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Abstract

In our work, we aimed to increase the lifespan of tools used in pressure die casting. We conducted exper-
iments on test specimens made from two types of base materials, which were subjected to various heat
treatments, followed by material testing on the specimens. In parallel, the final tools were also produced,
and parts were manufactured using these tools. Based on the results of the experiments and production,
considering both quality and economic aspects, the most suitable base material proved to be the electroslag
remelted tool steel, for which we applied cryogenic heat treatment. To enhance the tool lifespan, we per-
formed additional heat treatments on the optimal material, as well as optical microscopy examinations and
hardness measurements.
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Osszefoglalas

Munkénk sordn a nyomadsos 6ntés szerszamai élettartaméanak névelését céloztuk meg. Kisérleteket végeztiink
kétféle alapanyaghdl késziilt prébatesteken, melyeket kiilonhdz8 hékezelésnek vetettiink ald, és a prébateste-
ken anyagvizsgélatokat végeztiink. Ezzel pdrhuzamosan a szerszdmok is elkésziiltek, amelyekkel alkatrészek
gyartasat is elvégezték. A kisérletek és gyartds eredményei alapjdn, mindségi és gazdasdgossagi szemponto-
kat figyelembe véve, a legmegfelel6bb alapanyagnak az elektrosalakos atolvasztassal gyartott szerszamacél
bizonyult, amelynél mélyhtitéses h6kezelést alkalmaztunk. Az élettartam-noveléshez legmegfelel6bb anya-
gon hékezeléseket végeztiink, tovabbd optikai mikroszképos vizsgélatot és keménységméréseket is.

Kulcsszavak: szerszdmacél, ontbszerszdm, élettartam, mélyhiitéses h6kezelés.

amely lehet hagyomanyosan gyartott, atolvasztott
vagy porkohdszati uton legyartott alapanyag [31].
A nyomadsos oOntést preciz, bonyolult geomet-  Kjsérleteink sordn egy hagyomdnyosan ontott és
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zésa, valamint a megfelelé gyartasi technoldgia mMentes, majdnem zarvanymentes és szerkezeti-
megtervezése [1, 2]. Az 6ntészerszam-alapanyag leg homogénebb. Az elektrosalakos atolvasztas
mindsége fiigg az acélgyartasi technoldgiatdl is, tovabbi jellemz6i: nincs makrodusulds, csekély

1. Bevezetés
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a mikrodusulds, kitiné anyagtulajdonsagok [4].
A kivalasztott alapanyagok a melegalakito szer-
szdmacélok csalddjaba tartoznak, melyek harom
legfontosabb jellemzdje: a melegszilardsag, a
melegszivossag és a meleg-kopdsallésag. E tulaj-
donsdgokat a vegyi Osszetételiik és a megfelel§
hékezelés segitségével érhetjiik el. A melegalakitd
szerszamacélokra jellemzd, hagyoméanyos héke-
zelési eljaras fesziiltségesokkentéshdl, edzésbol
és megeresztésbdl all. Egy, a hagyomdnyostol el-
téré eljaras a mélyhitéses hékezelés. Vizsgdlata-
ink sordn mind a kétfajta h8kezelést alkalmaztuk.
Ezek kozil a mélyhiitéses hékezelés bizonyult a
legjobbnak, melyet az elért keménységi értékek
és a megfeleld szovetszerkezet is igazol. A mély-
hiités utdni szovetszerkezetben a maradék ausz-
tenit mennyisége minimadlis. Az 6ntészerszamok
élettartaménak jellemzésére az un. lovésszam
szolgdl, ami azt adja meg, hogy az adott szerszam
optimalis miikddtetés mellett és beavatkozas nél-
kil hany lovést képes elviselni. A szakirodalom
szerint aluminiumoéntvények esetében ez a szam
75 000 és 150 000 1ovés kozé tehetd [1, 2].

2. Anyagok, eszkozok, berendezések,
maddszerek

2.1. Anyagvalasztas

Tanulményunk sordn egy gépkocsi-szimering-
hadz aluminiuméntvény nyomadsos Ont6szer-
szamaval kisérleteztiink. Ez bonyolult alaku
szerszam, kilénbozd falvastagsdgokkal, emiatt
is érzékeny a hére, a nyomdsra és a killonb6z6
igénybevételekre. A szerszdm anyagvalasztasa
soran figyelembe kell venniink az anyag azon
tulajdonsagait, amelyek befolyasoljdk az élettar-
tamat. A cél a kopési folyamat cs6kkentése, vala-
mint a repedések, szerszamtorések megel6zése.
A melegalakito szerszamacélok esetében a fellépd
igénybevételek mellett fontos tényez6 a termikus
kifaradassal szembeni ellenallds is, amely meg-
el6zi a repedések kialakuldsat [5].

