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Abstract

Using of surface coated tools get more and more importance in metal forming technologies in the last years.
Nowadays different kind of single- and multi-component nanocomposites are used as surface coating materials
to increase the service life of metalforming tools. Based on data from related literature — that are proved by our
examinations too - we can state that the value of coefficient of friction of these coatings is high. We carried out
experiments in order to find out how we can get use from this unfavourable high value in metal forming
technologies.
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Osszefoglalas

Az utdbbi években egyre nagyobb teret kap a bevonatolt szerszamok alkalmazéasa a képlékenyalakitasban. Ma
mar a legkiillonb6zobb egy és tobb komponensbdl all6 nanonkompozit bevonatokat alkalmazzak a
képlékenyalakitd szerszamok élettartamanak ndvelésére. Irodalmi adatok és sajat méréseink alapjan is ezek a
bevonatok jelentdsen nagy surlodasi tényezdvel rendelkeznek. Kisérleteket végeztiink arra, hogy a
képlékenyalakitasban nem igen kedvezd nagy surlodasi tényezot hogyan lehet kedvezden kihasznalni.
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1. BEVEZETES

A képlékenyalakitas teriiletén a bevonatolt szerszamok alkalmazasanak részben gatat szab az a tény,
hogy a bevonatok altaldban jelentdsen megnovelik a surlodasi tényezot. A surlodasi erd
megnovekedése megkoveteli a nagyobb alakito erét, illetve sok esetben hozzajarul az egy miiveletben
elérhetd alakvaltozas mértékének csokkentéséhez. Napjainkban mar megjelentek olyan bevonatok,
amelyek kisebb surlodasi tényezovel rendelkeznek és igy eredményesebben alkalmazhatok a
képlékenyalakitasban a szerszamok élettartamanak novelésére [1].

Munkank sordn kisérleteket végeztiink, hogy hogyan, milyen esetekben lehet kihasznalni a
bevonatokbdl eredd6 nagyobb surlodasi tényez6t a képlékenyalakitds hatékonysaganak,

gazdasagossaganak novelésére.
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2. A SURLODAS SZEREPE A KEPLEKENY ALAKVALTOZASBAN
Képlékenyalakitasnal nem minden esetben kell torekedniink a legkisebb surlodasi tényezd
biztositasara. Vannak olyan esetek, mikor a nagyobb surlddasi tényezé kimondottan kedvezo, ha az
alakito szerszam egyes jol behatarolhato helyein 1ép fel, mert hatasara nagyobb alakvaltozas érhetd el,
vagy jobb lesz az anyagkihozatal.

A) Hagyomanyos mélyhuzas miivelete
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1. @abra. Mélyhizasnal fellépé surlodo erdk huzoerét. Itt arra kell torekedni,
hogy minél kisebb legyen a sur-
lodasi tényezd, hogy minél kdnnyebben kihuzhatd legyen a teriték a rancgatld alol. A rancgatlon és a
huzoégytriin olyan bevonatok alkalmazasa elonyos a kopasallosag novelésére, amelyek csokkentik a
fellépd sarlodo erdket. A huzobélyeg feliiletén fellépd strlddas viszont akadéalyozza a csésze elmoz-
dulasat a bélyegfeliilethez képest. Ez a strlodoerd (Fg;) csokkenti a lemez hiizéigénybevételét, igy el-
érhetd, hogy a lemezanyag szakitoszilardsagabol szamithato un. fenékleszakitoé erénél nagyobb erdvel
is elvégezhetd a mélyhuzas, egyben az egy miiveletben elérhetd hiizasi viszony is nagyobb lehet.
Kisérleteket végeztiink a fentick gyakorlatban valé alkalmazhatdsagara. A kisérleteket 0,8 mm vastag
Al99,5 mindségli lemez mélyhtizasaval végeztiik. Osszehasonlitottuk a hagyoményos bélyeggel
(bevonat nélkiili) torténé mélyhuzas viszonyait egy nagy surlodasi tényezot biztositd TiAIN bevonati
bélyeggel végzett mélyhuzassal. A valasztasunk azért esett erre a bevonatra, mert sajat kisérleti
eredményeink alapjan erre a bevonatra 0,44 — 0,5 kozotti sarlodasi tényezot kaptunk [2]. A bélyegek
atmérdje 33 mm, a huzorés 1 mm volt. A bélyegek ¢és a huzogytrik lekerekitési sugara mindkét
esetben 5 mm volt. A hizdégylri oldalan minden esetben egy nagyon jo kenést biztositd foliat
alkalmaztunk. A mélyhuzas soran a kiindul6 teriték atmérdjét 2 milliméterenként noveltiik. Az P68
mm-es tarcsaatmérébol még mindkét bélyeggel sikeres volt a mélyhuzas (2. dbra). A @70 mm-es
tarcsaatmérébdl a hagyomanyos bevonat nélkiili bélyeggel nem volt lehetséges a sikeres mélyhuzas,

