez.

Hazankban a szerszdmozas kéltségei a gyartasi osszkoltséghez viszo-
nyitva igen nagyok, ami nem annyira a szerszimok koltséges voltiban jelent-
kezik, hanem azok révid élettartama miatti gyakori elhasznalédashél szar-
mazé koltségtobbletbdl adédik.

A szerszamozas koltsége a gyértasi dsszkoltség 9,-aban a gépipar terii-
letén néhany orszighan a kiévetkezs:

Orszdg %%
Magyarorszag 2,4+ 2,6
Szovjetunié 1,0=-1,1
USA 0.3
NDK 1.5
NSZK 1,0

Fenti tiblazat igen kedvezdtlen képet ad a magyar szerszamgyartas
koltségigényérsl. Kétségtelen, hogy a forgdcsmentes alakitis szerszamainak
gyartasa a gépipari atlagnal jéval magasabb szellemi energiat és dragabb be-
rendezéseket igényel.

A koltségek kedvezdtlen alakuldsanak okai lehetnek:

— a szerszamgyartas alacsony technolégiai szinvonala,

— a magasszintd specializacié hianya (kisfoki termelékenység),

— a szerszamok rovid élettartama — alapanyag és eldallitasi technolégia miatt,

— a szerszamok szakszeriitlen felhasznalasa, karbantartasa és feldjitasa,

— feldolgozégépek nem kielégitd allapota,

— a feldolgozéipar gyartmanyainak kis volumene (sokféle gyartmény —
kis sorozat),

— elbregyartott szerszimok minimalis felhasznalasa, tipuskonstrukeiok
hianya,

— a szerszamanyag korszer{itlen mindsége és méretvalasztéka, eldgyartmany
technolégiak hianya, pl. koszorilt profilidomacélok stb. »

A szerszdmozasi koltségtényezdket hazai viszonylathan a gyartasra for-
ditott id8 szempontjabél vizsgdlva megallapithats, hogy az a gépipar teljes
munkaidejéhez viszonyitva négyszer nagyobb a miiszakilag indokoltnal.

Az dsszes munkaidd raforditashél a gyartéeszkoz gyartasra forditott idé
részaranyai: '

Orszdg 2
Magyarorszag 1214
Szovjetunid 710
USA 5<-8
NSZK 36
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Ezek a szamok mar énmagukban is mutatjak, hogy Magyarorszagon
rendkiviil tilzott a szerszimgyartasra forditott id3.

A szerszdmgyartas koltségosszeteviinek elemzésénél az idéraforditas
mellett lényeges szerepet jatszik a szerszdm élettartamat, mindségét megha-
taroz6 alapanyag. A hazai szerszamok élettartama 1/3-adra vehet§ a kiilfoldon

A kivdgé-, hajlité-, sajiolé szerszimok exportja éves bontdsban t8kés és szocialista viszenylatban

! i

! 1965 : 1966 ; 1967 ‘ 1968 ) 1969

: ' .

: |

Tékés, e$ - 10 1| 11 24
Szocialista, eRbl 100 120 150 ' 300 : 280
Fenti szerszémok exportjinak vdirhaté fejlédése

| 1971 1972 i 1973 ° | 1974 ‘ 1975

| | _ .

| ] ‘ i
Taokés, e$ ; 40 48 ! 60 15 100
Szocialista, eRbl : 320 330 | 350 360 370

szokédsosnak. Az alakité szerszamok rovid élettartama egyrészt az alapanyagok
nem kielégit§, ingadozé mindségének, masrészt a korszerii feliileti 5tvozd és
hékezeld eljarasok ismeretének hianya, illetve megvalésitasuk korlatolt felté-
telei egyiittes hatasanak tulajdonithats.

A vilag 1968. évi szerszam exportja — beleértve a forgacsold szerszamo-
kat is — 995 millié $ volt. Ebhél Magyarorszag 0,6 milli¢ $-ral részesedett.
Ebben a hazai szerszam export értékeléshen a forgacsnélhiili szerszamok nem
képviselnek szamottevs részt. (A forgacsnélkiili alakité szerszamok exportjira
vonatkozé adatok a Kiilkereskedelmi Minisztériumtél és a Feruniontél kapott
informéaciékbdl szarmaznak.)

Importbél évente jelenleg is 15+-20 nagyméreti miianyag fréccs szer-
szam keriil t6kés orszagbél beszerzésre, kb. 250 =300 ezer $ értékben, mely
iranti igény a jovGben ndvekedni fog. Ezenkiviil eléfordul még a géppel egyiitt
érkezd szerszamok importja, az igy beérkezd szerszam a gép tartozékaként
szerepel, a rendeld vallalat mint import szerszamot nem tartja nyilvan.

A szerszamgyartés kiszolgals jellegébdl kovetkezik, hogy a mindenkori
igények kielégitése a korszerliségi kovetelményeknek megfeleld szinvonalon
csak 1gy lehetséges, ha a szerszamgyartas rugalmasan tudja el§segiteni a fel-
hasznalé iparagak torekvéseit, illetleg azok fejlédésére nem fejt ki fékezs
hatast. Ebb6l kévetkezik, hogy a modern szerszamgyartas nem nélkiilozheti
a miiszaki fejlddés varhaté alakulasdban a legjellegzetesebb és valamennyi
agazatra érvényes iranyzatok ismeretét.
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Megfigyelhetd a KGST-n beliili szakosodas, amely elGsegiti az integralt
gazdasagi rendszer kialakitisat. Az integracié kedvezd hatasa feltehet8en ér-
vényesiilni fog a szerszAmgydartas teriiletén is.

A szerszamgyartas egyedi jellegének ellenére érvényesiil a gépiparban
tapasztalhaté altaldnos tendencia az el§gyartmanyok kedvezibb kialakitasa
teriiletén, a kevesebb forgacseltavolitas, munkaidé raforditas csokkenésével.
Termelékenység névelésének alapvet§ feltétele az eldgyartas technoldgiaja-
nak korszeriisitése.

A forgiacsolasi technolégia korszer(isitésére is hatassal van a forgacsnél-
kiili alakité technolégia, mert a numerikus vezérlési forgacsolé gépek tizemelé-
séhez pontosabb, jobb felilettel rendelkezd eldgyartmanyokra van sziikség.

3. A meleg siillyesztékacélok fejlesztésének irodalmi attekintése

A meleg siillyesztékacélok iranti érdeklddés az utébbi évtizedekben vi-
lagszerte er8sen megniovekedett. Az érdekl8dés annak tudhaté be, hogy nétt
a képlékenyalakitasi technolégidk aranya a gyartastechnolégiaban, elStérbe
keriilt a nehezen alakithaté 6tvozetek sajtolasa, ontése. Bevezetésre keriilt a
nagysebességii alakitasi technolégia sth., ahol a szerszamok élettartama kiils-
nésen nagy mértékben befolyasolja a gyartas gazdasagossagat. Maguk a szer-
szamok altalaban draga anyagokbdl késziilnek, megmunkaliasuk komplikalt
alakjuk és kemény, szivis anyaguk miatt nehéz. A szerszimok meghibasodasa,
komoly kieséseket jelenthet a termelésben, kisebb hibak pedig pontatlan,
selejtes gyartmanyok elallitasat okozhatjak.

