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Abstract

There are two concepts in the title that can be seen as "foreign" to the usual technical language. Both can
have several meanings and thus we adapted them "flexibly" to the current needs. One way to understand the
term “management” is through its functions: planning (defining purpose and means), organizing (defining
tasks and methods), and direction (guidance, controlling), inspection (testing, comparing). It can also mean
among other things, standpoint, circumstance, respect, or even character. Regarding the expression “damage
management” the intended meaning here is reducing or to preventing damage to the tool, also improving the
resistance of the tool material to damage, which besides material selection issues also has design, technology
and operational aspects. This article gives an overview of some of these.

Keywords: tool material, machining, damage resistance, wear, fracture.

Osszefoglalas

A cimbe foglalt két ,idegen” (taldn nem tul magyaros, kevésbhé miiszaki nyelvezet(i) fogalom tébbfélekép-
pen definidlhato, és ezéltal ,rugalmasan” adaptdlhaté az aktudlis igényeknek megfeleléen. A menedzsment
pl. funkcidin keresztil is értelmezhetd, melyek a kovetkezdk: tervezés (cél és eszkoz kijelolése), szervezés
(feladatok és mdédszerek meghatarozasa), iranyitas (vezérlés, szabalyozas), ellenérzés (vizsgdlat, 6sszehason-
1lit4s). Az aspektus pedig jelenthet tobbek kozott szempontot, korilményt, vonatkozast vagy akar jelleget is.
Ami a kdrosodds-menedzsment szo0sszetételt illeti, természetesen itt a szerszamkarosodds mérséklése vagy
megel6zése, valamint a szerszdmanyag karosoddsallésaganak javitdsa a cél, aminek az anyagvélasztdson
tul konstrukcids, technoldgiai és tizemeltetési aspektusai is vannak. Jelen cikk ezek kozil valogatva nyujt
attekintést.

Kulcsszavak: szerszdmanyag, forgdcsolds, kdrosoddsalldsdg, kopds, torés.

A szerszdmacélok célszerl 6tvozésével érhetd
el az acél dsszetételétdl fiiggd kritikus hiilési se-
besség csokkentése (vizhiités helyett a kedvez&bb
olaj- vagy leveg6htités lehetdveé tétele), az atedz6-
d6 szelvényatmérd novelése, illetve a kopasalls-
sagot (novelt hémérsékleten is) javité primer és

1. Forgacsoldszerszam-anyagok és jel-
lemz6ik
A szerszamanyagok korében - kildnos tekin-

tettel a forgacsold technoldgidkra — a nagyobb
teljesit6képesség iranti igény mindinkabb sziiksé-

gessé teszi a szerszamacélok mellett a keményot-
vozetek, a keramidk és a szuperkemény anyagok
alkalmazasat is (1. tablazat).

szekunder 6tvoz6 karbidok létrehozdsa. Mig a
primer karbidok az olvadékbdl torténd krista-
lyosodds soran képzédnek, addig a szekunder
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1. tablazat. Szerszdmanyagok egy lehetséges besoro-

ldsa
Kemény- Szuper-
Szerszamacélok qtvf) Z..e“?.k Keramidk | kemény
és alotvo-
zetek anyagok
Szerszamanyag- Vas-, nikkel- |Oxidkera- |Kobos bor-
ként is alkalmazha- |és kobaltala- |midk nitrid
t6 szerkezeti acélok |pd kemény-
(betétedzet6, vagy szuper- |Vegylilet- |Mesterséges
nemesithet6, nitri- |otvozetek  |kerdmidk |gyémadnt
dathald, gordils-
csapagy acélok) és |Porkohdaszati Kompozit- |Természetes
vasontvények gyorsacélok |kerdmidk |gyémant
Otvozetlen szerszé- | Edzhetd
macélok; keményfé-
Hidegalakité szer- |mek
szamacélok;
Ledeburitos szer- |Keményfé-
szamacélok; mek
Melegalakit6 szer-
szamacélok; Cementek
Gyorsacélok
Ausztenites oregit6é
acélok;
Martenzites korro-
zi64all6 acélok;
Maraging acélok.

