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ANYAGOK

A szerszamkészito szakemberek, munkajuk végzése
soran anyagokkal dolgoznak. Anyagokat
munkalnak meg, alakitanak at a szerszam- ¢s
késziilekelemek gyartasakor.

Az altaluk készitett késziillékekkel, szerszamokkal
gyartott ~munkadarabok szintén anyagokbol
vannak.

Tehat szakszeri munkajuk elengedhetetlen feltétele
az anyagok  Ismerete, amely az  anyag
tulajdonsagainak  ismeretét, @ azok  alapjan a
felhasznalhatésaganak, alkalmazhatosaganak, valamint
. egyseges jelolesenek ismeretét jelenti. Y
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SZERSZAMANYAGOK CSOPORTOSITASA,
JELLEMZO TULAJDONSAGOK

— Szerszam- ¢s gyorsacelok

— Keményfémek és keramiak (karbid, oxid, nitrid
alapu Kkeverékek)

— Szuperkemény anyagok




ACEL

A legfontosabb a fémes anyagok csoportja. Tiszta
fémeket (szinfémeket) csak ritkan alkalmazunk.

Szerkezeti  anyagként a fémek  oOtvozeteit
hasznaljuk, amelyek koziil a vasotvozeteknek, azok
koziil Is els6ésorban az acélnak van legnagyobb
szerepe.

Az acél a vasnak karbonnal alkotott otvozete,
amely legfeljebb 2,06 tomegszazalék karbont
tartalmaz.




VAS - KARBON OTVOZETEK

A vas-karbon otvozetek egyensulyi kristalyosodasat az
Heyn-Charpy-féle kettés diagramon tanulmanyoz-
hatjuk.

Ez az alapvet6o diagram alakjat tekintve ma Is
érvényes, bar a kidolgozasa ota eltelt idoben egyes
pontjainak koordinatait (Osszetétel ¢és homérséklet
adatait) a mérési modszerek és a miszerek
tokéletesedésének eredményeként tobbszor
modositottak.




IKERDIAGRAM

A diagram tulajdonképpen

egy egyensulyi Kkristalyosodasra (4n. stabilis
kristalyosodasra) ¢s egy

kvazi-egyensulyi Kkristalyosodasra (in. metastabilis
kristalyosodasra) vonatkozo kettos-diagram.

Ez a kettosség elsddlegesen a karbon vasotvozetekben
valo elofordulasanak modjaival fligg Ossze.

A karbon a vasotvozetekben elofordulhat

— szabad formaban grafitként (C), illetve

— kémiailag kotott formaban vaskarbid (Fe,C) fémes
vegylletként.
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VAS-KARBON DIAGRAM
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VAS-KARBON DIAGRAM FAZISAI

5 onallo fazis van:

a-ferrit: térben kozéppontos,
szilard oldat

a(o6)-ferrit: térben kozéppontos,
szilard oldat

cementit (Fe;C): ortorombos racsa intermetallikus
vegyulet

olvadék: folyékony Fe-C oldat




VASOTVOZETEK REAKCIOI

Harom megfordithato6 (invarians) reakcio

A vizszintes vonal mindig iInvarians reakciot jelol
kétalkotos fazisdiagramban:

Peritektikus reakeio: 0,16 C%-nal 1493°C-on
o-ferrit + olvadék «—

Eutektikus reakeio: 4,3 C%-nal 1147°C-on
olvadék <« + cementit (Fe;C)

Eutektoidos reakcio: 0,8 %C-nal 723°C-on
— a-ferrit + cementit (Fe;C)




AZ OTVOZOELEM CSOPORTOSITASA
A SZILARD OLDAT KRISTALYRACSABAN
ELFOGLALT HELYZETE SZERINT

Szubsztitucios 0tvozoelemek: ¥

krom (Cr); kobalt (Co); mangan (I\/In) nikkel (NI);
réz (Cu); titan (Ti1); volfram (W); vanadium (V)

Interszticios otvozoelemek:

bor (B); hidrogén (H); karbon (C); oxigén (O)




VASOTVOZETEK FAZISATALAKULASAI

Az az Osszetételétol fiiggden adott hdmeérséklet
alatt (A, A;, A,,) elveszti termodinamikal stabilitasat,
és olyan atalakulasokon megy at, melynek soran a
rendszer kisebb energiaju allapotba jut.

Az az osszetételtol ¢&s a
homérseklettol fiiggden, egymastol elégge eltéro
mechanizmusokkal, kiilonb0zo0 szovetelemeket

létrehozva mehet végbe. Az atalakuldsokat két,
egyidejlileg fellepd jelenség 1ranyitja:

Az atalakulasokat keét, egyidejuleg fellépo jelenség
iranyitja:
yii) Y




FAZISATALAKULASOKAT IRANYITO
MECHANIZMUSOK

1. A termodinamikal hajtoers: adott homérsékleten a
felileten  kozeéppontos térben
kozéppontos ferritté (o) és ortorombos cementitté
alakul at. Az atalakulasi folyamat altalaban
csiraképzodéssel kezdodik.