A meleg siilllyesztékacélok igénybevétele igen 6sszetett: v

A matrica mechanikai igénybevétele nagy szilardsagot, folyasi hatart és
szivossagot kovetel az acéltél.

Az alakité ireg feliillete koptaté hatasnak, termikus faradasnak és hé
okozta lagyité hatasnak van kitéve.

A meleg siillyesztékacélokkal szemben tdmasztott kévetelmények:

nagy szilardsag: 640 = 135--165 kp/mm?,

nagy szivossag: KCU = 2--5,5 mkp/em?,

jo atedzhetGség,

nagy kopasallésag, megeresztésallésag,

melegszilardsag: 500 °C-ig 600 °C-ig 650 °C-ig

g kp/mm?* 110130 100 90
nagy ellenallas termikus kifaradassal szemben; jé h8vezet8képes-
ség,

kis h8tagulasi egyiitthaté. .
Pl. néhany konkrét szerszamnal a megkivant keménység értéke az 1. tablazat-
ban lathaté.
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I. tablazat
HB kp/mm?

Nagyméretil szerszamok kalapacsokhoz ( >6t) 3002340
Kozepes méretli szerszamok kalapicsokhoz (36 t) 320 -360
Kozepes méretii szerszamok kalapaesokhoz (13 t) 360 -390
Kis szerszamok kalapacsokhoz 375415
Betétek, kalapicsokhoz, présekhez 390 =450
Szerszamok vékony, lapos. gyorsan hiilg

darabokhoz 500515
Lyukaszté tiskék 430500

Nagysebességii alakité szerszamok 420500

A meleg siillyesztékek élettartama déntéen az acél melegszilardsagatol,
megeresztésallésagatdl, termikus kifaradassal szembeni ellenallasatél fiigg.

Az acélok ezen tulajdonsagai W, Mo, Cr, V, Si 8tvizéssel novelhet8k, ha
a C tartalom 0,3=0,45%, kozott van. Az elsd négy 6tvozd karbidjai h6kezelés-
kor a szokasosnal (A, -+ 50100 °C) nagyobb (A, + 200--300 °C) hémér-
sékleten oldatba vihet8k, és edzéssel erGsen 6tv6zd6tt martenzit hozhaté létre.
Megeresztéskor az otvozék karbidjai diszperz alakban szegregaltathatdk.
Mivel lassabban keagulalnak, mint az Fe,C (cementit), alkalmasak kivalasos
keményedésre. Azonban a kiviliasos keményedés adott hémérséklet—idg
tartoményaban a szivéssag rendszerint esokken. Ezért meg kell talalni az olyan

megeresztési hémérséklet—id8 sszetartozé értékeket, amelyeknél a kemény-
ség és szilardsag mellett a szivéssag is maximailis.

A meleg siillyesztékacélok C-tartalma csak ritkdan esik a 0,45-+-0,69
hatarok kézé. Az ilyen acélokban ui. mmind tébb cementit tipusid karbid jelenik
mér meg, amely mar alacsonyabb hémérsékleten koagulal (kisebh lesz a meleg-
szilardsag).

A W és Mo erdsen néveli az acél melegszilardsdgat. A W-tartalom az
ilyen acélokban max. 129,-ban engedhetd meg, mert csékkenti a hévezets-
képességet, noveli a karbideloszlas heterogenitasat és ezzel erdsen rontja az
acél szivossagat (termikus kifaradassal szembeni ellenallasat).

A Mo-nel 6tvozitt acélokban kisebb hémérsékleten jelentkezik a kivala-
sos keményedés; karbidjai gyorsabban koagulalnak, és szivgsabb lesz az acél.

A V néveli a melegszilardsigot, gatolja az acél szemesedurvulasat, azon-
kiviil nagyban eldsegiti a kivalasos keményedést, viszont csdkkenti a szi-
véssagot. Ezért max. 1--29%,-ban fordul el§ az ilyen tipusi acélokban.

A Cr és a Si néveli az acél kis alakvaltozasokkal szembeni ellenallasat,
folyasi hatarat 400550 °C hémérsékleten, azonkiviil néveli az acél revealls-
sagat is. A Cr eldsegiti a t6bbi 6tvozd karbidjainak oldédasat ausztenitesités-
kor, ezzel javitja az acél atedzhetfségét.

A termikus kifiradassal szembeni ellenallis szempontjabdl kedvezének
tekintheté:

a kis ausztenitszemese-nagysag,
az egyenletes karbideloszlas,
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az acél kis szennyezgtartalma (S, P, Sn, Pb),
a nagy hdévezet8képesség és kis hdtagulisi egyiitthatd.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hékezelési technolégia helyes megvalasz-
tasaval is van lehetdség a meleg siillyesztékacélok tulajdonsagainak javitasara,
nagyobb teljesitmények elérésére.

A meleg siillyesztékacélok tulajdonsagainak tovabbi javitasara (kis gaz-
és szennyezdtartalom biztositasara, a térbeli anizotrépia megsziintetésére,
nagyobb folyasi hatar és szivéssag elérésére sth.) a kovetkezd kiilonleges metal-
lurgiai és alakité-—hékezel§ eljarasok alkalmazasa valt sziikségessé:

vakuumos kezelés,

vakuumos atolvasztas,
elektrosalakos atolvasztas,
termo-mechanikus alakitas,
diffiiziés borozas,

felraké hegesztés,

gondosabb felileti megmunkalasok,
vakuumban valé hdkezelés sth.

A tulajdonképpeni fejlesztéssel foglalkozé kutaték zome nem ij 6tvo-
zetekkel kivan eredményt elérni, hanem a felsorolt gyartasi eljarasokat igyek-
szik a szerszamacélok tartéssiga érdekében hasznositani.

A szerszamok élettartamanak meghosszabbitasat célzé tanulmanyok
egyik részét azok a munkak teszik ki, melyek a szerszamok tonkremenetelé-
nek okait kivanjak tisztazni. Gondosan elemzik azokat a kémiai és mechani-
kai hatisokat, melyek a szerszamokat érik, és vizsgaljak, hogy ezek milyen
mechanizmus Gtjan hatnak a szerszamra. igy megallapitjak, hogy altalaban
koptaté igénybevétel, erézié, héfiradas, mechanikai faradas, deformacis,
rideg repedések keletkezése, korrozié és korréziés faradas [1, 2] léphet fel.
Kiilénésen a koptaté vizsgalatok [3, 4] és a sirlédasi viszonyok tanulményo-
zasa szerepel gyakran a dolgozatok téméi kozstt., A részletes elemzésekre ta-
maszkodva meg lehet tudoméanyos médszerekkel hatarozni azokat az utakat,
melyeknek végs§ célja a jobb mindségli szerszamok elGallitasa.

