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Abstract

In service, most forming tools (dies and punches) are subjected to extremely high loads, that are applied rapidly.
The forming tools must withstand these loads a great number of times without breaking and without undergoing
excessive wear or deformation. To increase the performance of a tool in service (surface hardness, wear
resistance, toughness) and achieve the optimum combination of materials properties, various types of surface
heat treatments can be used. In order to select the proper surface treating method for a given forming tool, it is
necessary to establish a database including detailed information on the tool materials and the process parameters
of possible surface treating techniques.

Osszefoglalas

A képlékenyalakitas teriiletén alkalmazott szerszamok ill. anyagaik igen nagy igénybevételeknek vannak kitéve.
Ezeknek az igénybevételeknek jelentds része a munkafeliiletre koncentralodik, ezért a szerszamok mitkodo
feliiletének mechanikai ¢és termikus ellenallo-képességét, anyaganak karosodasallosagat kell javitani. A
megfeleld szilardsag - szivossag arany hdkezeléssel torténd beallitasat kovetden a feliileti keménység ill. az azzal
Osszefliggd kopasallosag novelése, valamint az adhézios ill. a surlddasi tényezé kedvezébbé tétele egyiittesen
feliiletkezeléssel érhetd el. Ezen feliiletkezelések kivalasztasahoz és tervezéséhez sokféle adatot kell
Osszegytjteni ill. feldolgozni.

1. Bevezetés

A szerszamélettartam novelésének, a karbantartasi igény csokkentésének ill. a szerszammal gyartott
termékek megfeleld mindségének, vagyis a miiszaki és gazdasagi szempontokat egyarant kielégitd
eredményesség elérésének lényeges feltételei:

» az alakitd szerszamacélok jellemzOinek, tulajdonsagainak ismerete ill. az azok alapjan torténd
helyes anyagkivalasztas, figyelembe véve a szerszammal alakitand6 anyagok sajatossagait is;

= a szerszamacéloknal alkalmazhaté hokezelési és feliiletkezelési eljarasok technologiai
jellemzdinek ismerete, beleértve a geometriai tiirésekre (alak- és méretpontossagra) gyakorolt
hatasokat is;

» a feliletkezeléssel Osszefiiggd elGkészités, bevonatolds ill. kérgesités, valamint az utdkezelés
helyessége, tovabba a kialakitando feliileti bevonat/kéreg alkalmazasi jellemzoinek ismerete.

2. Alakito6 szerszamacélok anyagkivalasztaskor mérlegelendé jellemzoi, tulajdonsagai:
= azonositd jelolés: anyagmindség jele, anyagszam (Werkstoffnummer); szabvanyszam, orszag,
markanév (gyartd szerinti); Osszetétel (karbon- és 6tvozotartalom); ekvivalensek (helyettesitd

acélmindségek).

fizikai tulajdonsagok (igénybevehetdség):



stirliség (p);

mechanikai tulajdonsagok: folyashatar (R): hajlitd, nyomo; szilardsag (Ry,): hajlitd, nyomo;
keménység (HV, HRC); rugalmassagi modulus (E, G); Poisson-tényezo (v);

termikus tulajdonsagok: olvadasi hémérséklet (T,y); alkalmazasi hdmérséklet-tartomany (T,
- Tmax); hOtagulasi egyiitthatd és annak homérsékletfiiggése (a[T]); hovezetési tényezd és
annak hémérsékletfiiggése (A[T]); fajlagos hokapacitas és annak homérsékletfiiggése (c[T]);
magneses tulajdonsagok: magneses permeabilitas (w); koercitiv eré vagy magneses keménység
(H.); telitési indukcio (By); remanens indukcio (B,);

optikai tulajdonsagok: abszorpcios tényezé és annak hullamhosszfiiggése (a[A]); reflexids

tényez0 €s annak hullamhosszfiiggése (p [A]).

technologiai tulajdonsdgok (megmunkalhat6sag):

melegalakithatdsag (hdmérséklet-intervallum);

forgacsolhatosag (szerszaméltartam); koszoriilhetdség (lekdszoriilt anyagmennyiség/lekopott

korongmennyiség); elektroerdzids vaghatdsag (huzalelektrodas szikraforgacsolhatosag):

méretvaltozas, keménységeloszlas, marado fesziiltségek;

(javitd) hegeszthetéség (keménységeloszlds a hegesztési zonaban): elomelegités,

hegesztbanyag, hegesztési munkarend (fajlagos hdobevitel);

hokezelhetoség:

= lagyitas: homérséklet, keménység (HB);

» edzhetdség, atedzhetOség, folyamatos hiitésre vonatkozod ausztenit atalakulasi diagram,
ajanlott hokezelési paraméterek az alkalmazas fliggvényében (edzés és megeresztés
homérseklete, hevitési 1épcsok, hiitékozegek, elérheté keménység: HV, HRC);

= keménység az ausztenitesitési homérséklet fliggvényében (hossz-, kereszt- és
vastagsagiranyban);

* méretstabilitas (maradék ausztenit), szazalékos méretvaltozas a megeresztési hdmérséklet
fliggvényében; szekunder keményithetéség (500 °C felett), megeresztési diagram;

= szovetszerkezetek az egyes hokezelési szakaszok utan;

feliiletkezelhetoség: feliiletedzés, keménykromozas, PVD, CVD, nitridalas (feliiletelékészités,

feliileti érdesség, feliileti hibamentesség, surlodasi tényezd).

iizemeltetési tulajdonsdgok (karosodasallosag):

megeresztésallosag: HV(Tnee), HV(KV); faradasallosag; szivossdg: KV(Tpue), KV(HRC),
repedésterjedéssel szembeni ellenallas; kopasallosag (fajlagos abraziv kopasi veszteség);
korrozidallosag. ;

alkalmazasi teriiletek, alkalmazasi javaslatok.
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3. Alkalmazhato feliiletkezelési eljarasok technolégiai jellemzoi:

A szimplex (1. abra) és a duplex (2. abra) feliiletkezelési eljarasok [1,2] koziil - példaképpen - a CVD

¢és a PVD technologiai sajatossagai az alabbiakban foglalhatok ossze:
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1. dbra. Szimplex feliiletkezelések

CVD (Chemical Vapour Deposition = Kémiai G6zfazisi Bevonatolas):

2 mm-nél vastagabb és akar 400 MPa szilardsagi lemezek kivagéd-, alakito-, mélyhuzo-
szerszamaihoz; korr6zioalld és bevonatos lemezek kivagasahoz és alakitasahoz; kenéshianyos,
feliiletheviiléssel jard alakitasokhoz; tovabba szerszamfel(jitasra is, alapos feliilet-elokészités és
sziikkség szerinti javitd hegesztés utan;

altalaban Ti komponensli bevonatok - pl. TiC, TiCN, TiN - eldallitasara, mono- vagy multiréteg
formajaban, altalaban 8...10 um bevonatvastagsag elérésével,

,shagy homérsékletl” eljaras, esetenként 1000 °C-os ill. annal nagyobb hémérséklettel, a jo
adhézios tapadas és a kolcsonos diffuzio érdekében, de geometriai torzulasok veszEélyével;

inert (Ar) vagy redukald (H,) gdzatmoszféraban torténé felhevitéssel, majd reaktiv gazok - CHy
karbidokhoz, N, nitridekhez - és 550 °C-on elgazositott folyékony TiCly fémes prekurzor
(elovegyiilet) hozzavezetésével;

kezelés utan 150 °C-ra torténo lehiitéssel, feliileti oxidacio elleni védelemmel;
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2. kezelés
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2. abra
Duplex feliiletkezelések
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a bekovetkez6 kilagyulas miatti utdlagos hokezeléssel - edzéssel és megeresztéssel -

minimalizalva a bekdvetkezhetd geometriai torzulasokat.

PVD (Physical Vapour Deposition = Fizikai G6zfazisu Bevonatolas):

vékonyabb ¢és kisebb szilardsagi lemezek alakitd szerszamaihoz; vékony bevonatos lemezek
alakitasahoz; kedvezbtlen kenési viszonyokhoz, feliiletheviiléssel jaro alakitdsokhoz; tovabba
szerszamfeljitasra is alapos feliilet-elokészités és sziikség szerinti javitdo hegesztés utan;

kemény, kopasalld, kedvez6 surlodasi tényezdjii vékony filmszerii bevonatok el6allitasara,
altalaban 1...6 pum bevonatvastagsag elérésével,;