2. Az _atalakulas kinetikaja: ez hatarozza meg a

csiraképzddés ¢€s a csiranovekedes felteteleit. Az

oldott karbonatomok nagy részének el

kell tdvoznia a ferritté alakuld kristalyracsbol. Szilard

allapotban az atomok mozgasa csak diffuzidval

lehetséges, a  difftzionak viszont jelentos
idosziikséglete van. -




VASOTVOZETEK FAZISATALAKULASAI
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ATALAKULASAI
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PERLITES ATALAKULAS

A két késObbiekben targyalando atalakulastol eltérden
eutektoidos atalakulas egyensilyi koriilmények kozott
IS végbemehet, hiszen az Fe-Fe,C diagram szerint a PSK
vonalnak megfelelé homérsékleten a kozelitdleg 0,8%
karbont  tartalmazo ferritbol ¢&s
cementitbol allo lemezes szerkezetii szovetelem, perlit
képzddik. Az eutektoidos Gsszetételli ausztenit A, és kb.
550°C kozott perlitesen alakul.

A perlit keletkezése difftizioval végbemend heterogén
atalakulas, a csira minden esetben az

mentén jelenik meg. Altalaban

feltételezik, hogy a cementit csiraja jelenik meg eldszor,

. bar mas elkepzelesek Is Ismertek. Y.




PERLITES ATALAKULAS

Ha a csira mérete és a homérseklet a cementitkristaly
stabilitasanak feltételeit kielégiti, a csira novekszik,
oly médon, hogy az megfeleld mennyiségli
karbon diffundal a cementit felé¢.

A cementitkristaly
novekedése azzal a
kovetkezménnyel  jar,
hogy kornyezetében az
karbonban
elszegényedik.
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Ekkor a cementitkristaly mellett ferritkristaly,
ferritlemezke  képzoédik. A tovabbiakban a
ferritkristaly és a cementitkristaly IS novekszik

A ferritkristaly novekedése a
karbontartalom felszaporo-
dasahoz vezet az

, ¢s igy a ferrit mellett
ismét kialakulnak a cementit
képzddeésének, stabilitdsanak
feltételer.

™~

PERLITES ATALAKULAS




BAINITES ATALAKULAS

A bainites atalakulas némely tekintetben a perlites, mas
tekintetben pedig a martenzites atalakulas jellegzetes-
ségeit mutatja, ezért Joggal nevezik kozbenso
atalakulasi modnak.

Klasszikus bainit megjelenési formai:

Felso bainit: a ferrit képzoédés soran az
karbonban duasul és ebbol azonnal
kivalik a karbid.

Alsé bainit: a karbon mar nem képes az
diffundalni és a karbid kivalasa a ferriten
beliill megy végbe.
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MARTENZITES ATALAKULAS

Martenzites atalakulas nemcsak a vasotvozetekben
fordul elo. Martenzitnek altalaban a diffuzio nélkiil,
kooperativ atommozgassal lezajlo atalakulasi folyamat

termékét szokas nevezni.

Tovabbi jellegzetessége a martenzitnek, hogy az
atalakulod fazis és a martenzit kozott meghatarozott

kristalytani kapcsolat van.

A kooperativ mozgas végeredmenyben alakvaltozas
jellegli folyamat. Az alakvaltozas Jelleg foleg akkor
szembetind, ha a martenzit metszi a feliiletet, mert ilyen

esetben feliileti rajzolat (relief) jelenik meg.
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MARTENZITES ATALAKULAS

Az martenzitesen csak akkor alakulhat at, ha
a hiités olyan gyors, hogy nincs lehetoség a diffizios

folyamatok altal iranyitott eutektoidos, vagy bainites
atalakulasra.

Azt a homérsékletet, amelyen a martenzit képzodése
megindul, M. homérsckletnek nevezzik, M; homérsék-
lettel jeloljiik az atalakulas befejezd homérsékletét.

Az M. homérsékletet az

, legerételjesebben pedig a karbontartalma
hatarozza meg.

™~




MARTENZITES ATALAKULAS

Az otvozetlen acélok M. homérseklete 500 és 200°C
kozott  van, a savallo ac¢loké  pedig

A martenzites atalakulas egyik leglényegesebb vonésa
az, hogy a képzodott martenzit mennyisége csak attol
a homérseklettol fiigg, amelyre az acélt lehiitottiik, de
fiiggetlen az atalakulas homérsékletén eltoltott idotol.
Néhany erdsen 0tvozott acélban azonban izotermikus
koriilmények kozott IS valtozhat a martenzit mennyisége.




MARTENZIT TULAJDONSAGA

A martenzit keménysége, szilardsaga azzal
magyarazhatd, hogy a martenzit karbonban erésen
tultelitett, ¢s igy a ferrit racsa erdsen torzul.
Tovabba a martenzit igen kis szemcseméretii és ezen
tulmenden még nagy diszlokaciosiiriségii Is.

