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Abstract

One of the most important components of a tube end flaring machine is the flanging tool, which is subjected
to mechanical stresses such as compression, bending and abrasion. It is therefore very important to choose
the optimal material and manufacturing technology for the flanging tool. Béhler tool steel grades K110 and
K340 were chosen as the subject of our research. Both materials were used to produce tube flanging tools,
which were subjected to hardness testing, microscopic examination and surface wear testing after simple
cooling or deep cooling and triple high temperature tempering after austenitisation in a vacuum at elevated
temperature. Based on the measurements, the deep cooled and triple tempered K340 steel was found to be
the most favourable tool steel for the production of the tube flanging tool.

Keywords: tool steel, tube flanging, heat treatment, wear resistance, microstructure.

Osszefoglalas

A cs6peremezd gép egyik legfontosabb eleme a peremez8szerszam, amely szdmos mechanikai igénybevétel-
nek van aldvetve, mint példdul nyomo, hajlité és koptato, ezért nagyon fontos a peremezdszerszam optimalis
anyagéanak és gyartasi technologidjanak megvalasztdsa. Kutatdsunk tadrgyaként a Béhler K110, illetve K340
szerszamacél mindséget valasztottuk. Mindkét anyaghdl gyartottunk cséperemez6 szerszamokat, melyeken
— vakuumban vald emelt h6mérsékleten tortént ausztenitesitést kovetSen egyszerd hiités, illetve mélyhtités
és haromszori, nagy hémérsékletli megeresztés alkalmazdasa utdn keménységvizsgalatot, mikroszképos vizs-
gdlatot és feltileti kopasvizsgalatot végeztiink. A mérések alapjan a mélyhtitéssel gyartott K340 acél bizonyult
a legkedvezdbb szerszdmacél-alapanyagnak a cséperemezd szerszam gyartdsahoz.

Kulcsszavak: szerszamacél, cs6peremezés, hdkezelés, kopdsvizsgdlat, szovetszerkezet.

1. Bevezeteés jak ugyanis a cs6vezetékekhez a berendezéseket

A napjainkban hasznalatos cs6karimdk igen
hosszu multra tekintenek vissza, és az Uj gyartasi
technolégidk megjelenésével sok, kordbban is-
mert gyartasi modszert szoritottak hattérbe (pél-
daul: vak- és menetes karimdk), illetve ezzel egy
idében — mint minden mas tertileten is — kialakult
a szabvanyositas irdnti igény a felcserélhet6ség
érdekében. Karimdk segitségével csatlakoztat-

(szivattyuk, szelepek stb.) vagy tovéabbi cséve-
ket, és alkalmazdsuk nagyban konnyiti a késéb-
bi szerelés vagy javitas esetén a csdvekhez vald
hozzaférhetGséget, ha a rendszeren belil sziiksé-
ges javitast orvosolni. Ezen kialakitas sziikséges,
amennyiben nagy nyomads alatt lizemel6 beren-
dezéseket és vezetékeket terveznek. A karimak
készitéséhez rentabilis szerszdmra van sziikség,
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hiszen a technolodgia sokrétli felhasznaldsa fém-
jelzi, hogy annak témeggyartdsa koltséghatékony
maddon kell térténjen, mégsem mehet az a szer-
szam élettartamdanak rovasdra.

Az (jitds mellett és a hegesztés ellen szolnak
azon ismeretek is, miszerint a hegesztéssel kiala-
kitott kotés kornyezete konnyen és gyakran ha-
mar korrodalodik [1-3], tovabba hegesztés sordn
a h6hatasovezetben a szemcseméret eldurvulhat,
s ezaltal romlanak az anyag mechanikai tulajdon-
sdgai [4]. Az ez ellen val6 kivdnalom pedig — leg-
féképp biztonsagossaga és fenntarthatdsaga érde-
kében - alapvetéssé avanzsalt.

Ezeknek tudatdban és a folyamatos piaci igé-
nyek felmérése mentén — a ’60-as évektdl ismertté
valt a T-Drill cég, mely csémegmunkalé gépekkel
és azok gyartasaval foglalkozik — alkottdk meg a
hidegalakitassal torténé mélyhuzasi mddszert.
A modern hidegalakitdssal miikéd6 cs6pereme-
z6 technoldgia egy olyan miszaki eljaras, mely
- szemben a hagyomanyos hegesztéses modszer-
rel — tobb mint 40%-kal csokkenti a gyartasi id6t
és annak koltségeit.