A szerszamacélok legfontosabb 6tvozdéeleme a
szén, ami nagy hatdssal van az 6tvozet tulajdon-
sdgaira. A széntartalom novelésével ng a szilard-
sadg, az edzhetfség, valamint csokken a nyulas,
az alakithatdésag, a hegeszthet6ség és a megmun-
kalhatésag. A szilicium els6sorban dezoxidal,
ezenkivil néveli a szildrdsagot, a kopasallésagot
és a h6allésagot. A mangan dezoxiddl, a kénnel
mangan-szulfidot képezve gatolja a vOrostoré-
kenységet, csokkenti a kritikus hiitési sebességet
és javitja az edzhetdséget. A krom karbidképz6
06tv6z6. A manganhoz hasonldan csdkkenti a kri-

tikus sebességet, ezaltal noveli az edzhetfséget és
az atedzhetdséget. Javitja a melegszilardsagot és
a revealldsagot. A molibdén karbidképz6 6tvozd,
amely szintén a kritikus hitési sebesség csokken-
tésére szolgdl, igy az edzhet&séget és az atedzhe-
téséget is javitja. Elésegiti a finom szemcsekép-
z6dést, noveli a szilardsagot és a kopasallosagot.
A vanadium egy nagyon er6s karbidképzd, amely
javitja a szivossagot, noveli a melegszilardsagot
és a megeresztésallosagot [6].

Kezdetben a Bohler W302 anyagmin6ségii szer-
szamacélt hasznaltuk. Ez hagyomdanyos éntéssel
készilt melegalakitd szerszamacél. Az ebbdl az
anyagbol gyartott szerszdm hagyomdanyosan hé-
kezelve miikddése sordn 6000 16vést volt képes
produkélni hibamentesen. Ekkor mikrorepedé-
sek jelentkeztek a szerszdm kritikus keresztmet-
szetében, melyek felrakohegesztéssel lettek ki-
javitva, de az élettartam igy is csak minimadlisan
volt novelhetd [7]. Ezek utdn prébdalkoztunk az
Uddeholm Unimax anyaggal, amely elektrosala-
kosan atolvasztott szerszdmacél. Ezen acélok ve-
gyi Osszetételét az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat. Az alkalmazott szerszdmacélok vegyi

osszetételei
C Si Mn Cr Mo \%
) | %) | (%) | (%) | (%) | (%)
W302 0,39 |1,0 0,40 |5,20 |1,40 0,95
UNIMAX | 0,50 (0,20 |0,50 |5,00 |2,30 |0,50

2.2. Eszkozok, berendezések

2.2.1. A hékezel6 kemence

A szerszamok hdkezelése Schmetz tipusu vé-
kuumkemencében zajlott (1. dbra). Az elektromos
vakuumkemence fiitése vdkuumban, hiitése nit-
rogéngazzal, mélyhtitése folyékony nitrogén por-
lasztasaval és annak befecskendezésével torténik.

1. abra. A hékezel6 kemence
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2.2.2. Mikroszkopos szovetszerkezet-vizsgalat

Az optikai mikroszképos szovetszerkezet-vizs-
gdlatot egy Neophot 2 fénymikroszkoppal végez-
tik el, és a képeket 1000-szeres nagyitasban ké-
szitettik.

2.2.3. Bohler W302 szerszamacél hokezelése

A hokezelést dltaldban csak egy kész méretre
valé simitas koveti, ezért is nagyon fontos a hé-
kezelési technolégia megtervezése, ugyanis ez
hatdrozza meg a szerszam végsd tulajdonsagait.
A hoékezelések hevitésekb6l, hon tartasokbol és
hiitésekb6l allnak. Egy nyomésos dntészerszam
esetében fesziiltségesokkentést, edzést és mege-
resztést alkalmaznak.

2.2.3.1. Fesziiltségcsokkentd izzitas

Fesziltségcsokkentésre azért van sziikség, hogy
a szerszam gydrtdsa sordn képz6dott marado fe-
szultségeket feloldjuk. Edzés utan is képz6dhet-
nek termikus bels6é fesziiltségek, melyek ossze-
adddhatnak a gyartds soran képz6d6 marado fe-
sziiltségekkel. E fesziiltségek dsszessége mikrore-
pedések, torések okozoi lehetnek. Ezért is fontos a
gyartas és a h6kezelés el6tti fesziiltségesokkentés.
A fesziiltségcsokkentés sordn a szerszamot lassan
hevitettiik 2 bar nyomdsu nitrogén véddgazban
650 °C-ig, ezt kovetden 2 6rat hén tartottuk, majd
lassan szobahdmérsékletre hiitottik (2. abra).

2.2.3.2. Edzés

A fesziiltségcsokkentést az edzés kovette, amely
sordn a vdakuumban hdaromlépcsds hevitést al-
kalmaztunk, hogy a szerkezeti atalakuldsok el6tt
kiegyenlitddjon a h6mérséklet a feliilet és a mag
kozott, a fazisatalakulds okozta fesziiltségek meg-
el6zésének céljabol. Az edzési hémérsékletet a
Bohler W302 anyagbdl késziilt szerszam esetében
1020 °C-ra hatdroztuk meg. Ennek elérése utan
15 perces hon tartds kdvetkezett a homogén ausz-
tenit kialakuldsa céljabdl (3. abra).