A ,,jobb mingség” fogalma természetesen ahhoz kapcsolddik, hogyan
valik be a szerszam a gyakeorlatban. De az egyes anyagok mingsitéséhez ob-
jektiv mérdszamokra van sziikség, melyek lehetéleg visszatiikrozik az anyag
tizemi koriilmények kozotti viselkedését. Szerszamacélok esetében legtébhszor
a hajlité vizsgalatot hasznaljak a mindsitéshez, de egyre tobb szerzd jut arra
a megallapitasra, hogy akar a statikus, akar a dinamikus hajlitévizsgalat
kevés a biztonsagos itélet kialakitdsahoz [5—7]. Szerencsésebbnek litszik a
képlékeny alakitasi munka és a folyashatar [2, 7-—9], ill. a ,,térési szivossag”
és folydsi hatar felhasznalasa [7, 8].

Atolvasztasnak nevezziik réoviden a vakuumban valé gaztalanitast
[10—12], a vakuumban valé tjraclvasztast [13], az elektronsugaras 4tolvasz-
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tast [14, 15}, a plazma olvasztast [16, 17] és a salak alatti atolvasztast [18—
22]. Mind a négy eljards a szennyezd elemek mennyiségét csokkenti, illetve a
visszamaradé szennyezddések kedvezdbb, diszperzebb eloszlasat teszi lehetdvé.
Ez utébbi hatast tigy érik el, hogy egyszerre csak kis mennyiségii anyagot ol-
vasztanak meg, ez az anyag gyorsan dermed, ezért nagyobb arinyi disulasra,
kivalasra nincs lehet8ség. Az egyes eljarasok hatasossaga, gazdasiagossiga és
alkalmazasi teriilete egymastél jelentdsen eltér [23—26]. A legkedvezdbbnek
a szintetikus salakkal kombinalt vikuumos olvasztas latszik. Ehhez egészen
kozelalléan j6 eredményeket ad a plazmaolvasztés is. Az atolvasztott acélok
egyik j6 tulajdonsaga az igen csekély anizotrépia, mely a jél elosztott zarva-
nyok kévetkezménye [27, 28]. Valtozik az atolvasztds kovetkeztében az at-
edzhet8ség, bar e téren erfsen ellentmondé kozlemények latnak napvildgot
[29—31]. Mindezek eredményeképpen a szerszamok élettartama az atolvasz-
tas nélkiili anyagokbdl késziilt szerszamokhoz viszonyitva atlaghan a kétsze-
resére nd, kivételes esetben azonban hatszoros élettartam névekedést is meg-
figyeltek [15, 32, 33].

A szerszimanyagok mindségének novelése hatésosan tértémnhetik az
optimalis hdkezelés megvalasztasaval is [2, 34, 35]. Az ausztenitizalas hSmeér-
sékletének és iddtartamanak itt kiillondsen nagy jelentdsége van [36]. A kelld
mennyiségii karbon és 6tvéz§ oldatha vitele érdekében elegendfen nagy hé-
mérséklet és id§ sziikséges, mas oldalrél viszont azt tapasztaltak, hogy til-
zott ausztenitizilasi iddtartam apré repedések keletkezéséhez vezetett (37, 38].
Ez az acél szivéssagit erfsen rontotta.

A hdkezelés elsddleges eredménye — a megfelels szdvetszerkezet ki-
alakulasa — mellett a tulajdonsagokat dontd mértékben befolyasoljak olyan
tényezdk, melyek ugyan tobhé-kevéshé hdkezelési hibanak tekinthetdk,
de amelyekkel mindig szamolni kell a valésagban. Ilyen hiba lehet pl. a feliilet
elszéntelenedése vagy felszenesedése. Ide sorolhaték a hikezelést kdzvetleniil
kovetd koszoriilés okozta hibak is, melyek a feliilet tdlzott felmelegedésébdl
szarmaznak. Jellegzetes ilyen hibak a koszoriilési repedések és a feliileti réteg
kilagyulasa. Ezek a hibak nemesak a gyakorlatban okozhatnak kellemetlen
meglepetéseket, hanem gyakran a kézolt vizsgalati eredményeket is kétségessé
teszik.

A nagyszilardsagi, viszonylag rideg szerszamacélok hékezelésénél a
visszamaradt fesziiltségek értéke is nagy lehet, ezért hatasukkal szamolni kell.
A visszamaradt feszilltségek a szovetszerkezet stabilitasara is kihathatnak
{39], valamint utélagos méretvaltozdsokat okozhatnak a szerszamon [40],
ami selejtes gyartashoz vezethet. A kozvetleniil edzés utan keletkezd fesziilt-
ségallapotot nemcsak a megeresztés, de a végsé méretre valé koszoriilés is
erdsen befolyasolhatja [41]. A hdkezelésnél keletkezd fesziiltségek altalaban
karosak, ezért azokat csékkenteni kell. Megfeleld szerszamszerkesztéssel, els-
feszitett szerszimrészekkel azonban olyan fesziiltség allapotot is létre lehet

Mgszaki Tudomdny 45, 1972



302 KATOR LAJOS ARTINGER ISTVAN CZOBOLY ERNO

hozni, amely az aktiv fesziiltségeket csokkenti és igy a szerszam tartéssagat
noveli.

A visszamaradt fesziilltségek csokkentése érdekében alkalmazott meg-
eresztés egy vdjabb veszélyt rejt magaban: a megeresztési ridegséget [42, 43].
Erre killonésen a nagy karbontartalmi acélok hajlamosak, melyeknél a szub-
szemcsehatarokon jelentkezhetnek kivalasok. A megeresztési ridegséget vagy
oregedést nemesak a hasznos 6tvoz8k, hanem a karos szennyezdk is eldidézik.
Ezért kiilonés figyelmet érdemel annak vizsgalata, hogy az atolvasztott és
igy sokkal tisztabb acélok hdkezelésénél miképpen alakulnak az acél mecha-
nikai tulajdonsagai [44 —46].

A hékezelésnek egyik specialis valfaja az ausforming, amelynél a hé-
kezelés alakitasi keményitéssel parosulva okoz szilardsag novekedést [47—49].
Az eljaras alkalmazhatésdganak alapfeltétele, hogy az ausztenit elbomlasa-
nak lappangisi ideje elegendfen hosszi legyen az alakitas elvégzéséhez. Ezért
az erfsen 5tvozott szerszamacélok igen alkalmasak erre a célra. ig'y pl. 10—
149, Cr tartalma acélokat [50], gyorsacélokat [48] és egy sor mas szerszam-
acélt [51] sikeresen hasznéltak fel az ausforming eljarashoz. A termomechani-
kus kezelésnek kiilonbozd fajtai lehetségesek aszerint, hogy milyen h6mérsék-
leten torténik az alakitas és az ausztenit elbomlasa. A termék szildrdsagat és
szivossigat ezek a koriilmények szintén befolyasoljak [52].