»kis homérsékletii” eljaras, rendszerint 500 °C-os ill. anndl kisebb hdmérséklettel, a geometriai
torzulasok minimalizaldsa érdekében, de limitalt adhézids tapadéssal, diffuzids hatas nélkiil;
nagyvakuumos (10 mbar) kdmyezetben, a reaktiv fém vagy vegyiilete elgdzologtetésével és
ionizalasaval, az ionok hozzavezetett gizzal vald reakcidjaval, majd a reakcidtermék -
munkadarab és kamrafal kozott alkalmazott fesziltség-kiilonbség hatasara - feliiletre torténd
lecsapatasaval;

kezelés utan 150 °C-ra torténo lehiitéssel, feliileti oxidacio elleni védelemmel,;

a bekovetkezd kilagyulds miatti utodlagos hokezeléssel - edzéssel ¢és megeresztéssel -

minimalizalva a bekdvetkezhetd geometriai torzuldsokat;

Uj CVD vagy PVD bevonatos hidegalakito szerszamok gyéartasanak véazlatos miiveleti sorrendje [3]:

A e AR Al el S e

10.
11.
12.
13.
14.

kivalasztott anyag beszerzése rad, tdmb vagy lap formajaban;

nagyolé megmunkalas;

fesziiltségesokkentd hokezelés 600 °C-on;

simité megmunkalas;

vakuumedzés;

megeresztés kb. 500 °C-on, min. 2-szer 58...60 HRC-re;

szerszamblokk Osszeszerelése és beallitasa;

5000...10000 darabos eldszéria alakitasa a megfeleldség ellenOrzésére;

feliiletelokészités: homokfuvas, polirozas, tisztitas a feliileti érdesség beallitasa ill. a kis
surlodasi tényez0 (kedvezd siklasi jellemzOk) biztositasa érdekében (R,<lum tiikorfényes
allapot beallitasa);

CVD vagy PVD bevonatolas;

CVD esetén masodik edzés és megeresztés vakuumkornyezetben;

szerszamblokk Osszeallitas;

szerszamblokk beallitas;

terhelésprobak.

Hasznalt hidegalakit6 szerszamok felujitdsakor felmeriild javitd hegesztés miiveleti sorrendje:

L.

RARE I

szerszdmanyaghoz, hegesztési eljarashoz és a geometriai torzuldsok minimalizaldsahoz igazodo
hegesztbanyag kivalasztisa és beszerzése;

elémelegités 400 °C-ra;

hegesztés;

hevités 450 °C-ra, 2...3 6ras hontartassal;

lassu hiités.
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4. CVD és PVD bevonatok alkalmazasi jellemzoi:

= Osszetétel (pl. TiN), tipus (pl. kemény, kopasallo), azonositd szin (pl. aranysarga);

= bevonatol6 eljaras (pl. PVD), bevonatolas hdmérséklete (pl. 350...500 °C);

= rétegszerkezet (mono-, multi-, gradiens-, nano-), rétegvastagsag (pl. 1...5 pm);

= mikro- vagy nanokeménység (pl. 2200...3000 HV ys);

= surlodasi tényez0 (szaraz acélon) (pl. 0,40...0,65);

= hdévezetési tényezo (pl. 70 W/mK), termikus stabilitas hatarhdmérséklete (oxidacios homérséklet) -
maximalis alkalmazasi hémérséklet (pl. 500...600 °C);

* bevonat bels6é (nyomo)fesziiltsége (-1,5...-2,5 GPa);

= megmunkalhaté anyagok (pl. acélok);

» kulcsfontossagu jellemzok ill. elényok (pl. sz€leskorti alkalmazhatdsag, koltséghatékonysag);

*  korroziollésag (pl. jo), vizoldhatosag (pl. nem oldhato);

= (jrabevonatolhatosag (pl. lehetséges);

» alkalmazasi adatok [4] - els6dleges alkalmazasi javaslatok (pl. forgacsolas, alakitas, froccsontés).

ALKALMAZAS JO JOBB LEGJOBB
. I ' TiCN ™
Lyukasztas (Piercing) TiN CVD TiC/TiN MoST
/Lemez/kivagas (Blanking) TiN CVD TiC/TiN TiCN
Finomkivagas (Fine Blanking) TiN TiCN MoST'™
/Mély/huzas (Drawing), CVD TiC/TiN CVD TiC
Peremezés (Flanging),
Profilalakitas (Forming) CrN vagy vagy
, nng), TiCN MoST™
Folyatas (Extrusion)
Hidegfejezés (Cold Heading) / Utvesajtolas TiN CVD TiC/TiN MoST™

(Impact Extrusion)
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