karbidok nemesit§ megeresztéskor valnak ki,
amelyek mennyisége, mérete és eloszlasa szintén
meghatdrozo jelent6ségli a szerszam igy elérhet6
melegkeménysége, karosodasallosaga (kopas- és
megeresztésalldsaga) szempontjabol. Ezek pedig
a forgacsolas — mint ékszer( szerszammal végzett
anyaglevdlasztasi folyamat — esetében a forgacso-
16szerszam éltartamat (forgacsoloképességét) ha-
tarozzak meg [1-3].

A forgécsoldszerszam-anyag forgacsoloképes-
ségén a beldle készult forgacsoloék azon sajatos-
sagat értik, hogy a forgacsolds mechanikai és hé-
igénybevétele kozben is elegendden hosszu ideig
megtartsa geometridjat. Természetesen a forga-
csoloképesség a forgacsoloék munkakorilménye-
itdl is flgg, f6ként a forgacsolt anyag fajtajatdl, a
forgacsoldsebességtdl, az el6tolastol, a fogdsmély-
ségtdl, a szerszamgeometriatol és a kornyezet
(hités-kenés, korroziv hatds stb.) fajtajatol [4].

Szoros 0Osszefliggés van a szerszamanyagban
1év6 kemény fazisok mennyisége és a megenged-
hetd forgacsoldsebesség kozott. A kemény fazisok
részardanyanak novelése a szerszamanyagban
korlatozott, A forgacsoloképesség tovabbi nove-
lése a kemény fazisok minfségének javitdsaval
valik lehetségessé. Egyrészt ezek keménységét

novelik, masrészt a megmunkaland6 anyagok-
hoz igazod6an olyan kemény fazisok haszndlatét
szorgalmazzdk, amelyek az adott munkadarab-
ban kevésbé oldodnak. A fejlédés masik utja a
szerszamanyagok, illetve a bel6lik készilt szer-
szamok rendeltetésszerd felhaszndldsanak foko-
zott érvényesitése [2].

Péld4ul a gyorsacéloktol (High Speed Steels) el-
vart jellemz6k: j6 hévezetd képesség, novelt szi-
vOssag (Co-6tvozéssel), melegalakithatosag (pl.
csigafurdkndl), j6 megmunkdalhatosag, edzhet6-
ség és atedzhetdség, nagy melegkeménység és
kopasallosag (megeresztésallosdg 600 °C-ig), mi-
nimadlis repedési hajlam. Ezért a gyorsacélokat
a hagyomdanyos acélgydartasi eljardsok mellett
porkohdszati uton (szintereléssel) is el6allitjak.
Az igy gyartott acélokban a kemény fazisok ming-
sége és mennyisége szabadabban megvalasztha-
to, ezért igen nagy melegkeménységliek, nyomo-
szilardsaguak és kopdasdalldsaguak, a porkohaszati
technolégia révén megfelel6 szivossaguak és jol
megmunkalhatéak [1].

Az interszticids (nagyobb méretdi fématomok
+ kisebb méretli nemfémes atomok alkotta) ke-
ramikus vegyiiletek rendkivil ridegek és ezért
igen torékenyek. Gyakorlati szempontbdl fon-
tos tulajdonsagaik (pl. meleg-kopdsallésag) ugy
hasznélhatodk ki, hogy kemény szemcséiket szivds
anyagba agyazzak, vagy vékony feliileti réteget
képeznek beldliik:

— Az el6bbi megoldast testesitik meg a keményfé-
mek és a cermetek. Mig a keményfémek tobb-
nyire WC-bazisu, Co-kotésl, addig a cermetek
(CERamic METalls = fémkotésti keramidk) jel-
lemz6en TiC-bazisu, Mo-kotésli porkohaszati
alotvozetek. Az edzhetd keményfémek jelent6s
vas- és karbontartalmuk révén szerszamacé-
lokéhoz hasonlé megmunkalhatdsaggal, nagy
karbidtartalmuknak koészonhetéen nagyobb
kopdsallosaggal rendelkeznek — tulajdonkép-
pen a szerszamacélok és a keményfémek ko-
zotti tulajdonsagokkal [1].