2.2.3.3. Megeresztések

A megeresztések célja a keménység-szivossag
arany bedllitdsa, a feszililtségek csokkentése és a
maradék ausztenit mennyiségének csokkentése.
A Bohler W302 anyagu szerszam esetében a ha-
romszori, nagy hémérsékleti megeresztést alkal-
maztuk (4. abra) [8, 9, 10].

2.3. Uddeholm UNIMAX szerszamacél hoke-
zelése

A mélyhiitéses h6kezelés célja a maradék ausz-
tenit mennyiségének csokkentése, ami a homo-

2. abra. Fesziiltségcsokkent6 izzitds

3. dbra. Edzés

4. dbra. Megeresztések

5. abra. Az Uddeholm UNIMAX szerszdam hékezelési
diagramja
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genitds javuldsdhoz, szerkezeti stabilitdsdhoz, a
keménység és a szivossag noveléséhez is vezet,
e tényez6k javitdsdval a szerszam élettartama
is novekszik. A mélyhtitésnek t6bb lehetséges
mddja van, amelyek koziill mi a folyékony nitro-
gén elparologtatdsat és befuvatdsat alkalmaz-
tuk, melynek lényege, hogy a kemence terének
hiitése porlasztott nitrogén befuvatasaval zajlik,
igy a szerszdm -150 °C-ra hiithet§. Az Uddeholm
UNIMAX szerszamacél esetében az edzési hdmér-
sékletet 1050 °C-ra hatdroztuk meg, és ezen a hé-
mérsékleten 20 percig tartottuk hén [8, 11]. Ahén
tartast kovet6en 8 bar-os nitrogéngazzal hiitottik
50 C°-ig, amely utdn kovetkezett a mélyhtités fo-
lyékony nitrogén segitségével. A nagy h6mérsék-
letd megeresztéseket 2 bar nyomasu nitrogéngaz-
ban végeztik el (5. abra).

3. Mérési eredmények

3.1. Keménységmeéreés

A Bohler W302 szerszam hdkezelés utani ke-
ménysége 45 HRC, az Uddeholm UNIMAX acélbdl
készilt szerszam hékezelés utdni keménysége pe-
dig 48 HRC lett, ezen eredményeket a 2. tablazat
szemlélteti.

2. tablazat. A keménységek tdbldzatos formdban

Szerszamanyag Atlagos keménység
(HRC)
Bohler W302 45
Uddeholm UNIMAX 48

3.2. Mikroszkdpos szovetszerkezet-vizsgalat

A szovetszerkezet-vizsgalatot probatest-el6ké-
szités utdn optikai mikroszképpal végeztiik, me-
lyeket a 6. és 7. abrak szemléltetnek. A mikrosz-
kopos képeken megfigyelhetd, hogy az atolvasz-
tott és mélyhiitott acélminbség esetében a mara-
dék ausztenit minimalizalédott és a szekunder
karbidok mennyisége megnovekedett.

4. Kovetkeztetés

A nyomdasos dntészerszam élettartama novelhe-
t6 a megfeleld gyartastechnoldgidval késziilt alap-
anyag kivalasztdsaval, mint példaul az elektrosa-
lakosan atolvasztott acél. A szerszam hékezelése
soran alkalmazott mélyhitéssel a maradék ausz-
tenit mennyisége csokkenthet§ és az optimadlis
szovetszerkezet elérhetd, ami szintén a szerszam
élettartamanak noveléséhez vezet. A széban for-
g6 gépkocsi szimeringhdz-ontdszerszam élettar-
tama a jol kivalasztott alapanyaggal és megfeleld
hékezelésekkel gazdasdgossagi szempontbol is ki-
val6 eredményeket képes mutatni. Igy a szerszam
élettartamat kozel 47-szeresére sikeriilt novelni
(3. tablazat).

3. tablazat. Elettartamok tdbldzatba foglalva

Szerszamanyag Elettartam (16vésszam)
Bohler W302 6000
Atlag 75 000-150 000
Uddeholm UNIMAX 280 000

A tovabbi élettartam-novelési lehetdséget a fe-
lilletkezelésben latjuk. Egy megfelel6 PVD-bevo-

6. abra. Bohler W302 szerszdamacél szévetszerkezete
hagyomdnyos hékezeléssel

7. abra. Uddeholm UNIMAX szerszdmacél szovet-
szerkezete mélyhiitéses hékezeléssel
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nat alkalmazasaval tovdabb novelheté a felileti
keménység, a kopdsdallosag, és ezaltal a szerszdm
élettartama is [12, 13].
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