A szubsztitiacios elemek Is okoznak bizonyos mértéki
racstorzulast és igy szilarsag novekedést, de az ilyen
elemek hatasa még erdsen o0tvozott acélokban IS
lényegesen Kisebb, mint az elobb emlitett két
tényezoé.




MARTENZIT ES

Mivel a martenzites atalakulas térfogat novekedéssel
jar, a martenzit altal

az
atalakulas nehezebben zajlik le, s6t az atalakulas el Is
maradhat.

A martenzites atalakulas soran a
nevezzuk.
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FOLYAMATOS ATALAKULAS ELVI VAZLATA
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ACELOK CSOPORTOSITASA

Felhasznalas szerint lehetnek:

— szerkezeti acélok: (kedvez0 mechanikal tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, megfeleld szilardsag mellett
megfeleld szivossaggal IS rendelkeznek ¢és nagy az
alakvaltoztatd képességiik). A szerkezetl acélfajtak
karbontartalma 0,6%-nal tobbnyire Kisebb.

— szerszamaceélok: Legfontosabb  tulajdonsagai a
keménység ¢és a kopasallosag. Karbontartalmuk
0,6%  folotti, tobbnyire  edzett  allapotban
hasznaljak. Lehetnek hidegalakit6, melegalakitd és
forgacsold szerszamacélok.




ACELOK CSOPORTOSITASA

Osszetétel alapjan lehetnek:

— otvozetlenek: a karbonon kiviil az 6tvozoelemeket és
szennyezoelemeket mennyisége nem halad meg
egy bizonyos hatarértéket, azaz szandékosan adagolt
otvozdelemeket nem tartalmaz.

— otvozott acélok: a karbonon  kiviil jelentOs
mennyiségli  0tvozoelemet IS tartalmaz. Lehetnek
gyengen €s erosen 0tvozott acelok.




ACELOK SZABVANYOS JELOLESE

Az acé¢lmindségek jelolésere kétfelekeppen torténhet:

— MSZ EN 10027-1 alapjan jelolés rovid jellel

— MSZ EN 10027-2 alapjan jeloles szamjellel
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ACELOK SZABVANYOS JELOLESE ROVID
JELLEL

— Fo jelek MSZ EN 10027-1 szerint:

e 1. csoport: A jelolés megfelel az acélok
mechanikal tulajdonsagainak és
felhasznalasuknak.

e 2. csoport: A jelolés megfelel a vegyi
osszetételnek. Tovabbi négy alcsoport.

— Kiegészito jelek 1C 10 alapjan:
e Ac¢lanyag kodja.

e Felhasznalas, termékforma kodja.

™~




FO JEL 1. CSOPORT

Az acélok jelolése mechanikal tulajdonsagaik ¢és
felhasznalasuk szerint. A kod tartalmazza a fo jeleket,
amelyet egy szam kovet.

A 6 Jelek az acél felhasznalasi teriiletére
vonatkoznak, amelyek a kovetkezok:

Betujel Felhasznalas Pe¢lda
S Szerkezeti acélok S355N
P Nyomastartd edény P275NH
L CsOvezetek L290GB
E Gépacel E360




ACELOK OSZTALYOZASA

Ebben a csoportban a fo jelet kovetd szam a
legkisebb  anyagvastagsagra vonatkozd legkisebb
folyashatar értéke N/mm?-ben, amely lehet fels6
vagy also folyashatar (R.y vagy R, ), illetve terhelt
allapotban mert egyezményes folyashatar (R;), vagy
neévleges folyashatar (R,). Ezeket az eldirasokat a
termékszabvanyok tartalmazzak.




FO JEL 1. CSOPORT

Tovabbi felhasznalasok jelolesek

Betujel Felhasznalas Példa | Megjegyzés
B Betonacélok B500 1
Acélok elofeszitett
Y betonszerkezetekhez Y1770 2
R Sinacélok R0900 2
Hidegen hengerelt
. lapos ac¢ltermékek 1360 3

nagy szilardsagu acél-
bol hideghuzasra;




ACELOK OSZTALYOZASA

Megjegyzesek:

1 Az utdna [évo szam a jellemzo folyashatar értéke,
N/mm?

2 Az utdna lévo szam a szakitoszilardsag also értéke,
N/mm?

3 Az ezt koveto szam az eloirastol fiiggoen vagy a
folyashatart, vagy a szakitoszilardsagot jelenti
N/mm>-ben




FO JEL 1. CSOPORT

M¢ég tovabbi felhasznalasok jelolések

Betijel Felhasznalas
D Lapos termékek hidegalakitasra
T Onozott termékek
M Elektrotechnikal acél




KIEGESZITO JELEK

Két részbol allhatnak:

1) Vonatkozhat az  acél egyéb  mechanikal
tulajdonsagara (pé¢ldaul az iitdmunka értékére: J+27J
K+40J L=+60J), és az utana 1évo jel a vizsgalati
homérsékletet jelzi (+20°C-tol -60°C-iQ):