Mivel a szerszdmok tonkremenetelének egyik f6 oka a kopas, érthetd,
hogy az élettartam meghosszabbitasat sokan a felilet kopasallésagaban kere-
sik. Elvétve foglalkoznak a feliilet gondosabb megmunkalasaval, elektrokémiai
médszerek alkalinazasaval is, de tilnyomé tébbséghen kemény, kopasalls
rétegek létrehozasat javasoljak. E téren a legeredményesebben a nitridalas
hasznilhat6. A nitrid réteg tulajdonsagaival, a réteg keletkezésének feltételei-
vel és felépitésével sokan foglalkoztak [53]. A nitridélas soran keletkez8 sajat
fesziiltségek fontos tényezdi lehetnek a szerszam viselkedésének.

Mivel a szerszamacélok osszetétele nem egyezik teljesen a kifejezetten
nitridalas céljaira kifejlesztett acéltipusokkal, nem lehetett okvetleniil az op-
timalis rétegtulajdonsagok elérését célul tlizni [54]. Ez kulondsen az alacso-
nyan 6tvozott szerszdmacélokra érvényes, a 12149, Cr tartalmi acélok
viszont kivalé eredménnyel nitridalhatok.

Bar a szerszamacélok karbon- és krémtartalma viszonylag nagy, mégis
tudésitanak keményfémek cementalasardl [55] és siillyesztékek diffiziés kré-
mozasarél is.

Kisérletek folynak a meleg siillyesztékek élettartaméanak névelésére fe-
liileti bérozassal is [56], illetve élfelhegesztéssel [57—61]. Kisérletek folynak
a melegalakité siillyesztékacélok vakuumban térténd hékezelésére (edzés, meg-
eresztés) is [62, 63] tisztabb feliletek, kisebl elhtizédasok elérése érdekében.

Viszonylag j és j6 reményekre jogosité eljaras a ,,révid idejii auszteniti-

P

zalas”. Extrém gyors felilleti hevités, majd ezt kovet§ gyors lehiités eredménye-
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képpen a feliileten kiilsnlegesen finom szemesés és szivés, kemény kéreg kelet-
kezik. A szemcséket még elektronmikroszképpal sem lehet felbontani, ezért
ennek a rétegnek a felépitése még nem tisztazott [64]. Tobben ugy vélik [65],
hvogy az extrém gyors hevités folytan valamilyen kiilénleges ausztenit kelet-
kezik, mely viszonylag stabil és csak egy esetleges késébbi mechanikai hatasra
(pl. keménységmeérés, kiilsG igénybevétel) alakul it igen finom szemesés mar-
tenzitté. Ez magyarazna az egyidejiileg tapasztalt nagy keménységet és nagy
szivossagot. A gyors hevitéshez dérzstarcsat, elektron-, lézer- vagy plazma-
sugarat lehet felhasznalni [66].

A fejlesztési munkadk masik nagy csoportjanak azokat a tdérekvéseket
lehet tekinteni, ahol Wj 6tvéz6kkel, az 6tvozék ardnyanak valtoztatasaval,
djszerti kombinaciék elGallitasaval igyekeznek célt elérni. Természetesen a
kutaté munkaknak ez a hesorolasa eléggé 6nkényes, hiszen gyakran éppen az
ujfajta anyag kivan djfajta, moédositott technolégiat. Erre az utébbira jé
példa a maraging acélok alkalmazisa szerszamanyagként [67]. Ezeket az
acéltipusokat eredetileg szerkezeti acéloknak hasznaltak, &sszetételiik is a
szerkezeti acélokénak felel meg, de kivalé szilardsaguk miatt szerszamacélként
is jol hasznathaték. Természetesen ezeknek az acéloknak oOsszetétele még
korantsem behatarolt teriilet. Az egyes 6tvozbk és szennyez§ elemek hata-
sanak vizsgalata még sok munkat igényel [68]. A karos szennyezfk mennyi-
ségének vakuumos atolvasztassal valé csokkentése ezeknél az acéloknal is
eldnyos [69].

A sok komponensii Mo-1, V-t, Co-t is tartalmazé acélok szinte végtelen
szami variaciéibél mindig wjabbakat és Gjabbakat ajanlanak {70 —73]. Ezek-
nek az acéloknak a szerzék az altalanos j6 tulajdonsigok mellett valamely
kiemelkedd egyéb sajatossigot is tulajdonitanak: kopasallésagot, mérettartos-
sagot, héallésagot sth. Kiilondsen sokat foglalkoznak a V-mal mint 6tvézdvel,
és elénydsen alkalmazzak.

Az ) tipusi otvizetek kozil a legjelentdsebb talan az a csoport, melyet
porkohéaszati viton allitanak els. Ezek igen nagy szivéssagukkal és kopasalls-
sagukkal tiinnek ki a nyomiasos ontéformabetétek készitésénél [74]. Itt 4j
eredményeket igér az a médszer, ahol ,,atomizalt” igen finom porbél, Co-Cr-W
karbidokbdl sajtoltak a szerszamokat [55]. Ezen az tton névelni lehetett a
karbid mennyiségét egészen 409, W, ill. 39, C-ig anélkiil, hogy ennek a karos,
tilzott ridegséghen megnyilvanulé hatésa érezhetd lenne. A porkohészatilag
elgallitott termékek koziil foglalkoznak még a ferré TiC-bél allé félig acél félig
keményfém 6tvizetekkel. Mint szerszamanyagot e helyen éppen csak megem-
litjiik a keramiai lapkakat és a félig keramikus, félig fémes keverékeket. Ezek-
nek igen széles skalaja késziil porkohaszati dton. Maga a porkohaszati eljaras
is gazdagodott az igen nagy nyomésok, nagy hémérsékletek és a nagy sebes-
ségli tomorités alkalmazasaval, ami egyre jobb mindségii termékek elgallitasat
teszi lehetGvé [55].
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Kisérletek folynak az igen bonyolult, mélyiiregli meleg szerszamok preci-
ziés ontéssel valé elGallitasara is [75, 76]. Az ontési technolégia ma mar meg-
engedi, hogy gyakorlatilag szerelésre kész szerszimokat 6ntsenek, amelyek
csak igen csekély igazitast, megmunkalast igényelnek. Az éntott szerszamok-
nak is kielégité a szivéssdga és nagy a kopéasallésaga.