—Az utobbi alkalmazdasra pedig j6 példa a PVD
(Physical Vapour Deposition = fizikai g6zfazisu
bevonatolds) révén, készre munkalt (vagy akar
feltjitand6) szerszamok feliiletén el6allitott
kopdsallo TiN-réteg [5].

A kerdmidk alkalmazdsakor nagyobb hémér-
sékletek is megengedhet6k, illetve a hdmérsék-
let-valtozas is gyakoribb. A vegytletkeramiak
oxiddlé atmoszférdban nem annyira hdéalldak,
mint az oxidkeramidk (hiszen azokat oxidalni —
/elégetni — mar nem lehet), de a h6fokingadozast
jobban tirik. Ezt el6segiti kis hétagulasi egyiitt-
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hatéjuk (htléskor nem repednek) és viszonylag
nagy hévezetd képességiik (surlédaskor kevéshé
melegszenek).

2. Szerszamok igénybevétele és karoso-
dasa

A szerszdmokat érd mechanikai és h6hatas a
technoldgiai fejl6dés soran egyre nagyobba valik.
Egyrészt bovil az alkatrészek anyagvalasztéka és
ezaltal a szerszdm mechanikai igénybevételét fo-
koz6 anyagok kore. Masrészt a jobb termelékeny-
ségre vald torekvés intenzivebb megmunkdlasi
folyamatokat kovetel, amelyek esetenként a me-
chanikai terhelést is, de f6leg a héigénybevételt
fokozzdk. Harmadrészt olyan uj megmunkalo el-
jarasok jelennek meg, amelyek a szerszamok ter-
helését mar onmagukban is fokozzak [2, 4].

A szerszamok feliileti rétegét altalaban akko-
ra mechanikai igénybevétel terheli, amekkora a
vele érintkez anyag alakitasi ellendllasa, illetve a
munkadarab feliileti rétegében kialakul6 feszult-
ségi dallapot. A szerszamanyagoktdl egyszerre
kivanunk nagy kopdasallosagot és jo szivossagot.
Ezek a szerszdmanyagok egymads rovdasara telje-
sithetd tulajdonsagai, vagyis forditott ardnyossag-
ban 4llnak (1. abra) [2].

A mechanikai igénybevétel mellett a h6terhelés
az, ami a szerszamok tartossagat nagymértékben
meghatarozza. A forgacsoloszerszamok feliileti
hémérséklete valtozd, de sok forgadcsmentesen
alakité szerszam, tovabbda az ontészerszamok is
nagy, tobbnyire 16késszerd héterhelésnek vannak
kitéve. A megmunkald szerszamok elhasznalo-

désa a gyakorlatban két f6 mddon kovetkezik
be: vératlan, tul korai torés vagy elkopas, illetve
a haszndlattal arédnyos, fokozatos elhasznalédas.
A tul korai torés is két f6 okra vezethet6 vissza:
a megfelel§ szivossag hidnyara és a folyashatar
csokkenésére nagyobb hémérsékleten.