KIEGESZITO JELEK

Az itdmunka ¢s a vizsgalati hOmerseklet jelolése:
Ut6munka Homérséklet

217J 40J 60J °C
JR KR LR +20
JO KO LO 0

J1 J1 L1 -10
12 K2 L2 -20
J3 K3 L3 -30
J4 K4 L4 -40
J5 K5 L5 -50
J6 K6 L6 -60




KIEGESZITO JELEK

Két részbol allhatnak:

2) Tovabba utal a szallitasi allapotra, példaul

Betijel Szallitasi allapot

M Termomechanikusan hengerelt

Normalizalt vagy szabalyos

N hémérsékleten hengerelt

Q Nemesitett




PELDA

Az MSZ EN 10027-1 szerint a minimum
R.=355N/mm? folyashataru, -20°C-on KV27J
szavatolt {itOmunkdja, normalizalt szerkezeti acél
jele: S355J2.
Fo jel Kiegeszito jeloles
MSZ EN 10027-1 szerint |C 10 szerint
S 355 J2
Szerkezeti minimum itOmunka min. 27]
acél R.=355N/mm? -20°C-on
folyashataru




FO JEL 2. CSOPORT
Az acélok jelolése vegyl Osszetételiik szerint

2.1. alcsoport: Otvozetlen acélok, ha a Mn-tartalom
kozépértéke 1%-nal kisebb. (Az automata acélok nem
tartoznak ebbe a csoportba.)

A kod sorrendben a kovetkezo jeleket tartalmazza:

— a C-betiit;
— az eloirt karbontartalom kozépértékének szazszorosat.

Peldaul a 0,459% atlagos karbontartalmu otvozetlen
acél jele: C45




FO JEL 2. CSOPORT
2.2. alcsoport: lde tartoznak az otvozetlen acélok, ha
a Mn-tartalom kozépértéke legalabb 1%, az
Otvozetlen automata acélok, tovabba az 6tvozott acélok
(a gyorsacélok kivételével), ha egyik otvozoeleme sem
haladja meg az 5%-ot.

A kod sorrendben a kévetkezo jeleket tartalmazza:

— az eloirt karbontartalom kozépértékének szazszorosat;
— az acel jellemzo otvozoinek vegyjelét, a mennyiség
csokkenésének sorrendjében (azonos mennyiségek
esetében alfabetikus sorrendben);
— az oOtvozoelemek tartalmat a megadott tényezovel
megszorozva ¢s a legkozelebbi egész szamra
\_  felkerekitve.




KIEGESZITO JELEK

A 2.2. alcsoport 6tvozdelemeinek szorzotényezoi

e e . Sz0orzo-
Az otvozoelem vegyjele tényezé
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4
Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, T1, V, Zr 10
Ce,N,P, S 100
B 1000
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FO JEL 2. CSOPORT
2.3. alcsoport: Az o6tvozott acélok (a gyorsacélok
kivételével), ha barmelyik 0tvoz0 mennyisége
meghaladja az 5%-ot.

A kod sorrendben a kovetkezo jeleket tartalmazza:
— az X betlit;

— az elo6irt karbontartalom kozépértékének szazszorosat;

— az acél jellemzo otvozodinek vegyjelét, a mennyiség
csokkenOk sorrendjeben

— az otvozoelemek eldirt mennyiségenek kozeperteket,
a legkozelebbi egész szamra kerekitve.
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FO JEL 2. CSOPORT
2.4. alcsoport: Gyorsacélok.

A kod sorrendben a kévetkezo jeleket tartalmazza:

— a HS betlket;

— az otvozoelemek atlagos mennyiséget, egymastol
kotdjellel elvalasztva, a kovetkezo sorrendben:

~ volfram (W)
~ molibdén (Mo)
~ vanadium (V)
~ kobalt (Co)

Megjegyzés: Valamennyi gyorsacélban atlagosan 4% Cr
\_van, ezert ezt kiilon nem jeloljuk.




PELDAK

34Cr4 nemesitheto acél, karbontartalma 34/100=0,34%;
kromtartalma 4/4=1%

A 2,1% karbontartalmu, illetve 12% kroémtartalmu
szerszamacél jele: X210Cr12

Klasszikus rozsdamentes acélnak, amelynek
karbontartalma 0,05%, krémtartalma 18%,
nikkeltartalma 10% a jele : X5CrNi 18 10

A 6% volfram, 5% molibdén, a 2% wvanadium, 5%
Co-tartalma gyorsacél jele: HS 6-5-2-5, szamjele
pedig: 1.3243




ACELOK JELOLESE SZAMJELLEL

Minden acélfajta 6 karakterb6l 4ll6 szammal van
jelolve.

Az cls6 szam az anyag focsoport jele.

Focsoport Anyag fOcsoport
szam
0 Ontottvasak
1 Acélok
2 Rézotvozetek
3 Aluminium ¢€s egyeéb konnylfém
otvozetek.




ACELOK JELOLESE SZAMJELLEL

A f6csoport jel utan pont kovetkezik, majd 4 szamjegy.

Ez a jelolés az adatfeldolgozas szamara alkalmasabb,
mint a rovid jJel, de az illeté6 acélrol kevesebb
informaciot ad els6 ranézésre.