Ez a technoldgia minimadlisra redukalja a he-
gesztés sziikségességét, és mindségi ugrast jelent,
féleg az élelmiszeriparban alkalmazott rendsze-
rek esetében, mivel a csGvezetékben szallitott ko-
zeg mar nem taldlkozik a szennyezgket tartalma-
z6 varratgyokkel, és az ezzel elért min6ség megfe-
lel a higiéniai elvardsoknak.

E vivmany mentén felvet6dott a kérdés: hogyan
lehetne a cs6vek karimdajat mas mdédon kialaki-
tani? A felmeriild kérdéskor megvalaszolasaval
nagy technoldgiai ujitast alkotott meg a T-Drill,
azonban els6dlegesen konnyt{ifémek peremezése
volt a feladata. Az ujitds megfelelt egészen ad-
dig, amig kis atmérdkkel, kis nyomasokkal kellett
megbirkozni, &m ezzel parhuzamosan sziksé-
gessé valt a tovabbi kutatas és fejlesztés, mely a
nagyobb atmérd- és nyomasértékeknek is (a szi-
nesfémekhez képest fenntarthatébb) megfelelni
képes acélcsovek peremezésének modjait vizsgal-
ja és teszi lehetdvé.

Mindezek mentén alakult ki a napjainkban is-
meretes és vilagszerte elterjedt technoldgia: a
hidegalakitasos cs6peremezés. Ennek elengedhe-
tetlen eszkdze és szerszdama a cséperemezd gép,
melynek fontos része a cs6peremezd szerszam
(1. abra).

A peremez@szerszam haszndlata soran nyomdo,
koptatd és hajlito igénybevételnek van kitéve, me-
lyek csokkentik a szerszam élettartamat, ezaltal
novelve a szerszadmcserék gyakorisagat. Ez nem-
csak tobb peremezdszerszamra valo igényt jelent,

1. abra. Cs6peremezd szerszdm

hanem kihivast is tAmaszt a szerszamgyartéknak.
E jegyek ismeretében vdlasztottuk a Bohler K110
és K340-es jelolési szerszamacélokat.

Mindkét acélmindség idedlis a kivAnalmaknak
valé megfelelés és ar/érték ardny tekintetében,
am a hékezelések jelentdsen befolydsoljak az acé-
lok szovetszerkezetét [5, 6] és ezaltal kopasi visel-
kedését [7, 8]. Gavriljuk és tarsai [9] a mélyhtités
hatdsat vizsgdlta a martenzitatalakuldsra, Das és
tarsai [10] a karbidkivalasokat tanulmdanyozta
hasonl6 hidegalakito szerszdmacélokndl. Tovabbi
kutatdk [11, 12] a mechanikai tulajdonsagok val-
tozasaval, masok [13, 14] a mélyhiités kopdsi tu-
lajdonsdgokra gyakorolt hatdsaval foglalkoztak.
Vizsgalatainkhoz el6szér K110 és K340 anyagon
nagy hémérsékletli edzést és haromszori, nagy
hémérsékletli megeresztést alkalmaztunk, majd
K340 anyagmindségli mintat nagy hémérséklet
edzés, mélyhtités és haromszori, nagy h6mérsék-
letli megeresztést kdvetben is vizsgaltuk. Vizsga-
lataink Rockwell-keménységmérés, Kkoptatd- és
Charpy-féle ut6vizsgdlat, valamint fénymikrosz-
kopos szovetszerkezeti vizsgalat voltak.

2. Alkalmazott anyagok, eszk6zok és
eljarasok

A K110-es nagy szén- és kromtartalmu hidega-
lakité szerszamacél jo szivossaggal és — a karbid-
képz6k jelenlétének hatdsara — kivald kopasal-
16saggal is jellemezhetd. Ajanlott alapanyaga a
hidegalakité hengerek szerszdmainak. A Boéhler
K110-es min6ség szamjele 1.2379, acélmindségje-
le X153CrMoV12, AlSI-jel6lése D2.

A K340 Isodur olyan univerzalis hidegalakitd
szerszamacél, mely jo nyomdszilardsaggal, kopas-
allésaggal és kivalo szivdssaggal bir, valamint
csekély a hékezeléskori méretvaltozasa. Elektro-
salakos atolvasztassal gyartjak, igy nagy tiszta-
sagu, valamint kedvez6 a dermedési strukturaja
amellett, hogy a gyartdasi technol6gidjabdl ereden-
déen kismértékli a nemfémes zarvany jelenléte.
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Azért valasztottuk ezeket a min6ségeket, mivel
az elérhet6 tulajdonsagaik megfelelnek a szersza-
munk anyagéval szemben tdmasztott kovetelmé-
nyeknek. A K110-es és K340-es probatestiink 6sz-
szetételét az 1. tablazat szemlélteti [4].