Gyorsacél és keményfém forgacsoldszerszamo-
kon végzett, tobb ezer szerszdmra Kkiterjesztett
statisztikai vizsgalat eredménye szerint a kopas
(életlenedés) kozel kétszer gyakoribb oka a karo-
sodasnak, mint a torés (csorbulds). A szivésabb
gyorsacél és a keményfém kitoredezéses, kicsor-
buldsos elhasznaloddsa viszont kozel azonos
aranyu, mert a nagyobb, dinamikus igénybevéte-
lekhez mar eleve a gyorsacélt haszndljdk. Annak
visszaszoritdsa, hogy az esetek egyharmaddban a
szerszdm elére nem becsiilhet6 modon, hirtelen
hasznélédik el, kiilondsen fontos az automatdk,
és még inkdabb a feliigyeletszegény (NC, CNC) meg-
munkalo gépeken torténd alkalmazaskor [2].

A szerszamacélok martenzites dtalakuldson ala-
puld edzése gyakran okoz h6kezelési repedéseket.
Ezek oka a repedéskeletkezés mikroszerkezeti
mechanizmusaban, valamint az atalakulasi, illet-
ve termikusan el6idézett bels6é fesziiltségekben
rejlik, amelyek a szerszdm alakjatol és méretei-
t6l fiiggenek. A repedés keletkezését el@segiti a
tul gyors és nem egyenletes felhevités, a tul nagy
ausztenitesitési hdmérséklet, illetve a tul hosszu
héntartas, a tul gyors lehiités. Az edzési repedé-
sek interkrisztallin haladnak, az eredeti ausztenit
szemcsehatarok mentén. Edzett darabokban a
repedések olykor csak a mechanikai vagy kémiai
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utokezelés sordn alakulnak ki, ugyanis jarulékos
belsd fesziiltségek ébrednek a kdszorilés, szem-
cseszoOras, tiikrosités vagy pacolas hatasara, ame-
lyek el6segitik az anyag megrepedezését [2, 3].

Ha egy forgacsoldszerszdm kopasa tulsago-
san nagy, a szerszam a forgdcsoldék torése vagy
képlékeny alakvaltozdsa miatt séril(het) meg
(2. dbra). A toréses sériilés fogalma csorbulést,
hasadast vagy repedést takar. Deformaécids tonk-
remenetel a forgacsoléék alakjanak képlékeny
alakvaltozds miatti megvaltozdsa. A forgacsolas
hémérsékletén el6fordulhat, hogy a forgacsolo-
ék anyaga annyira kildgyul, hogy lagyabb lesz,
mint a forgdcsolt anyag. A forgacsoloék ilyenkor
képlékenyen deformadlodik, és az anyagat a mun-
kadarab anyaga ragadja magaval. Féleg a szer-
szamacélokbol késziilt szerszamoknal fordul eld,
de extrém korilmények mellett keményfém €14
szerszamoknal is el6fordulhat [4].

A deformaciés munka és a szerszam homlok- és
hatfeliiletén fellép6 surlédds munkéja a forgécso-
l4si folyamatban hévé alakul. A forgacstében levé
hdrom deformdciés zéndnak (3. abra) harom
Lhoforras” felel meg. Az itt keletkez6 hé a hide-
gebb helyek felé aramlik, a forgacsba, a forgacso-
l6ékbe, a munkadarabba és a kornyezetbe (hiit6-
kozeg) tavozik [4].

A

2. abra. Forgdcsoldszerszdam téréses és deformdcids
sériilése

3. dbra. H{ keletkezésének helyei és elvezetésének ut-
jai a forgdcstében

A forgdacsolas kezdetén a munkadarab anyaga és
a forgacsoloék egyarant a kornyezet h6mérsékle-
tén van. Az els6dleges deformadcids tartomanybol
a ho vezetéssel és sugarzassal, de f6leg az anyag-
folyammal tdvozik. Ezen tartomanyban a hé min-
dig uj, hideg anyagtérfogatokra hat, ebbdl kovet-
kez8en az els6dleges deformdcios tartomanyban
a hémérsékletek viszonylag alacsonyak.