N¢hany példa:
Rovid
iel S185 | S355JR E360 | C45E | 100Cr6 | X155CrVMo 12 1
Szam-

1.0035 | 1.0045 | 1.0070 | 1.1191 | 1,2067 1.2379

jel




SZERSZAM- ES GYORSACELOK

Szerszamaceélok: E = W% + 2 Mo% + 4V%

Tipus E értck

Otvdzetlen szerszamacélok E < 3%
Otvozott szerszamacélok | 3% < E < 15%

Gyorsacelok 15%<E

— Otvézetlen szerszamacélok 250°C-ig hé4llo

— Otvozott szerszamacélok Nagyméretii sajtolé-,
kivago-, froccs-, lyukaszto szerszamokhoz
N hasznaljak.




KEMENYFEMEK

Keményfémeknek nevezzik azokat az alotvozetek,
amelyeket nagy olvadaspontu karbidokbol (WC, TiC,
TaC, NbC) és a vascsoporthoz tartozo fémek (leginkabb
Co ujabban NI, Fe Is, amelyek a zsugorithatdésagot
elosegitd  kotéfémek) porabol porkohaszati  Uton

allitana

Klasszi
magas

k elo.

KUs megallapitas kiegészithetd azzal, hogy a
olvadasponti karbidokon kiviil megjelentek

mar a boridok, nitridek szilicitek is.




KEMENYFEMEK

A mal értelemben vett porkohaszati keményfémet (Co
kotéfémbe agyazott WC) Karl Schroter allitotta eld
1923-ban, amely eljaras szabadalmat a Krupp cég
hasznositotta és Widia (wie Diamant — mint a gyémant)
markanéven forgalmazza 1927-t61 napjainkig.

A mai ISO 513 szabvanynak ,,K” sorozatnak megfelelo
szerszamanyag utan a tobbkarbidos (WC, TIC, TaC),
hosszu forgacsot ado fémek megmunkalasara alkalmas
keményfémek kifejlesztésére 1931-ben keriilt sor.




PORKOHASZAT

Olyan gyartasi modszer, amellyel fém-, otvozet-,
nitrid-, vagy szilicidporok onalloan vagy egyéb
vegyiiletekkel keverve formazast, sajtolast segito
anyaggal vagy anélkiil alakitanak, a fo alkoto
olvadaspontjanal alacsonyabb homérsékleten, védo-
reagalo kozegben hokezelnek, zsugoritanak (1400°C)

Az alakitott termeékekben az izzitas soran porszemcsék
osszehegednek ¢s igy tobbé-kevésbé tomor anyag
keletkezik.

Az izzitasi folyamatot, — ami altalaban méretcsok-
kenéssel jar — zsugoritasnak nevezik.




GYARTOI TOREKVESEK

A keményfémek gyartdi alapvetd torekvése, hogy minél
nagyobb szivossagu (hajlitoszilardsagu) ¢és kopas-
allosagn (keménységili) terméket allitsanak elo.

A két egymasnak ellentmondo tulajdonsag miatt, csak az
optimalis értékek elérésére van lehetoseg.

A Co tartalom novelésével, homogén, mikroszemcsés
szerkezet (>0,5um) létrechozasaval no6 a termék
hajlitoszilardsaga, viszont csokken a keménysége.

Az Osszetétel valtoztatasaval a végtermek minOsége tag
hatarok kozott valtoztathato.




GYARTOI TOREKVESEK

A sokféle lehetséges keményfem kozotti eligazodas
megkonnyitésére az 1SO egységes jelolésrendszert
vezetett be.

A felhasznalasi csoportokba sorolas alapja a
kemeényfémek magneses tulajdonsaga.

MSZ 1SO 513 szabvany




MSZ 1SO 513

Harom forgacsolasi focsoport van, amelyek tovabbi

felhasznalasi csoportra vannak felosztva.

— wolframkarbid alapu (egykarbidos); I1SO jelolése
K, rideg anyagok forgacsolasahoz alkalmasak.

— titankarbid-wolframkarbid alapa (két karbidos);
SO jelolése P, acél forgacsolasahoz alkalmasak.

— titankarbid-tantalkarbid-wolframkarbid alapu
(harom karbidos) keményfémek; I1SO jelolése M,
altalanos rendeltetésil.

