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Abstract

In our research, we investigated how the wear and corrosion resistance properties of ELMAX tool steel
change during cryogenic treatment. The tool steel was heat treated in two different ways: con-ventionally,
and using cryogenic treatment. From the two differently heat treated workpieces, 3 spe-cimens each were
subjected to wear and corrosion tests. Based on the obtained results, it can be sta-ted that both the wear resis-
tance and corrosion resistance improved as a result of the cryogenic tre-atment. These properties can clearly
determine the usability of the material in many applications.
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Osszefoglalas

Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogyan valtoznak az ELMAX szerszamacél kopasi és korr6zios tulajdonsagai
mélyhiités hatdsara. A szerszamacélt egyrészt ugynevezett hagyomanyos modon, masrészt mélyhiités koz-
beiktatasaval is hékezeltiik. A két eltér6en hékezelt munkadarabbdl 3-3 prébatestet kopasvizsgalatnak és
korrdzids vizsgélatnak vetettlink ald. A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a mélyhttéssel javult
mind a kopas, mind a korrézi6allésag. Ezek a jellemz6k nagyban befolydsoljak az anyag alkalmazhatdsagat
szamos felhaszndldsi teriileten.

Kulcsszavak: hékezelés, mélyhiités, kopds, korrozio.

nyu valtoztatdsa, amivel elérhetd, hogy az acél a
kivant tulajdonsagokkal birjon.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott ilyen elja-
rds az edzés és a megeresztés kombindcioja [1].

1. Bevezetés

Aszerszdmacélokamoderniparalapkdvei, mivel
gépek, szerszamok és eszkozok gyartasaban kulcs-
fontossdguak, nagy keménységiiknek, sziladrd-

sdguknak és kopdsdalldsaguknak készonhet6en.

Ezeket az optimdlis mechanikai tulajdonsagokat
az anyag kémiai 0sszetétele és a gondosan meg-
valasztott h6kezelési eljarasok hatadrozzdk meg,
amelyek az acél bels6 szerkezetét alakitjak at az
adott célnak megfelelGen.

A szerszamacélok hdkezelése Osszetett folya-
mat, amelynek célja a mikroszerkezet olyan ira-

Az edzés soran az acélt nagy h6mérsékletre he-
vitik (ausztenites allapot), majd gyors lehtitést
alkalmaznak, létrehozva a kemény, de rideg mar-
tenzites szerkezetet. Ezt kovet6en (akar tobb 1é-
pésben is) megeresztéseket végeznek, amelyek fi-
nomhangoljdk a mikroszerkezetet, optimalizalva
a keménységet, szivdssagot és a korr6zidallosagot
az adott ipari igénybevételhez igazodva.
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A hagyomaényos eljarasok optimalizdldsara az
ujabb kutatasok a mélyhtités alkalmazasénak ira-
nyaba indultak el az edzés és az elsd megeresztés
kozott. Ez a miivelet célzottan a martenzites szer-
kezet tovabbi finomitdsara fokuszal a maradék
ausztenit minimalisra csékkentésével. A mélyhi-
tés eredményeként az acél szildrdsdga, kopasallo-
sadga javul.

A mélyhttést kovetd megeresztés el6segiti a kar-
bidkivalast és noveli a martenzit stabilitasat, ami
lehet6vé teszi, hogy az acélok keménysége, va-
lamint kopasi tulajdonsaga tovabb javulhasson.
A mélyhités uj lehetdségeket és kihivasokat egya-
rant rejt a szerszamacélok egymasnak ellentmon-
do kovetelményeinek (pl.: szivossag — kopasalls-
sdg) maximalizdlasara.

A vizsgdlatunk célja, hogy részletesen bemutas-
sa és Osszehasonlitsa két kiilonb6z6 hoékezelési
eljaras hatasat egy adott szerszamacél, az ELMAX
tulajdonsdgainak alakuldsdra. Az 6sszehasonlitds
a kovetkezd két eljarasra fokuszal:

- hagyomanyos eljaras: edzés, amelyet harom

megeresztés kovet;

— mélyhtitéses eljaras: edzés, mélyhités, majd

harom megeresztés.

Az eredmények Osszehasonlitdsdval a dolgozat
szemlélteti a két technologidval elérhetd jellem-
z68k kozotti kilonbségeket.

Ezeknek az 0Osszehasonlité eredményeknek a
birtokdban lehet6ség nyilik az ipari gyartas ha-
tékonysaganak novelésére, a megfeleld h6kezelés
kivalasztdsdhoz sziikséges tdmpontok biztosita-
san keresztul.

2. Anyagmindség

Az 4ltalunk vizsgdlt szerszdmanyag az Udde-
holm ELMAX SuperClean, amelyet a voestalpine
High Performance Metals Hungary Kft. forgalmaz
Magyarorszagon [2].

1. tablazat. Az ELMAX vegyi 0sszetétele [2]

Alkotéelem Tomegarany, %
C (szén) 1,7
Si (szilicium) 0,8
Mn (mangan) 0,3
Cr (krém) 18,0
Mo (molibdén) 1,0
V (vanadium) 3,0

Az ELMAX porkohadszati eljarassal gyartott szer-
szamacél, amelyet a svéd Uddeholm fejlesztett ki
a 2000-es évek elején. Célja az volt, hogy 6tvozze
a hagyomanyos, nagy kopdsdllésagu szerszam-
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acélok eldnyeit a rozsdamentes acélok korrdziodl-
lésagaval.

A porkohdszati technoldgia révén homogén
mikroszerkezet és kivald tulajdonsagok, nagy ko-
pasallésag, jo megmunkalhatésag és mérettartas
jellemzi. Eredetileg froccséntd és extrudald szer-
szamokhoz fejlesztették, de ma mar széles kdrben
alkalmazzdk példdul prémium konyhai, taktikai
és tulélékések gyartasaban [3].