A forgéacsol6ékkel mar a felmelegedett anyag-
részek érintkeznek. A folyamat elején a hideg
forgacsoléék még hiiti 6ket, és el tudja vezetni a
surlddas héjét is. Az érintkezési helyeken a forga-
csoléék hdmérséklete gyorsan emelkedik, és eléri
a levélasztott anyagrészek feliileti hémérsékletét.
A surlédas miatt az érintkezd feltiletek hémér-
séklete tovabb né, egészen az egyensulyi allapot
eléréséig.

A maximadlis hémérsékletek helye fiigg a for-
gacsképzddés jellegétol. Szivds anyagok megmun-
kalasanal folyo forgacsot kapunk, a h6mérséklet
mezdt jelentsen befolydsolja a surlddasi hé is.
A maximalis h6mérsékletek a homlokfeliileten,
a forgacsoloéltdl meghatdrozott tavolsagbhan
vannak. Ridegebb anyagok forgacsolasanal tore-
dezett forgdcsot kapunk, mely ,lepattan” a hom-
lokfeliiletrél. A forgacs homlokfelilettel valo sur-
léddsa mérsékelt, és a kornyezet jol ,hozzafér” a
forgdacsolds helyéhez. A maximalis hdmérsékletek
ezért a forgacsoléélen vagy annak kozvetlen ko-
zelében taldlhatok. A forgdcsoldék és a megmun-
kéaland6 anyag hémérséklete a forgacstd kilon-
b6z8 pontjaiban eltérd. Fontos szempont, hogy
megeresztésalld szerszamanyagot és kedvezdtlen
anyagszerkezet-mddosulast megakaddlyozé haté-
kony hiitést-kenést alkalmazzunk.

A gydartds, megmunkalds vagy lzemelés alatt
keletkez(het)d, élettartamot befolyasolé folyto-
nossagi hianyok osztdlyozdsat a 2. tablazat tar-
talmazza. Ezek kozil kilondsen a planimetrikus
(sikszerd, 2D-s) eltérések veszélyesek, mert terje-
d6képessé valhatnak és torést okozhatnak [6].