mig a feliiletén TiAIN bevonati bélyeggel végzett mélyhuzas minden esetben sikeres volt (3. dbra).
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2. abra. A O68mm-es tarcsaatmérobdl mélyhuzott
cseszek baloldalt bevonat nélkiil,

jobboldalt TiAIN bevonatu bélyeggel mélyhuzva

Bevonatolt bélyeg alkalmazasaval a huzasi viszony kdzel harom szazalékkal megnétt.

3. abra. A 070 mm-es tarcsaatmérobdl mélyhuzott csészek baloldalt bevonat nélkiil,

jobboldalt TiAIN bevonatu bélyeggel mélyhuzva

A kiilonb6z0 tarcsaatmérokbdl valdo mélyhuzas hiuzasi viszonyait és huzasi fokozatait az 1. tdblazatban
foglaltuk 6ssze. A kisérleteink igazoltak, hogy a TiAIN bevonatu hizobélyeggel végezve a mélyhuzast

nagyobbra adodott a huzasi fokozat, csokkent a huzasi viszony.

1. tablazat.

Bevonat jellege Nincs bevonat TiAIN bevonat
Téarcsadtméré (D) D68 70
Huzasi viszony (3=D/d) 2,06 2,12
Huzasi fokozat (m=d/D) 0,485 0,47
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b) Rugalmas kozeggel torténé kivagas

Rugalmas kozeggel torténd kivagas a kissorozatll lemezalkatrész gyartasban alkalmazott technologia.
A technolédgia alkalmazasa soran csak a szerszam egyik elemét — altalaban a vagolapot — kell elké-
sziteni szerszamacélbol, a szerszam masik elemét rugalmas kozeggel gumi, vagy poliuretan parnaval
helyettesitjiik. Ily modon gyorsan elkészithetd olcsd szerszamot tudunk eldallitani, amely jol alkal-
mazhat6 acélok, aluminium, réz és 6tvozeteikbol késziilt 1 — 2 mm vastag lemezek kivagasara. A va-
gas altalaban nagyobb hulladékkal torténik, de kis sorozat esetén a nagyobb mértékii hulladék koltsé-
geit ellensulyozza az olcsobb, gyorsan elkészithetd szerszam. A hulladék mértéke ebben az eljarasban

elérheti az 50 — 60%-ot is, ezért érdemes torekedni a hulladék mennyiségének csokkentésére.
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4. abra. Kivagasnal fellépo erdk.

1-  hulladék, 2- vagolap, 3- kivagott munkadarab, 4- leszorito lap, 5-poliuretan parna

A nagyobb mennyiségii hulladék sziikségességét az indokolja, hogy a vagasi folyamat csak akkor tud
elkezdddni, ha a hulladékot olyan erével nyomjuk a leszoritd laphoz, hogy az nem tud elmozdulni. A
4. abran lathatd, hogy ez a leszoritd eré a p, parnanyomas kdvetkeztében alakul ki az x szélességii
gyurt feliilletén, amelybdl az F surlodoerd keletkezik. Ha ez a surlodd eré nagyobb, mint az ,r”
radiuszra hat6 p, nyomasbol szarmazo F, vagoerd vizszintes komponense, akkor a lemez nyulasaval, a
radiusz csokkenésével elkezdodik az anyagszétvalas folyamata. A folyamat soran a surlodoerd
kedvezéen novekszik, mivel a radiusz csokkenésével az x gylriiszélesség folyamatosan nd, ami
kozvetve egyre nagyobb surlodderét eredményez. A poliuretdn parna nyomasanak novekedésével, a
radiusz csokkenésével a lemez annyira megnyulik, hogy elszakad. Mint az lathat6, a miivelet soran
fontos szerepet jatszik a leszoritd lap és a munkadarab feliilete kozt fellépd surlodoerd nagysaga. Ha
tudjuk ndvelni a leszoritd lapon fellép6 surlodoerdt, kisebb x szélességii gytiriin kialakul a p, nyomas