3. Elvégzett vizsgalatok, hdkezelések

A tulajdonsagok ellen6rzésére keménységmé-
rést, kopdsi és korrdzios vizsgalatokat végeztiink.

A prébatestek el6készitése a Polyax Kft. labor-
jdban zajlott. A keménységet Ernst AT130 D ke-
ménységmeérdvel mértik.

A koptatast az egyetemiink anyagvizsgalo labor-
jdban taldlhaté koptatdberendezéssel (1. abra),
csiszolt feliileti prébatesteken hajtottuk végre.
Prébatestenként 3 teszt késziilt, egyenként 5 per-

cig.

1. abra. Koptatoberendezés elvi elrendezése [4]
1: Merev lemez csuklortdra erésitve,
2: Terhelés, 3: Probatest,
4: Koptatdgolyd, 5: Golydscsapdgy

A Kkoptatdgoly6é anyaga Al,O,, atmérdje 20 mm.
A goly6 meghajtdsanak fordulatszama 570 1/min
volt. A terhelés 72 g, amibe beletartozik a csuklo-
rud, valamint a t6bbletterhelés. A vizsgdlat soran
nem alkalmaztunk kenéanyagot.

A csiszolatokon megfigyelhetd kopdsnyomokat
Olympus BX53M tipusu mikroszképpal vizsgal-
tuk.

A korrozids vizsgalatokhoz az ASTM G31-21 [5]
és kiegészit6 szabvanyat, az ASTM G1-03(2017)e1-
et hasznaltuk utmutatadsként [6]. A vizsgdlatok
soran 6%-os FeCl;-oldatba martottunk 3-3 mintat
72 dréara. A korrozidallésag mértékét tomegvesz-
teségi sebesség alapjan hatdroztuk meg.

A probatestek mérete az egyes vizsgdlatok soran
tizedmilliméteres nagysdgrendben azonos volt:
16,0 x 10,0 x 2,5.
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3.1. Hokezelések

A hékezeléseket a Titdn 94 Kft. h6kezel6jében
(2. abra) végeztik. Az edzés, a mélyhiités és az
els6 megeresztés egy Schmetz IU72/IF 2RV tipusu
vakuumkemencében tortént, a tovabbi két meg-
eresztés pedig nitrogén védégazos megereszts-
kemencében.

A hokezelések ciklusdiagramja a 3. abran figyel-
het6 meg. A hagyomanyosan hdkezelt prébates-
teknél alkalmazott h6kezelés sordn a mélyhtités
kivételével minden egyéb paraméter megegye-
zett.

Kiemelendd az 1080 °C -os ausztenitesitési ho-
mérséklet, a -150 °C-os mélyhités, valamint a
rendre 200, 210, 180 °C-os megeresztési hémér-
sékletek.

4. Eredmények

4.1. Keménység

A munkadarabot, amib6l a probatesteket ki-
munkaltuk, lagyitott dllapotban kaptuk.

A keménységmérések atlagos értékeit a 2. tabla-
zat foglalja Ossze:

2. tablazat. Atlagolt keménységértékek

Lagyitva Hoékezelések utan
Hagyomanyosan 257 HB 58 HRC
kezelt
Mélyhtitott 257 HB 59 HRC

Az eredmények aldtdmasztjadk a vart kemény-
ségnovekedést.

4.2. Kopasallosag
A kopési tényezd meghatdrozdsdhoz haszndlt
képlet:

1)
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ahol:

— K: kopasi tényezd,

- V,: levalasztott térfogat,

— S: kopasi uthossz,

— N: terhel6er6.

A Kkiértékeléskor alkalmazott eljarasok, vala-
mint képletek az aldbbi szakirodalomban részle-
tesebben levezetésre kertulnek: [4].

A koptatdvizsgdlat alapjan megdallapitott kopas-
tényez6-értékeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

3. tablazat. Atlagolt kopdsi tényez6k

Kopasi tényez6 atlagok
10,066 x 10~ mm3/Nm
4,853 x 105 mm3/Nm

Hagyomanyos
Mélyhiitott

A kapott eredmény azt az allitast is alatdmaszt-
ja, miszerint a nagyon hasonlé keménységgel
rendelkezd acélok kopasi tulajdonsagai kozott is
jelentds eltéréseket tapasztalhatunk [7].

4.3. Korrozioallosag

A korrdézidsebesség (Kts) meghatarozasahoz al-
kalmazott 6sszefliggés:

@)

ahol:
— Am a korrdzi6 altal okozott témegcsokkenés,
— A aproébatesteknek a vas-klorid-oldattal érint-
kezd feliilete,
- t a korrdzios kozegben eltoltott id6.
A szamitott értékeket a 4. tablazat tartalmazza:

4. tablazat. Atlagolt korréziés témegveszteségi se-

besség értékek
Korroziosebesség, g/(m2h)
Hagyomanyos 0,577
Mélyhtitott 0,372

2. abra. A Titdn 94 Kft. h6kezeldje

3. abra. A mélyhiitott probatestek hékezelési diag-
ramja
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Ezek az eredmények radmutatnak az egyes h6ke-
zelési eljarasokkal elérhetd egyes tulajdonsagok
széles skdlajara.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetliinket szeretnénk Kkifejezni a Titan 94 Kft.-
nek a hékezel§ berendezéseinek rendelkezésiinkre
bocsatasaért, a Polyax Kft.-nek a laborjanak és eszko-
zeinek hasznalataért, valamint az Obudai Egyetem
Banki Dondt Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérndki
Kardnak a tdimogatasaért.
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