A keményfémek Kkritikus hoémérséklete  750-900°C, igy

jelentésen nagyobb forgacsoldosebesség alkalmazhaté, mint a
_ gyorsacél szerszamoknal ( v = 40— 300 m/min) Y,




MSZ 1SO 513

Anyagcso
port (1ISO)

Jelolés
(magyar)

Terhelhetbség Ajanlott felhasznalas:
Vegyi dsszetétel Fiz-mech. tulajdonsag terilet
wC TiC Co 0y, HVy, R, v f

750 Finomeszicrgalas, nagy
sebesség.
Nagyolds, esz1., gyalulis,
mards. Alacsony forg.
85 s 12 £50 13000 | 2000 sebesség, nagy
DAS0 forgacskereszimetszet
; DU10 85 10 6 750 17000 1300 Acélontvények, kemény
At | puo maanyagok
rendel | DU30 ihget Rrplooii
= org
tft;;u DU40 feltételek mellett
80 8 12 700 13000 2100
_ DRO1 98 - 2 850 | 18000 | 1200 Erdsen koplaté hatisi
mk"i DR10 rideg anyagok
M¥;§K. DR20 (Ov, szinesfémek)
DR30 esziergalds, maris,
DRAD Oregelés. Megszakitott
forgacsolas, Kére
10 org 14
85 " 800 13000 2100 Rankitio

e — e
8y, = Kritikus hémérséklet HV, = Munkadarab keménysége, R = Szakitészilirdsag




CERMET

Keményfém amely alapjdul a wolframkarbid helyett
titankarbidokat hasznalnak ¢és titan alapu kemény
keramia részecskéket Is tartalmaznak (titannitrid).

Nagy a kopasallésaga, Kicsi a surlédasi tényezoje,
nagy a kémiai ellenalloképessége.

A gyengébb szilardsagi tulajdonsagok miatt azonban
csak simito miiveletekhez hasznalatos.




KERAMIAK

A  forgacsold  sebesség lehetséges novelésenek
reményében 1938-ban Osenberg alkalmazta eldszor a
keramiat forgacsold anyagkeént.

A mail keramidkat oxidok (Al,O;), karbidok (TiC)
¢s/vagy nitridek kotéanyag nélkiili keveréke alkotja.

Még keményebbek mint a keményfémek ¢és ezt a
tulajdonsagukat megtartjak 1000 °C felett Is, de a
szivossaguk és a szilardsaguk rosszabb a
keményfémekéneél.




KERAMIAK

Harom csoportba sorolhatoék:

— tiszta keramia (fehérek): tiszta aluminiumoxid
(Al,O;) és 10 — 20 % cirkonoxid (ZrO,)

— kevert keramia (fekete): aluminiumoxid mellett
10-40% TiC

— szilicium-nitrid (sziirke keramia, szilinit Si;N,)

Alacsony szivossag, termikus kifaradasra, lokésszeri

hohatasokra valo érzékenység, rossz hovezeto

képesség  Jellemzi  oket.  Hiitéfolyadék  nem

alkalmazhato.

Elsosorban nagysebességu simito megmunkalasoknal
\__alkalmazhatok. J




KERAMIAK

, .. | szILiClum
KEVERT SZALERGSITESU
OXIDKERAMIA ; ] NITRID
KERAMIA OXIDKERAMIA | NTHRD
+3,5% | +15% | +10% | +30% | +15% ZrO, +10% Y204
210, | zr0, | 2r0, |Ti(CN) | +20% SiC-whisker
+5% TiC
Siiriiség o |gem’| 40 42 4,1 43 3,7 3.3 39 | 61 | 49
:“’"?’5. 1730 | 1750 | 1730 | 1930 1900 1750 | 2100 | 1300 | 3200
eménység
Hajlit-
Detirdsag || wea | 700 | 800 650 620 900 800 400 | 1200 | -
Nyomo-
evirdesg | e |We| 5000 | 4700 | 4so0 | 4800 ; ; 5000 | 3000 | -
E-Modul E | GPa 380 410 390 400 390 410 240 320
Torési . .
cvonssg | Ke e a5 5.1 4.2 45 8.0 7.0 4 7
Hovezetd o |wmk| 16,4 15 14,7 20 32 25 2 29
kepesseg
Hotagulasi | | .| g 8 8 8 ] 3.4 83 | 10 | 74
egyiitthaté
Olvadaspont | t | ¢ ; ; ; ; ] } 2050 | 2680 | 3140




SZUPERKEMENY SZERSZAMANYAGOK

A természetes gyemant tulajdonsagait megkozelito
anyagokat soroljak ebbe a csoportba.

CBN, kobos bornitrid. Extrém melegkeményseggel
rendelkezik (2000°C), amihez nagy kopasallosag
parosul. Viszonylag torékeny, edzett acélok
megmunkalasanal alkalmazzak. Nagymennyiségben
abraziv szerszamoknal alkalmazzak.

PCD, sokkristalyos gyémant. Ez a legkeményebb
anyag. Abraziv kopasnak jol ellenall. Acél
megmunkalasara nem alkalmas. Alkalmazasa a
szinesfém-otvozetek, miianyag, fa esetén kedvezo.




BEVONATOS SZERSZAMOK

Az 1960-as években folyamatosan wjabb anyagok
kerultek kifejlesztésre.

Ezek az anyagok nagy szilardsaggal rendelkeztek, de
er6s hajlamot mutattak a szerszamanyagokkal valo
kémiai reakciokra.

E tényekbdl adodd megmunkalasi nehézségek vezettek
a bevonatos szerszamanyagok Kifejlesztéséhez.

A Dbevonatok mintegy kétszeresére novelték, mind a
gyorsacél, mind a keményfém szerszamanyagokkal
elérhetd forgacsolasi sebessegeket.