Az anyagok szillitdsi allapotdban mért ke-
ménységek 210-220 HB kozott mozogtak, tehat
jol forgacsolhaték. Rud alapanyagainkbdl — for-
gasszimmetrikus gyartmanyrol 1évén sz6 — esz-
tergalassal készitettink peremez@szerszamokat.
Hdokezeléshez IU72/1F 2RV 60x60x40 10 bar-os,
CP Schmetz-tipusu vdkuumkemencét haszndl-
tunk, amelynek tzemi hémérséklet-tartomdanya
-150°C-t6l 1300 °C-ig terjed, igy ezzel végeztik
el az edzést, a mélyhiitést és a megeresztést is
(2. abra).

A K340-es minGség esetében kétféle hékezelési
technologidt alkalmaztunk. Els6 esetben nagy hé-
mérsékletrdl (1060 °C) edzést és haromszori, nagy
hémérsékletli megeresztést (545, 555, 535°C), ma-
sodik esetben az edzést kovetden folyékony nit-
rogénnel torténd mélyhtitést (-150 °C) alkalmaz-
tunk, amit haromszori, nagy hémérsékletli meg-
eresztés (545, 555, 535 °C) kovetett. A mélyhiités
alkalmazdasa mellett azért dontottiink, mivel ezzel
az eljarassal csokkenthet§ szinte nullara a mara-
dék ausztenit mennyisége, mely ellenkezd eset-
ben jelenlétével karos hatast gyakorol az anyagra,
ugyanis inhomogenitast és fesziiltségeket okoz.
A mélyhitéssel készilt szerszdm hdkezelését a
3. abra szemlélteti.

A K110-es szerszamacél h6kezelésének menetét
a 4. abra szemlélteti.

3. Mérési eredmények

A hdkezelések utdn keménységméréseket vé-
geztiink egy Ernst AT-130 keménységmérd beren-
dezéssel, aztan kész méretre koszorultik a szer-
szamokat. A roncsoldsos vizsgalatra szdnt pro-
batestekbdl kimunkaltuk a koptatdvizsgédlathoz
szikséges mintakat. A koptatéberendezés képe az
5. abran lathatd.

A vizsgdlat sordn 20 mm atmér6jl, aluminium-
oxid anyagu, polirozott feliiletli kerdmiagolydkat
alkalmaztunk. A mérések id6tartama 10 perc, a
fordulatszdm 570 fordulat/perc volt minden eset-
ben.

1. tablazat. A K110 és a K340 jelii acélok vegyi 6ssze-

tétele
C Si Mn Cr Mo v
K110 | 1,55 0,30 0,30 | 11,30 | 0,75 0,75
K340 | 1,10 0,90 0,40 8,30 2,1 0,5

2. abra. Vdkuumos hékezel6 kemence

3. dbra. A K340-es mélyhiitott szerszadm hékezelési
diagramja

4. abra. A K110-es szerszdamacél h6kezelési diagramja

5. abra. A koptatdberendezés
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A koptatott lenyomatok datmérdit Olympus
DSX1000 mikroszképpal mértiik meg. A 6. abran
egy koptatott darab fényképe lathaté.

A kopds mér6szamaként a kopasi tényez6t (K)
vettlik, mely a terheléer6 (V), kopasi térfogat (V)
és a kopasi uthossz (S) ismeretében szamithato.
A szamitasokat az aldbbi képletek alapjan végez-
tuk.

, 1)

ahol a kopasi térfogat a gdmbsiiveg mélységébol
(h) és a kopasnyom atmér6jébdl vezethetd le (2).

@)

A létrejott gdmbsiliveg mélységét a koptatégolyo
sugarabol (R) és a kopdsi lenyomat atmérdjébol
(d = 2R) szamitjuk (3).

3)

Tovabba a kopasi uthossz meghatdrozhato a
koptatégdmb sugardnak és annak fordulatszama-
nak (n) ismeretében (4)

S=2-m-n-R-t,(m) “4)

A mért értékek alapjan megallapithatd, hogy a
leginkdbb kopdsdlld mindségnek a K340 mély-
hitéssel h6kezelt bizonyult. A keménységmérési
eredményeket és a kapott kopdsi tényezéket a
2. tablazatban foglaltuk dssze.

A kiilonb6z6 hékezeltségli mintak kopasi ténye-
zG6it a 7. abra szemlélteti.