4. A meleg siillyesztékacélok csoportositisa

A siillyesztékacélok négy nagy csoportba sorolhaték (II. tablazat):
A) Termikus kifaradassal szemben legnagyobb ellenallassal rendelkezd

siillyesztékacélok.
I1. tablazat
Acél- C Cr w Mo A Ni Co ; Si 45
csoport % % % % % % % x % HRC
i
!
0,35 5 4 0.5 0,5 Lo
0,35 5 2 0.8 ! 1
0,35 5 1,5 1,5 04 | 1 600-
0,35 5 1,5 0,4 1 620
0,35 5 1,5 1 1 °C-ig
0,5 3,2 1,5 (14)
A 0,4 3 0,6 1,2 0,5 1
0,4 3 0,6 2,5 0,35 1
0,4 3 3 0,6
0,4 3,5 1 1,4 0,7 0,8
0,45 3 3 1 1,6
0,3 2,5 5 0,3
0,25 12 3 0,5 0,2 0,5
0,35 2,5 8 0,35
0,35 2,5 10 0,3
0,35 2,5 10 0,3 2
0,35 3,5 12 ;0,5
0,45 3,5 15 i 0,5
0,5 4 18 o1
0,6 4 9 1 0,7
B 0,4 4 4 0,5 0,5 0,8
0,4 5 5 0,25 0,25 1
0,4 2,5 5 0,8 0.8
2,5 3 2,5 1 1 650 —
2,5 3 2,5 1 2 | . 670
3.5 2,2 2,2 1,5 °C-ig
4 1,5 8 1 (1 6)
4 8 2
4 6 5 2
0,35 6 6 0,6 1,2
0,25 12 1 0,5 5
C 0,25 12 8 0,5 10
0,2 10 5 2 0,2 10
0,3 12 12 1,0 700 °C
felett
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I1. tablazat folytatasa

'::f)f' C Cr w Mo v Ni Co \ Si Al Nb | Ti Mn
port % % % % | % /o % i o % % % %
0,5 13 .1 25 l 05! 13 1,3 !
0,35 22 ’ 1.3 1,4 8 : 0,35 8
C
< 0,05 5 18 8—10 0,6
<0,06 | 21 alap 0,8 2,5
0.2 | 16 5 alap 4 T
0,25 | 19 2,5 3 10 7 1,5 ele
0,03 alap 0,2
0,55 | 0,7 0,3 | 16 i
0,55 1,0 0.8 0,1 1,6
0,55 0,7 | 0,55 1,6 300 -
0,55 1,5 | 0,55 1,0 ] 500
D 10,35— 1 2 0,2 1 °C-on
0,55
0,5 3~ 1
0,5 3 0.8 0,2 0.2 1 1

B) Nagy melegszilardsagu siillyesztékacélok.
C) Igen nagy melegszilardsagi acélok és dtvozetek.
D) Gyengén 6tvozott meleg siillyesztékacélok.

5. A hazai melegszerszamacél kutatasok attekintése

A hazinkban (Csepel Vas- és Fémmiivek, Lenin Kohaszati Mivek) jelen-
leg gyartott, ill. bevezetés alatt allé meleg siillyesztékacélok 6sszetétele a III.
tablazatban lathaté.

A melegszerszimacélok fejlesztését célzé sokrétii kutatast jelenleg egyet-
len szerv sem fogja dssze. Minden gyartémiinél, st sok felhasznalénal (pl.
Csepel Fémm{i) és tobb kutatshelyen folynak szerteigazé kisérletek. Igy pl.
a melegalakité siillyesztékacélok tulajdonsagainak széles koridl vizsgéalata folyik
a BME Mech. Techn. és Anyagszerkezettani Intézetében, a Csepel Vas- és Fém-
mivek Acélmiben, Fémmiiben és MAI-ban, a Lenin Kohaszati Mi{iveknél,
a GTI-ben, a Vasipari Kutaté Intézetben, a MNME-en, a Ganz-MAVAG-ban
a DANUVIA-ban.

A szerteagazé vizsgalatok bizonyos 8sszhangja és kozds érdeke figyelhet§
meg a BME Mech. Techn. és Anyagszerk. Intézet, a Csepel Acélm{, Fémmi,
MAI és a Vasipari Kut. Int.-ben folytatott vizsgalatoknal, amelyek a kiilon-
boz6 atolvasztésok és h8kezelések hatasat, eredményességét vizsgiljak a fent
megjelolt acélok mechanikai és fizikai tulajdonsagaira [7, 8, 15, 45, 46, 77].
Az ilyen kozos tevékenységet, egymais lehetdségeinek (szellemi kapacitasinak)
kihasznalasat a jovdben is célszeri lesz fenntartani és taldn jobban koordinalni.
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IH1. tablazat

CZOBOLY ERNO

o C Si | Mn Cr Ni w V i Mo S P Kovéosolt
Mindaég % % I % % % % % % % % | témb dra
W1 0,25 | max. | max.: 2,0 1,50 9,0 | 0,20 max. | max. 57 318
MSZ i Ft/t
435266 0,35 0,40 | 0,50 . 3,0 2,50 11,0 0,40 0,030} 0,030
w 2 0,25 | max.| max.| 2,0 9,0 | 0,20 max | max. 53 165
MSZ Ft/t
4352—66 0,35 0,40 | 0,50 3,0 | 11,0 0,40 0,030 0,030
W 3 0,25 | max.| max. | 2,0 4,0 0,20 max. | max. 35676
MSZ Fi/t
435266 | 0,35 | 0,40 { 0,50 | 3,0 6,0 | 0,40 0,030 0,030
EI 956 0,33 | 0,70 | max. | 4,25 3,0 | 0,35} 0,40 | max. | max. 35676
GOSZT ) Ft/t
5632—61 0,40 | 1,00 | 0,40 [ 5,25 4,5 | 0,60 | 0,55 | 0,035| 0,035 ‘
NK 0,50 | max.| 0,50 | 0,60 | 1,40 0,20 | max. | max. 14 505
MSZ Ft/t
4353 66 0,65 0,35 | 0,80 1,00 | 1,80 0,40 | 0,040} 0,040
K 13 0,35 0,80 | 0,40 5,00 0,85 ! 1,20 | max. | max. 35 676
MSZ Fi/t
19731-T. 0.45 1,10 . 0,60 5,50 1,15 1,50 | 0,030 0,030
K 14 0,24 0,20 l 0,20 2,60 0,45 2,50 | max. | max. 35676
MSZ | Ft/r
19731-T. 0,32 0,40 j 0,40 3,10 0,56 3,00 | 0,030 0,030
19731-T. | 0,38 | 05 | 04 | 3 0,5 3
IV. tablazat
Az dtolvasztds hatdsa az acélok szennyezdelem tartalmdra
Acél Olvasztis médja : So/'o ' 30 ; 50 Co‘z’ l’(l::“ pI:;, J‘ p[;,‘“
A )
i I
Normal ivfényes | 0,30 | 0017 0028 | 0280 70 | 15 | 10
w3 Elektrosalakos 0,12 0,007 0,025 0,20 | 44 12 0,6
Elektronsugaras 0,28 0,014 0,022 0,12 } 31 41 0,5
Vikuum ivfényes 0,30 0,016 0,028 0.18 | 27 70 0,2
Normal ivfényes 0,96 ° 0,023 0,027 0,22 l 63 105 ! 2,5
K 13  Elektrosalakos 0,85 0,008 0,029 0,19 50 89 0,3
Vakuum ivfényes i 0,92 0,020 0,026 0,21 36 82 0,4
K 14 - Normal ivfényes 0,28 © 0,014 0,010 | 0,22 75 108 | 2,0
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Az utébbi években e kozos tevékenységhen elért néhiny eredményrél
célszeriinek latszik itt is beszamolni. Néhany meleg siillyesztékacél fajta (W3,

V. tablazat

Az dtolvasztds hatdsa az acélok zdrvinyossdgdra

! Zarvanyossig fokozatai
Acél Olvasztis médja
| Szulfidok ‘ Oxidok l Szilikdtok
] |
. Normal ivfényes 2/b ' 2 2/a
W 3 Elektrosalakos 0,5/b ) 1 : 0
Elektronsugaras 1/b i 1 | 1/a
K 13 . Normal ivfényes Loesm 15 3a
" Elektrosalakos : 1/a 1 ! 2,5/a
| Vikuum ivfényes ‘ 2/b ‘ 1 . 1,5/b
K 14 : Normil fvfényes ’ 2/b 2 2/a

K 13, K 14) alkalmasnak bizonyult pl. a nemrégen kifejlesztett nagy sebességi
alakitasi technolégia szerszimainak anyagaként is.