Forgacsolasi sebesség

KOPAS ALLOSSAG ——p»

FEJLESZTES IRANYAI

Gyémant Idedlis
egykristaly élanyag
CVD Gyémant

vastagfilm

'V W 4 s
i
W (C-alapia kemény fém | szemcsés

PKD 1: szoba homérsékieten TiN bevonatos HSS
PKD 2: magasabb hémérsékicten

SZIVOSSAG ——

Elotolas




BEVONATOLASI MODSZEREK

A bevonatképzes modszerel szerteagazoak.

A Kklasszikus eljarasok (kemény kromozas, marto
eljarasok, fémszords stb.) a szerszamgyartasnal IS
alkalmazasra Kerulnek.

A forgacsold szerszamoknal a vegyl felgézologtetés,
vakuumporlasztas specialis alkalmazasa vezetett a
karbidos, nitrides, oxidos rétegek kialakitasahoz.

A Dbevonatok mintegy kétszeresére novelték, mind a
gyorsacél, mind a keményfém szerszamanyagokkal
elérhetd forgacsolasi sebessegeket.




BEVONATOK

Az alabbi tulajdonsagokkal kell, hogy rendelkezzenek:
— A keménység megtartasa magas homérsékleten.

— Kémiai stabilitas és a munkadarab anyagaval
szembenli passzivitas

— Alacsony hovezeto képesség.

— Eros kotés az alapanyaghoz, a lepattogzas
elkeriilése

— Kicsl porozitas.
A bevonatok rétegvastagsaga: 5-10 um, eldallithatok
PVD (500°C) illetve CVD (800°C) eljarassal




PVD ES CVD BEVONATOLASI ELJARASOK

Mit a jelentésiik?

PVD physical vapour deposition
fizikal uton torténd bevonat eloallitas

CVD chemical vapour deposition
kémiai reakciok utjan torténd bevonat
eloallitas

A KUTATASOK CELJA - Gj anyagok bevonasanak
lehetdsége, minél alacsonyabb homérsékleten

-




PVD ES CVD, MIRE ALKALMASAK?

Vékony bevonatok 1étrehozasa, 1 — 10 um vastagsagban
lehetséges

PVD esetén: 1 — 100 um / 6ra ndvekedési sebesség

CVD esetén: 1 — 3 um / ora sebesség

Fontos a megfelelo feliilleti tisztasag, amelyet
ultrahangos eljarasokkal Is segitenek.




-

PVD ELJARAS
Felvitele fizikal uton lehetséges:

Szilard fazisb6l — gozfazis, vakuum alatt
Legjellemzobb anyagok: TIN, CrN, TICN
Jellemzoje:

— Vakuumgozolés

— Katodporlasztas

— lonsugaras bevonatolas

— Levalasztas




PVD ELJARAS

Az eljarasvaltozatok (vakuumgo6zolés, katodporlasztas,
lonsugaras bevonatolas, Illetve levalasztas)
megkiilonboztetésének alapja az, hogy megolvasztott
parolgd vagy hideg atomiitkoztetéssel porlasztott
bevonoanyaggal, Illetve elektromosan semleges
(foldelt) vagy negativ potencialra kapcsolt bevonando
anyaggal mikodnek-e.




PVD ELJARAS

bevonat
alkatrész

gdzfazisu
bevonoanyag

hevitett
bevonoéanyag

hevitd

= vakuum

vakuumgoézolgés
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alkatrész
kisulés
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;, ” : I _-"i", bgvnnf:anyag
U pozitiv ionok

hevitetlen target

- géz

katodporlasztas




PVD ELJARAS

Elonyer:

— Dekorativ  feliiletek  kialakitasa alacsony
homérsékleten.

— Utolagos megmunkalasra nincs sziikség (nincs
sziikség a mintadarab edzésére).

Hatranya

— Alak és kontirkovetés nem megoldhaté preciz
mintadarab mozgatas nélKkiil.




CVD ELJARAS

Miben mas?
— Magasabb hémérséklet, 850 — 1050 °C.

— Lassabb, mint a PVD eljaras.

Szintén nagyvakuum sziikséges hozza (10~bar),

felilleti vastagsag maximalis értéke szintén 10um
lehet.




CVD ELJARAS

reaktar hewitd

indukcids va
SL élzés.l:::!;w
avilas
al«atrészak CH,
—
akatréaszak — reakcialén
HTiCL
reaktor —_— - munkadarab
| i HCl-HTiCLCH,
. gazak gazak
gazok  gazok be ki

13—

CVD bevonatolé berendezés Gyémantréteget felvivé berendezés

. . 1. gazellatas, 2, reduklor, 3, rolamélerek, 4, haromallasd szelep,
1. TiCl, - elgbzdlogtetd, 2. retorta, 3.fitbharang 5, tilszelep, 6, kemence, 7, reakcios kamra, B, minta, 9. generator,
4. levalaszto (ciklon), 5. vékuumszivallyd 10, vakuummeérd, 11, tiszelep, 12, vizcsap, 13. szivatty(
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CVD ELJARAS

A rétegvastagsag figg a feluleten Kkialakulo
egyensulyi allapottol.