A kopds feltehetdleg a szovetszerkezettel all
Osszefliggésben. A szovetszerkezeti vizsgalatok
érdekében a mintdkat miigyantdba agyaztuk,
csiszoltuk, poliroztuk, majd 2%-os Nitallal marat-
tuk, végll Neophot 2-es mikroszkdp segitségével
vizsgaltuk.

Mivel a Nital a karbidokat sem és az ausztenitet
sem marja, killonb6z8 nagyitdsokban vizsgalha-
té volt a szerszamacélokban jelen 1év6 karbidok
megjelenési formdja, azok eloszlasa, illetve a kar-
bidokat koriil6lel6 matrix jellegzetessége.

Relative kis nagyitadsban vizsgalva a mintakat a
K110 acél karbidhalés strukturat mutat (8. abra),
mikozben a K340-es mindségnél ez annyira jel-
lemz6, mivel ezt az acélt elektrosalakos atolvasz-
tassal gyartottak.

Mindegyik anyagnal jellemz8en kissé nagyobb
méretl, toredezett karbidokat lathatunk az ere-
deti szemcsehatarokon (8. dbra), mig a matrix-
ban maér joval finomabbak és legombolyddottek
a karbidok. Mindegyik acélnal a szemcsék mérete

2. tablazat. Mérési eredmények

Minta Keml-‘léII{IZSég’ Kop?fril Itr:égl;ly\;ftf;’i X)
K110 60 05,00E-08
K340 59 04,49E-08
K340 mélyhiitott 60 04,40E-08

6. abra. A koptatds sordn létrejott lenyomat

7. abra. A vizsgdlt mintdk kopdsi tényez6i

8. abra. Az acélok karbideloszldsa Nital 2%,
a) K110, b) K340 acél
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20 pm koruli. A K110 acél matrixdban palcikasze-
rd karbidok mellett finom, gémbszerd karbido-
kat is lathatunk, mig a K340 acél matrixaban jel-
lemz6en gombszeriien jelennek meg a karbidok
(9. abra).

A fénymikroszkopos vizsgdlatok sordn azt ta-
pasztaltuk, hogy 1060 °C-on ausztenitesitve a
K340 acélmintat és hagyomanyos korilmény ko-
zOtt hiitve, majd haromszor megeresztve, a finom
szerkezetli matrixban fellelhet6 még a maradék
ausztenit, mig ha az edzés mélyhfitéssel végz6-
dott és ezt kovette a hdromszoros megeresztés,
1000-szeres nagyitdsban nem mutathaté ki ma-
radék ausztenit (10. abra). A felvételeken jél 1at-
hatd, hogy a nem mardédo karbidok gémbszertek,
mig a megeresztett martenzit kozott még fellelhe-
t6 maradék ausztenit a nem mélyh{itott mintanal
szogletes.

4. Kovetkeztetés

A K110-nek jok a kopdsi tulajdonsagai és a ke-
ménysége, viszont a mikroszkdpos szdévetszerke-
zeti vizsgalat azt bizonyitja, hogy karbidhalds a
szerkezete, mig az atolvasztott anyagndl ez nem
jellemzd. A K340-es acélndl az elektrosalakos at-
olvasztds eredményeképp szovetszerkezetében
homogénebb, finomabb és egyenletesebb karbid-
eloszlast lathatunk. A K340-es, mélyhtitétt minta
szovetszerkezetében jellemzden a maradék ausz-
tenit nem lelhetd fel, igy a darabunkban a héke-
zelés utani méretvaltozas nem feltételezhetd, és
élettartama varhatéan meghaladja az el6z6 két
mintadarabét. A mélyh{itétt és haromszor meg-
eresztett K340-es acél kopéassal szembeni legjobb
ellendlldsa a homogén karbideloszlasnak és a tel-
jesen atalakult szovetszerkezetnek kdszonhetd.

Tehat az altalunk vdalasztott cs6peremezd szer-
szam alapanyaganak a nagy hémérsékletrdl nit-
rogén véddgazban edzett, mélyhiitott és harom-
szor nagy hémérsékleten megeresztett, K340-es
anyagmingségi szerszamacél tlinik a legmegfele-
16bbnek. Remélhetdleg a gyakorlati tapasztalat is
ezt tAmasztja majd ala.
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9. abra. A mdtrix jellegzetessége hasonléan hékezelt
acélokndal. Nital 2%
a) K110, b) K340, c¢) K110, d) K340 acél

10. abra. Maradék ausztenit a K340 acélok mdtrixd-
ban; a) hagyomdnyosan hékezelt minta,
b) mélyhiitéssel hdkezelt minta
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