A 4. abra pedig a forgacsoloszerszamok jelleg-
zetes mechanikai és termikus eredeti karosodasi
formdit szemlélteti, feltliintetve a lehetséges oko-
kat és az azokkal szembeni ellenintézkedéseket
is [7]. Ezek kozott anyagvdlasztasi, konstrukcios,
technoldgiai és lizemeltetési javaslatok egyarant
el6fordulnak.
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Szerszamkarosodasi forma Ok Ellenintézkedés
tul 1agy szerszdmanyag; nagy kOPa;?L(;S:éu seersed:
Hatkopas tl nagy’for.gaf:sorl a51"sebesseg; kisebb forgécsolasi sebesség;
tul kicsi hatszog; e
. e a1 . hétszog novelése;
extrém Kicsi el6tolasi sebesség. PR PO
el6tolasi sebesség novelése
) t6l14gy szerszémanyag; nagy kopdsallésagu szersza-
Kraterko- tul nagy forgdcsolasi sebesség; manyas;
pas &y lorg & | Kkisebb forgacsoldasi sebesség;
elétolasi sebesség csokkenése
tal kemény szerszamanyag; nagy SzIvossagu szerszamanyag,
o . PR O el6tolasi sebesség csokkenése;
Kitorede- tul nagy el6tolési sebesség; . SRR ol
< e e 1 élesség novelése (lekerekités
zés vagoél-szilardsag hidnya; g
szar- vagy tartomerevség hidnya helyett letorés)
nagyobb szdrméret hasznélata
. . . . |nagy szivossagu szerszdmanyag;
tu’l kemeny"szexr*s.zamanygg, elétolasi sebesség csokkenése;
o tul nagy el6tolasi sebesség; . PR o
Torés PN élesség novelése (lekerekités
vagoél-szilardsag hidnya; .
szar- vagy tartémerevség hidnya helyett letorés)
nagyobb szdrméret hasznélata
t614gy szerszémanyag; nagy kopa;zﬁlos:g-u SzZersza-
tul nagy forgacsoldasi sebesség; . \any ,g,A .
P i o 1A s 1z kisebb forgécsolasi sebesség;
Képlékeny tul nagy forgasmélység és el6to- S
g P .- forgdsmélység és el6tolasi sebes-
deformacio 14si sebesség; . A .
. A O ség csokkentése;
tul nagy forgacsolasi h6mér- h s
; nagy hévezetési tényez6jl szer-
séklet .
szamanyag
Hegedés kis forgdcsoldsi sebesség; sebesség nov.t'eles? noYelese;
P o P homlokszdg novelése;
(adhéziods kedvezétlen élezés; . D .
kopas) alkalmatlan anyagmingség ds affinitasu szerszdmanyag
(bevonatolt, porkohdszati)
taoulds vagy zsugorodas a forga- szaraz forgacsolas (nedves
. gulas vagy zsug . 8 forgacsolaskor munkadarab
Termikus csolasi h6 kovetkeztében; A . . L.
< . . . elarasztasa forgacsoldsi folya-
repedések tul kemény szerszamanyag . R
e . dékkal);
(kiiléondsen mardaskor) ; - .
nagy szivossagu szerszamanyag
kemény feliiletek, mint példaul
nyers feliletek; nagy kopdsalldsagu szersza-
hiitott alkatrészek és feliletszi- gy xop manva gu
Bemetszés larditott rétegek; P Y g . ,
. i homlokszog novelése az élesség
egyenetlen alaku forgdcs okozta névelése végett
surlédas (kis vibracio elgidé- 8
zése)
14 szerszamél hegedés és adhézio; homloksz.gg no Vele,se az élesség
Levalas h PP novelése végett;
rossz forgacs (képz&dés) . 2
forgacs zseb novelése
Oldalkopa- Karosodas az ivelt vagoél szilar- élesség fokozdsa;
so0s torés dsaganak hidnya miatt nagy szivossagu szerszamanyag
. Tul 1agy szerszdmanyag; élesség csokkentése;
Kraterko- . P PRt o A2 g o .
. . tul nagy vagasi ellendllas és nagy kopdsallésagu szersza-
pasos torés . N
okozott forgacsolasi h manyag

4. abra. Forgdcsoldszerszamok kdrosoddsi formdi
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2. tablazat. Folytonossdgi hidnyok osztdlyozdsa

Alapanyag aa = a Kotéskor Szere- Tarolas- | a
Folytonos-| .- . Képlékeny | HoOkeze- | Forgacso- ) p . | Uzemelés-
ségi hidny | SJAMASKOL, | ) yitaskor | léskor | lskor (tl“fsif)srz) jal:istlz;(s)ll(‘;)r kor, Szl | yor kelet-

Ak keletkez6 GG | L el | LE e keletkezé |keletkez6 | keletkezé L
feszliltségi | fesziiltségi edzes’l
A A repedés,

repedsés, repedsés, P . .

. 7 . | hidrégén . faradasi

melegrepe- | kovéacsoldsi okozta repedés repedés

dés, hideg- | repedés pely- repedés P

repedés hesedés lepattogzas
kovacsolasi
hideg hege- | ralapolddas,
dés, 6sszeol-| hengerlési . P
linedris | vadési hiba, | ralapolédas, | \CPattogzas kotéshiba
pikkely rétegesség,
pikkely
salaksor salaksor
gyokhiba,
bemetszés | bhemetszés bemetszés | szélkiolva- | bemetszés | bemetszés
das
barazda barazda, karc karc
karc
porus, érus
hélyag P
. lunker, mic-
szferikus
rolunker
homokzar- salakzar-
vany vany
interkriszta-
. ; lin korrézié
elisart tihevitett | fesziiségi | koszoriilé- okozta
& okozta repedés |sirepedés fesziiltségi
korrdézio
okozta