ElOnyet:

— Nagy tisztasaguak az eloallitott rétegek.

— Jol kotodnek a feliilethez.

— Konturkoveto eljaras.

Hatranya

— Magas homérséklet: 850-1050 °C (megvaltozhat az
anyag szerkezete, vagy karosodhat a mintadarab.

— Bevonatolas utan edzésre van sziikség, ami
bonyolult miivelet (szintén vakuum alatt végzik).

/




NEHANY JELLEMZO CVD REAKCIO

Reéteg e g Vivo- H'ﬂ,jl“ér_ . Réteg{ K em ény-
Anvaea Kepzésirealkcio iz seklet vastagsag sée (HV)
T - (K) (pan) -
TiCly + CHy TTAC+ 4 HCL 1900
TiC NCly+C+2H, TTiC+ 4 Ha b8 =3000
1350
HCl
Crlla+Ha ¥ Cr+ 2 HCI 1200
CpaCy | TCrClz+3CHe ¥ CraCat | ay 1400 812 ~2000
14 HZ1
2 WEs +Ceg+13H2 ¥
WoaC+ 5 CHg + 12 HF 600
W, 32 0 WEs + CHy + 4, ¥ Ay 200 20,50 ~2000
WoC+ 12 HF
28 Cls+3C0+3H ¥
Al;05 | Al2O3+CO+ 6 HC Hy | oeg | 24 =2400
2TCly+MNa+4H2 T B 850
Tild HCl+2Tild H 5...10 =1800

1200




PELDA GYAKORLATI FELHASZNALASRA

P¢ldaul egy CVD - vagy PVD bevonatos 1j hidegalakito
szerszam gyartasanak vazlatos muveleti sorrendje a
kovetkezd:

1. Kivalasztott anyag beszerzése ruad, tomb vagy lap
formajaban.
Nagyolo megmunkalas.

2

3. Fesziiltségcsokkento hokezelés 600 °C-on.
4, Simito megmunkalas.
5

Vakuumedzés.




PELDA GYAKORLATI FELHASZNALASRA

Példaul egy CVD - vagy PVD bevonatos 1j hidegalakito
szerszam gyartasanak vazlatos miiveleti sorrendje a
kovetkezd:

6. Megeresztés kb. 500 °C-on
[. Szerszamblokk osszeszerelése és beallitasa.

8. 500-1000 darabos eloszéria alakitasa a
megfeleloség ellenorzéseére.

9. Feliiletelokészités: homokfuvas, polirozas,
tisztitas a feliileti érdesség beallitasa, illetve. a kis
surlodasi tényezo (kedvezo siklasi jellemzok)
biztositasa érdekében (Ra<l pm tiikorfényes
allapot beallitasa)




PELDA GYAKORLATI FELHASZNALASRA

P¢ldaul egy CVD - vagy PVD bevonatos 1j hidegalakito
szerszam gyartasanak vazlatos muveleti sorrendje a
kovetkezd:

10. CVD vagy PVD bevonatolas

11. CVD esetén masodik edzés ¢és megeresztés
vakuumkornyezetben.

12. Szerszamblokk osszeallitas.
13. Szerszamblokk beallitas.

14. Terhelésprobak




BEVONATOK FAJTAI

Titan-nitrid bevonatanyag csokkenti a surlodasi
tényezdt, 10 hoallo, a hatkopasnak nagyon jol ellenall és
jol tapad az alapfémhez Is. de Kis sebesség esetén
¢lratétképzodés miatt keriilendd. Az aranyszint bevonat
a legszélesebb  korben alkalmazott mind a
keményfémek, mind a gyorsacél szerszamanyagokhoz.

Titan-karbid bevonat kival6 hatkopasallosagaval és az
alapfémhez vald kotodésével tinik Kki. Tobbrétegli
bevonatoknal alaprétegként hasznalatos leginkabb.
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BEVONATOK FAJTAI

Keramia bevonatanyag elsdsorban Al,O5-t jelent. A
hdallosaga jo, kemeny, passziv a vasalapu fémekkel
szemben, de gyenge az alapfémhez vald kotddése.
Kiilonosen tobbrétegli bevonatként egyre jelentdsebb az
alkalmazasa, kiilondsen a nagy forgacsolasi sebességgel
vegzett esztergalas esetén.

Folyamatos fejlesztés eredményeképpen  dontden
specialis alkalmazasokhoz Ti(C,N) (karbonitrid) HfC
(hafniumkarbid) TINAI (aluminiumnitrid), CrN
(kromnitrid) keménybevonatokat ¢és  néhany
gyorsacél alkalmazashoz lagy MoS,
(molibdénszulfid) bevonatot fejlesztettek ki.




BEVONATOK FAJTAI

Ma még kiilonlegességnek szamit a speciadlis eljaras
révén eldallitott gyémant bevonat.
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