A kiilsnb6z8 atolvasztasok hatasa a vizsgalt acélok szennyezd tartal-
mara és a zarvanyossiag mértékére a IV. és V. tablazathan lathaté.

5.1. A siillyesztékacélok szivossdiginak mérdszdmai

Az acélok szivossiaganak (ridegtorés elleni biztonsagéanak) jellemzésére
az tuzemekben hasznalatos fajlagos titdmunka (KCU = mkp/cm?) mellett
hasznalhat6 még a szakitokisérlet adataihél meghatirozhaté fajlagos torési
munka [2, 7]:

W,= (*od) mkp/em?,

Jo

ahol o’ — valddi fesziiltség,
24— valédi nyilés.

valamint a nagy szilardsaga anyagokra alkalmazhaté térésmechanikai anyag-
jellemzg, a G, ,,t6rési szivéssag”, vagyis az egységnyi hosszisiga repedés ter-
jesziéséhez sziikséges fajlagos erd (kp/mm), illetve a fesziiltségallapottdl figgs,
a G, -vel meghatérozott 8sszefiiggéshen levé K, = kp/mm"/r-’ kritikus fesziilt-
ségintenzitas paraméter [7, 8, 46]. A ridegtérésnél ui. a repedés spontan terje-
désének dont§ szerepe van.

A K, fesziiltségintenzitds paraméter fiiggvénye a terheléshgl adédé
atlagfesziiltségnek (o), a darab méretének és a terjed§ repedés hosszisaganak
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(a). A nagy szilardsagi siillyesztékacélok fesziiltségintenzitas paraméterének
mérésére kisérleteink alapjan alkalmasnak bizenyult [7, 8]

a) az élesen (p < 0,025 mm) bemetszett, d/D = 0,667 viszonyu, henge-
res probatestek szakitévizsgalata;

F
(Kic)y =y VTDE%‘ kp/mm?/2,

(Klt‘)s ~ 0,414 ¢ - Vﬁ kp/mm3/2,

ahol Fy,, — a maximalis erd,
— a probatest legnagyobb atmérgje,
¥ - a prdobatest méreteitdl, a repedés hossztdl figgé tényezd,

b) a farasztassal elérepesztett V-bemetszési iitvehajlitéprobak regiszt-
ralt iitvehajlité vizsgalata;

6 M ;

ahol ’\1 — a hajlitényomaték,
— a repedés hossza,
B W — a prébatest szélessége, vastagsaga,

¢) a sima hengeres prébatestek faradt téretének vizsgalata

(Ky), ~ o - V:rlre;_ kp/mm372,
akol o0 — a fesziiltségamplitada,
I — a repedés hossza.

5.2. A kisérleti eredményekbsl levonhaté kovetkexztetések

A vizsgalt acélok folyasi hatara, fajlagos térési munkéja és ,,térési
szivéssiga’ is érzékenyen reagal a hdkezelés vagy az atolvasztis okozta szdvet-
szerkezeti valtozasekra (VI—VIIIL. tablazat). Példaként bemutatunk hat
abrat ag,,, a W, és a K,  valtozasara a megeresztési paraméterek fiiggvényé-
ben (1—6. abra). Vizsgalataink eredményei azt bizonyitjak, hogy az atolvasz-
tott siillyesztékacélok fajlagos torési munkaja, ,,torési szivossaga” ugyan-
olyan szilardsagi jellemz8k mellett 20-409,-kal meghaladja a normal ivfé-
nyes médon el8allitott acélok szivéssagi jellemzdit. Ily médon lehetfség van

Miissaki Tudomdnvy 45, 1972




MELEGEN DOLGOZO SZERSZAMACELOK 399

d

kp/mm”

90 580 °C s200c  SUT

160 +

640 °C
40 t

120

100
i %H-\n
60 }

40}

01 1 10 102
Megeresztes ideje [ora]

1. abra

We
mkp/cm?

180

-

160 |
1o t
120 |
100 +
8o f
60

4o |

20 +

1 = VNG St e R 1 el P | 1 1 PSR eI SR ETAS

g1 1 10 102
Megeresztes ideje [ora]

2. dbra
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i Kljch Gll(c/ 5
m cm .
Fjmm 2\ 030" 7 SU-1
2401 _.—A /
L A _/ A
0 . A
-0,24 9
/ / Ooie B
220+ A\ "580 o¢ // / —— — normal vfenyes
\_/__—4-_/ elektrosalakos
r / a Z ? 4 — - — vakuum indukcios
/ z
] /
200710,79 A IA
/
I 't
/
1801 /
015 /
E !
!
!
160 ——— 1} ——r e
S 10 102
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3. dbra
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180 +
160 520°c
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w g0 °C
D g > ws
220 L
200
520 °c
& 0
180 _y'/'
i k Pgao_"c_o S ¢
— o- - ——8.520 °C
140 \ By
\ — — — normal wlenyes
\
elektrosalakos
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7o elektronsugaras
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\
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5. dbra
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6.

abra

A megeresztes ideje
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VI. tablazat

KATOR LAJOS ARTINGER ISTVAN CZOBOLY ERNO

Az dtolvasztds hatdsa az acélok fajlagos torési munkdjira

[ ¢ W mkp/em?
Acél \ Olvasztas médja |
f‘ max. min.

1 Normil ivfényes 160 30 (70 edzve)
W 3 ! Elektrosalakos 235 120

‘[ Elektronsugaras 185 125

’ Normal ivfényes 165 90 (0 edzve)
K 13 | Elektrosalakos 170 100

' Vikuum ivfényes | 195 ‘
K 14 ' Normél ivfényes 155 | 85

VII. tablazat

Az dtolvasztds hatdsa az acélok statikus ,.16rési szivéssdgdra™

Acél Olvasztis médja (Kids kp/mme/t
Normal ivfényes 220 180
w3 Elektrosalakos . 255 220
Elektronsugaras | 300 235
y Normal ivfényes ! 230 130
SU-1 } Elektrosalakos 220 160
| Vékuum ivfényes 260 190
X 32 Norm4l ivfényes 175 | 140

Az dtolvasztds hatdsa az acélok ..térési szivéssigira®

VIIL. tablazat

>

Acél

3
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Olvasztas médja

Normal ivfényes
Elektrosalakos
Elektronsugaras
Vakuum ivfényes
! Normal ivfényes
Elektrosalakos
Vakuum ijvfényes

l Normidl ivfényes

K, \ ‘ kp/mm?/®
szakitas 1 dinamikus
o < 0,025 | hajlitas
220 70—40
255 120
270 70—100
100
205 60—100
220 110—85
255 | 110
115 1 153
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arra is, hogy az acélok folyasi hatarat, szilardsagat tovabb néveljik a szivés-
sag elvesztése, csokkenése nélkiil. .