3. A karosodasallosag javitasa és vizs-

galata

rasok alkalmazasa;
—uzemeltetési szempontbdl:

—az adott feladatra el6nyo0s feliiletkezelési elja-

A kopas csokkentésének, illetve a kopasi folya-
mat lassitdsanak fontosabb lehetdségei [5]:
—anyagvalasztasi szempontbdl:

—nagy keménységt, illetve nagy rugalmassagi
modulusu (szerszdm)anyagok alkalmazasa,

- egymashoz kis affinitdsu (adhézidra kevésbé
hajlamos) surléd6é anyagparok (szerszam-
anyag + megmunkalandé anyag) tarsitasa;

—konstrukciés szempontbol:

- szerszdm-élgeometria optimalizdldsa a fel-
adathoz (munkadarab anyaga, geometridja,
tlirései, ...),

—a mechanikai és az azzal dsszefliggd hdterhe-
1és korlatozasa az éppen sziikséges mértékre;

—technoldgiai szempontbol:
— optimAlis feliileti mikrotopografia kialakitasa,

— felesleges turesjaratok, rezgések, vibracidk

csokkentése, kikiliszobolése,

- hiités-kenés megfelel6ségének és folyamatos-

saganak biztositésa.

Ha a kdrosodasban egyértelmtien a kopas domi-
ndl, a feliileti rétegek keménységének és nyomo
folyashataranak (kis maradd alakvaltozasokkal
szembeni ellendlldsdnak) ndvelésével jelentds
élettartam-novekedés érhetd el a kopasallosag,
illetve a megeresztésallésag javuldsa révén. Ez
viszonylag jol jellemezhet§ az egyszerten kivite-
lezhet6 keménységmérésbdl szarmazé adatokkal.
Ha a kopaési folyamat id6beni lefolydsanak isme-
rete is fontossa valik, akkor a koptatévizsgalatok-
bl — melyek a valésagos helyzetet modellezik —
szarmaztatott térfogatveszteségi mér6szam vagy
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ennek reciproka a kopasi szdm (kopasi szilar-
dsag) lehet szadmszerUsitett anyagjellemz6. Ez
utébbi és a keménység linedris fliggvénykapcso-
latot mutat [5].

A miszaki keramidk ridegsége (torékenysége)
mérsékelhetd, ha szintereléses eldallitdsuk kiin-
dul6 anyagainak szemcseméretét a nanométeres
tartomanyba csokkentik. Ilyen finom szemcsék-
b6l 4ll6 un. nanofazisd keramidkndl a melegszi-
lardsag mellett a ,,megfeleld képlékenység”, illet-
ve jobb megmunkdalhat6sdg tapasztalhatd, mert
az egyes szemcsék egymadson el tudnak ,,csuszni”
anélkil, hogy repedés, illetve torés jonne létre [1].

A miszaki kerdmia anyagok mechanikai tulaj-
donsagai javithatok valamilyen masodik fazisnak
a bevitelével, leggyakrabban szdl, tikristaly vagy
részecske formdban. A javitds hatdsa fokozha-
t6 az adalékolt fazis méretének 100 nm-re vagy
még kisebbre csokkentésével. Kerdmiamatrixu
kompozitokban a ridegségcsokkentés (szivossag-
novelés) érdekében kevésbé rideg részecskékkel
képeznek akadalyokat egy esetleges repedésterje-
dés utjaba (pl. Si;N,-hez SiC-részecskéket adagol-
va). Ugyancsak javul az Al,O, t6rési szivossaga és
hajlit6szildrdsaga is finom eloszlasi ZrO,-részecs-
kék hozzaadasaval. A ZrO, repedéscsucsndl vég-
bemend tetragondlis-monoklin atalakuldsa nyo-
mofesziiltséget idéz el6, ami hatékony védelem a
repedés tovabbterjedésével szemben [1].