kovetkeztében a kell6 mértékli surlodo erd. A surlodasi tényezd egyik lehetséges novelési modja a
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feliileti érdesség novelése. Korabban végeztiink ilyen iranyu kisérleteket is. Ezek azt bizonyitottak,
hogy a feliileti érdesség novelésével 10 — 15%-kal javithat6é az anyagkihozatal [3].

A surlodo er6 novelhetd Ggy is, hogy a leszorito lap feliiletét bevonatoljuk nagy strlodasi tényezot
biztositd bevonattal. Kisérleteink soran TiAIN bevonatot alkalmaztunk ¢€s igy végeztiik el a kivagasi
miiveleteket.

Kisérleti paraméterek:

Vagolap atméro: Ad=32mm
Anyagminéség: Al99,5 félkemény
Lemezvastagsag: s=0,5mm

Vagolap magassag: H=3,1mm

Munkadarab atmérdje: ID=60...40 mm-ig 2 mm-es lépcsékben csokkentve
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5. abra. Poliuretan parnas kivago szerszam

A kisérleti szerszam az 5. abran lathatd. A kisérleti eredményeink szerint bevonatolas nélkiili koszo-
riilt leszorité lap (R,=0,08 pm) alkalmazasa esetén 20 — 30 N/mm® parnanyomasnal $50 mm-ig tud-
tunk kivagni. Ezen atmérénél kisebb teriték esetén a vagas nem sikeriilt. A TiAIN bevonati leszoritd
lap alkalmazasa esetén a kiinduld tarcsadtmérot le tudtuk csokkenteni p44 mm-ig. Az anyagkihozatal
$50 mm kiindul¢ teritékatmérd esetén 40,96%, és az p44 mm kiindulo teritékatmérd esetén 52,89%,
tehat a TiAIN bevonatu leszorito lap alkalmazasaval az anyagkihozatal kozel 11%-kal javult.

A kivagott darabok a 6. dbran lathatok. Az dbraban a felsé sor a bevonatolt leszorité lappal kivagott

darabokat, az also sor a bevonatolas nélkiili koszoriilt feliiletli lappal kivagott darabokat mutatja be.

237



6. dbra. Kivagott munkadarabok

3. Osszefoglalas

A bevonatolt szerszamok élettartama, kopassal szembeni ellenallasa jelentdsen megnd, de a legtobb
bevonat alkalmazasa esetén n6 a surlddasi tényezd is. A bevonatolds okozta surlodasi eréndvekedés az
egy alakitdé miiveleten belill lehet hatranyos és elényos is. Munkankban olyan esetekre vonatkozoan
mutattunk be kisérleteket, amelyek esetén a surlodés hatasa eldnyosen kihasznalhato.

Lemezek mélyhuzasanal a huzobélyeg feliiletén fellépd nagyobb surlddast okozd bevonat hasznos. A
bevonat altal megnd az egy fokozatban elérhetd huzasi viszony, illetve a mélyhuzasi folyamat
stabilitasa.

Rugalmas kozeggel torténd kivagasnal szintén elénydsen alkalmazhaté a leszoritd lap bevonatolésa,
mert jelentdsen csokkenti a hulladék mértékét, javitja az anyagkihozatalt.

Az utdbbi években 1éteznek mar olyan bevonatok, amelyek sturlodasi tényezoje jelentdsen kisebb. A
szerszam tervezésénél célszerii a megfeleld bevonat alkalmazasa. Eredményeink alapjan kialakithato
olyan szerszam is, amely kiilonb6z6 helyeken mas és mas mértékli surlodasi tényezot biztositva
jelentésen megnoveli a szerszam élettartamat, és biztonsdgosabba teszi az alakitasi folyamatot [4].
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