Minden acélra kivalaszthaté a hdkezelési paraméterek (ausztenitesités
hémérséklete, a megeresztés hdmérséklete és ideje) olyan optimalis kombina-
ciéja, amelynek hatasara kialakult szévetszerkezetnél a fajlagos torési munka,
a ,,torési szivéssag” maximalis és ugyanakkor a folyasi hatar is a legnagyobb.

Grle D —;' —o_.l.__,&
kp/’g/ﬂz mkp/cm® W}‘ES 'izf’ c 21"40
A 7 '\Ta/,( ]
« \&"é'o. i
2o 3
- 0.24 1.
220 L
200 12
180 /
0, |14
160
on
140 >
120 047 5 .
3 70 $E A
o1 y—
Jzemcsenagysa am

7. abra

Az atolvasztasok jelentGsen csokkentik az acél szennyezfelem - tartal-
mat (IV. tablazat) és természetesen a zarvanyossagat is (V. tablazat). Az elekt-
rosalakos atolvasztas erds kéntelenitd hatasa mellett az acél oxigéntartalmit
is jelentésen csokkenti. Csokken a szennyezGelemeknek a szemcsehatarokon
valé feldisulasa is. A tisztabb szemcsehatarok kohéziés szilardsaga nagyobb
lesz. A tiszta acél szivossaga kevésbé érzékeny pl. a szemesenagysagra (7. abra),
és a nagy hémérsékleten mért szivéssaga (repedésterjedési energiaja) is nagyobb
lesz (8—9. abra), mint a normal acéloké.
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A vakuum ivfényes és az elektronsugaras atolvasztas kéntelenité hatasa
nem olyan jelentds, mint az elektrosalakos atolvasztasé, viszont gaztalanité
(0,, H,) hatasuk lényegesen meghaladja az utébbiét. A gaztartalom és zar-
vanyossag csokkenése itt is a szivéssagi jellemzdk lényeges ndvekedéséhez

vezet.
Art
rn/rp/cm:“

80+

70 t

6,0+
ws
ws83s

50t
WE 833

40 wes3
wig33
wsezs

3,0 L X w1233

/——/*
20 ¢ :
10 F

o 100 200 J00 400 S00 600 °C
A vizsgalat homerseklete

8. dbra

5.3. Osszefoglalds

A nagy szilardsagi siillyesztékacélok mechanikai tulajdonsagaira, elsé-
sorban szivéssagara, kedvezé hatassal vannak a nemfémes zarvany- és a gaz-
tartalmat csokkentd atolvasztasok.

A siillyesztékacélok statikus, ciklikus és dinamikus ,,torési szivossaga™,
valamint a fajlagos torési munkaja jelentés mértékben fiigg az acélok olvasz-
tasi modjatol és a hékezelés korilményeitdl.

A szivéssag anyagjellemzdi: G, és W, a szilardsagot jellemzd folyas-
hatar mellett j6l felhasznalhat6k a folyasi hatar és a szivéssagi jellemzdk egyiit-
tes maximalis értékét biztosité optimalis szovetszerkezet, ill. hékezelési para-
méterek beallitasara.
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A/f
mhpfem?|
8,0
433
70 | X
o SS 833
. SS425
S/ 833
v 55825
A S/ 825
x S 833
As5g25
-
o 100 200 300 400 500 600 °C
A vizsgalot homerseklete

9. dbra

6. Javaslatok

A magyar szerszamgyartas hatékonysaganak novelését, magasabb mi-
szaki szinvonalra térténd emelését megkiovetelik az 4j gazdasiagi mechanizmus
megvaltozott koriilményei és a gépipar, feldolgozéipar allandé, jelentds fejlé-
dési iiteme.

A szerszamanyagok mingségének javitasa fontos és sziikséges. [j] anya-
gok kisérleti gyartasa csak abban az esetben lehetséges, amennyiben meg-
felels6 mennyiséghen rendelik. Az alapkutatasi feladatok megjelslésénél els-
sorban ezeket kell figyelembe venni.

a) Az MTA illetékes szervei a tanulmany elfogadéasa utan bizzanak meg
egy kutatéhelyet vagy csoportot a részletes kutatasi program kidolgozasaval.
A kutatas dsszefogasara azt az intézményt kell kijelslni, ahol a fejlesztés alap-
feltételei mar adottak. Javasoljuk a BME Mechanikai Technolégiai és Anyag-
szerkezettani Intézetében miik6d6 akadémiai csoportot mint MTA kutatdhe-
lyet erre a feladatra.

b) A szerszamok fejlesztésekor igen nagy jelentdsége van a mind toké-
letesebb szerszamanyagok alkalmazasanak. Az 4j és tovabbfejlesztett anyagok
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felhasznélasaval nagymértékben névelhetd a szerszamok teljesitménye, iizem-
biztonsaga és élettartama.

Az utébbi években a fémtan, a fémfizika eredményei lehetgvé tették
mind jobb tulajdonsagi 6tvozetek eldallitasat. Ennek hatasara alapvet§ val-
tozasok észlelhetdk a szerszamacélok fejlesztésében és felhasznalasdban. Meg-
figyelhet§, hogy fokozatosan csokken a viszonylag egyszerii, 6tvozetlen vagy
egy-két elemmel 6tvozott szerszamacélok felhasznalasa, és mindinkabb ter-
jednek a bonyolult dsszetételii, tobb elemmel 6tvozott acélok. A tapasztalat
szerint j6 eredmények érhetdk el, ha az acél vegyi dsszetételét célszeri modon
bonyolultabba teszik, vagyis tébb elemmel 6tvézik, ugyanakker azonban
nem ndvelik az acél Gsszes 6tvoz8 tartalmat, sét igyekeznek azt csékkenteni.

Az 6tvozés egyik legijabb irdnya a specialis, kivalasosan keményed6
6tvizetek létrehozasa. Ezeket az acélokat egyrészt kivalé technoldgiai tulaj-
donsagaik, masrészt szivéssaguk és jé héallésaguk miatt mind szélesebb kor-
ben hasznaljak a szerszamgyartasban is.

Egyre nagyobb figyelmet forditanak a szerszam alapanyag gyartés-
technolégidgjanak tovabbfejlesztésére is. A vakuum ivfényes, az elektrosalakos,
az elektronsugaras atolvasztas W) lehetdségeket teremtett a szerszamacélok
tulajdonsagainak tovébbi javitasara. Ezek az olvasztd eljarasok jelentsen
novelik az acél tisztasagat, ezaltal javul az acél szivéssaga. Masik jellemzdje
ezeknek az eljarasoknak, hogy az acél megszilardulasa igen kedvez§ kristalyo-
sodasi koérilmények kozétt megy véghe. A kis szilardulasi sebesség, a nagy
hémérsékletgradiens és mas tényez6k homogén, didsuldsmentes, finom szovetii,
ontott szerkezetet eredményeznek. A fejlett ipari orszigokban a szerszimacélok
mind nagyobb hanyadat gyartjak ezekkel a korszeri acélgyartasi eljarasokkal.