Nincsen a szivossag mérésére altaldnosan elfo-
gadott, egységes gyakorlat. Pl. a hajlitovizsgalatok
sordn a maximalis fesziiltségértéket vagy az Ut6-
vizsgalatokhoz felemésztett energiat hasznaljak
a szivissag jellemzésére, de ezeket azért nem fo-
gadjak el altalanosan, mivel a tapasztalatok sze-
rint nem mindig jelzik el6re a szerszamok tizem
kozbeni viselkedését. Pontosabban: nem elég ér-
zékenyek, és gyakran nem ,képesek” megkiilon-
béztetni a szerszdmanyagok valdsagos, gyakran
igen eltér6 eredményd teljesit6képességét ipari
kérnyezetben.

A keramikus anyagok kiilonleges tulajdonsa-
gai — keménység, kopdsallésag, nagy hdalldsag —
miiszakilag jol hasznosithatok. Ez, valamint az a
korilmény, hogy mint helyettesit6 anyagoknak
a jelentfsége egyre nd, megkdveteli szivossaguk
pontosabb jellemzését. A kerdmia anyagok saja-
tossaga, hogy nagy ridegségiik miatt az instabil
repedésterjedést el6idézd kritikus hibanagysag
még a mikroszerkezetiiket jellemz6 paraméterek
(szemcsenagysag, szovetszerkezeti inhomogeni-
tasok) nagysagrendjébe esik.

Az 5. abra szerint az egyszeriien és gyorsan kivi-
telezhetd Vickers-keménységmérés lenyomatabol

kiindul6 repedések is jellemezhetik az alakvalto-
z06 képességet vagy annak hidnyat (a ridegséget)
[8].

Ez a repedésrajzolat csak bizonyos feltételek
(HV,,> 600, F > F, ,, gyémantpasztas polirozasa
feliilet) megléte esetén értékelhetd és a

F

=7 1)

KIC = k
torési szivéssag képletben szamitdshoz felhasz-
nalhat6. A k értéke anyagjellemzdk és gyémant-
gula-geometria 4altal meghatarozott &llandoé.
A négyzetalapu helyett rombuszalapu gyémant-
guldval dolgozé Knoop-féle keménységmérés is
szdba johet ilyen jellegii vizsgélatra.

Az akusztikus emisszié pedig alkalmas lehet a
szerszamtorés elérejelzésére, valamint magaban
hordozza a folyamatos feliigyelet lehet6ségét is.
Az anyagokban hirtelen fellépd bels6 folyama-
tok (pl. egy repedés keletkezése vagy kismértéki
noévekedése, az anyag ,mozgasa” egy képlékeny
z6na hatdran vagy allapotvaltozashdl eredd racs-
atrendezddés) akusztikus emisszios jeleket val-
tanak ki, melyekre jellemz6, hogy frekvencidjuk
altaldban a hallhaté tartomdanytdl a néhdnyszor
10 MHz tartomdnyig terjed [9, 10]. Kivitelezési
problémat jelenthet a szerszadmgép rezgéseinek,
vibraciojanak nem megfelel6 kisziirése a jelekbdl.

Vickers-keménységméro
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7
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N
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<
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5. abra. Vickers-alapu térésmechanikai vizsgdlat
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4. Kovetkeztetések

A megfelelének itélt szerszdmanyaggal, konst-
rukciéval (élgeometriaval) és gyartdstechnoldgi-
aval létrehozott szerszdmmingség Onmagaban
nem tudja szavatolni a tervezett él(et)tartamot.
Tekintettel kell lenni az tizemeltetési korilmé-
nyekre is, melynek sordn kiilénféle elhaszndlo-
déasi, karosodasi folyamatok indul(that)nak meg,
befolyasolva az anyagok szerkezetét, illetve tulaj-
donségait, tovabba a szerszam geometriai jellem-
zBit is.
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