A jelenleg vilagszerte ismert 6tvozott melegmegmunkalé szerszamacélok
szama mintegy 300-ra tehet§. Ezeknek az acélminGségeknek jelentds részét a
kiilonho28 orszagokhan szabvanyesitottak. Mind a kohaszok, mind a szerszam-
gyarték igyekeznek ezt az igen széles valasztékot sziikiteni. Nyilvanvalg,
hogy ilyen sokféle acélra nincs sziikség. Szamos tipus hasonlé tulajdonsagokkal
rendelkezik, tehat egymassal helyettesithetd. Masrészt az ij, jobb tulajdonsa-
gokkal rendelkezd anyagok bevezetésével a régebbi, korszeriitlen acélok feles-
legessé valnak.

Az 1ij Osszetételi otvozetek kutatdsa helyett javasoljuk a kiilfsldon
gyartott acéltipusokbdl hazai felhasznildsra alkalmas tipusok kivalasztasat
és gyartasuknak meghonositasat. A gyartastechnolégia tovabbfejlesztése
érdekében célszerti a vakuum ivfényes, az elektrosalakos és az elektronsugaras
atolvasztas dj lehetdségeinek vizsgalata.

¢) A képlékeny alakité szerszamok jobb méretezése érdekében ki kell
dolgozni a szerszamok élettartamra valé méretezésének elméletét, valamint
meg kell hatarozni a szerszdmanvagok élettartam szilardsagat sima és bemet-
szett dllapothan.
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d) A meglev§ szerszaimanyagok mingsége jelentékenyen javithaténak
latszik megfeleld hdkezelési technolégia alkalmazisaval. Vizsgilatokat kell
végezni a szerszamacélok edzhetdségének és megeresztésallésaganak megha-
tarozasara.

Egyes acélfajtak melegszilardsagi tulajdonsigainak meghatarozasa cél-
szerii. Elsdsorban melegsajtolé, valamint ontdszerszamok készitésére hasz-
nalt acélmingségeken kell a vizsgalatokat elvégezni.

Az elridegedés h&mérsékleti hatdrainak meghatarozasara hdékezelési
kisérleteket célszerll végezni. A minGsitést az eddig is szokasos mér§szamok
mellett a fajlagos torési munka (W, = mkp/cm3) kiegészitésével lehetne ki-
egésziteni.

A szerszamacélok melegalakithatésaganak vizsgalatira médszerek ki-
dolgozasa célszerlinek latszik. Laboratériumi és iizemi vizsgalatok egyarant
szitkségesek a megbizhaté mindgsitéshez.

e) Egyes szerszamacélfajtak termomechanikus kezelésére valé alkal-
massaganak vizsgalata eredményre vezethet, egynéhany tipikus forgacsolé
szerszam éltartamanak ngvelésében. Ugyanezen pont keretében vizsgalandé
vakuumban 6ntétt képlékeny alakité siillyesztékek készrekovacsolasa ausfor-
ming technolégiaval.

f) A képlékeny alakité szerszamok élettartamat igen erdsen befolya-
solja a munkadarab kialakitisa. A munkadarabok tervezésénél eddig meg-
kotottséget jelentett a szerszam megmunkalhatésaga, mivel a hagyomanyos
szerszamgépeken csak kor és egyenes vonala profilok allithaték eld elsésor-
ban. Elméleti megfontolasok azt mutatjak, hogy a legkisebb alakitasi ellen-
allas akkor adédik, ha a szerszam profilja egy optimalisan kiképzett gorbe,
melyet varidciészamitassal lehet meghatarozni. Ilyen tipusid gérbékkel hata-
rolt szerszdmok azonban csak NC szerszamgépeken allithaték el§. Megvizsga-
landé egyiittesen az NC szerszamgépen valé alkatrészgyartas koltsége abban
az esetben, ha az NC gépre keriil§ elgtermék a képlékeny alakitas szempontja-
b6l optimalis kontirokkal rendelkezik. Meghatarozandé az eldgyartmany opti-
malis mérete és alakja, figyelembe véve az NC gépek szerszamainak optimalis
kihasznalasat. Ezen téma keretében megvizsgalandé az is, hogy a kész munka-
darab készitéséhez sziikséges program hogyan és milyen mdédositasokkal hasz-
nalhaté fel az elégyartmany képlékeny alakité szerszamanak programozasahoz.

A tanulmianyban megprébaltuk azoknak a kutatasi teriileteknek a meg-
jelélését, ahol hazai adottsagaink és lehet8ségeink mellett célszeriinek tartjuk
a kutatémunka végzését. A szerszamgyartas jelenleg is fennalls, de a jelenlegi
fejlesztési iitem mellett a jovGben is egyre novekvs elmaradottsiga, csak je-
lent§s erdfeszitésekkel, a leirt legfontosabb kutatasi témak megvalésitasaval
és széles kord tizemi bevezetésével sziintethet§ meg

Kiilén ki kell emelni, hogy a szerszamgyartas fejlesztését csak komplex
médon lehet megvalésitani.
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A tanulmanyban javasolt kutatasi témak maradéktalan végrehajtasa

és a komplexitas keretén beliil ismertetett szempontok rendezése és hatékony

megvalésitasa képezheti csak alapjat a szerszamgyartas tovabbi fejlesztésének.
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Hot — Working Tool Steels. At first the present state of tool production in Hungary
was analysed, pointing out to the insufficiencies and their main reasons. The significance of
the up-to-date tool production on the economical manufacture is emphasised. The importance
of this problem can be deduced also from the great number of published papers written about
this matter. Elaboration and systematization of these helps to find the ways which lead to
the production of tools of a better quality, a lower cost and a longer endurance. The authors
give an account of some results of recent experiments in Hungary and on the base of these and
of literary data make a suggestion of further research work.

Warmarbeitende Werkzeugstihle. Es wurde der jetzige Zustand der Werkzeugher-
stellung in Ungarn analisiert und auf die Unvollkommenheiten sowie deren Ursachen hinge-
wiesen. Die Verfasser betonen die wichtige Rolle der zeitgemiiflen Werkzeugherstellung in
der wirtschaftlichen Erzeugung. Die Bedeutung dieses Problems kann auch durch die zahl-
reiche Veriffentlichungen in der Fachliteratur unterstrichen werden. Mit Hilfe der Bearbei-
tung und Systematisierung dieser Daten konnen jene Richtungen festgesetzt werden, die im
Interesse von gualitativ hochwertigen billigeren und haltbareren Werkzeugen in aller Welt
entwickelt wurden. Es wurden iiber die Ergebnisse heimischer Versuche berichtet und beziig-
lich der Forschungstiitigkeit in der Zukunft auf Grund der Erfahrungen sowie der Ubersicht
der Literatur Vorschlige gemacht.
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