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Szerszámtípusok és igénybevételük(1(
Valamely szerszámkészítésére felhasználható anyag minőségét, kezelését , hőkezelését a szerszám alkalmazása során fellépő igénybevételek határozzák meg. Mint ismeretes a szerszámot érő hatások és igénybevételek a megmunkálási technológiától függően igen különbözőek lehetnek.

A szerszámot érő igénybevételek alapján a megmunkálási technológiák az alábbiak szerint csoportosíthatók:

· Hidegalakítás

· Melegalakítás- és fémöntés 

· Forgácsolás

· Műanyag alakítás

Hidegalakító szerszámok

Hidegalakításról akkor beszélünk, ha az alakítás hőmérséklete kisebb, mint a megmunkált fém újrakristályosodási hőmérséklete. A szerszámok üzemi hőmérséklete általában 200-300 C(-ot ritkán haladja meg. A hidegalakító technológiák nagyon sokfélék lehetnek, így a hidegalakító szerszámok is különbözőek lehetnek. A leggyakoribb szerszámtípusok:

· Daraboló szerszámok,

· Kivágó, lyukasztó szerszámok,

· Húzószerszámok

· Sajtoló- folyató szerszámok

· Hajlító szerszámok

· Hideghengerek

A fémek hidegalakítása során nagyobb az alakítási szilárdság, a fém a hidegalakítás  hatására felkeményedik. A szerszámok anyaga minden esetben erős koptató hatásnak van kitéve a szerszám és a darab között fellépő súrlódás eredményeképpen. A súrlódás megfelelően megválasztott kenéssel csökkenthető. Sok esetben fellép hajlító igénybevétel is és nem hanyagolható el a dinamikus és az ismételt igénybevétel sem.

Melegalakító és fémöntő szerszámok

A melegalakító és fémöntő szerszámokkal végzett feldolgozási technológiák:

· Süllyesztékes kovácsolás, sajtolás

· Sorjázás

· Rúd-és csősajtolás

· Kokillaöntés

· Nyomásos öntés

A melegalakító szerszámok igénybevétele nagyon összetett. Az összes melegalakító eljárás során érvényes, hogy a szerszám meghatározott ideig érintkezik a meleg darabbal, melynek hatására felmelegszik. A felmelegedés a technológiától és a feldolgozott anyagtól függően több száz fok is lehet. Az érintkezés megszűntével illetve a hűtés hatására a szerszám hőmérséklete csökken. Ez a felmelegedés lehűlés sokszor ismétlődve termikus kifáradáshoz vezet. Az ismételt hőigénybevétel mellett természetesen mechanikai igénybevételek is fellépnek. A szerszám és a darab anyaga között fellépő súrlódás a meleg szerszámfalak, élek kopásához vezetnek. Meg kell említeni, pl. a kovácssüllyesztékek esetében fellépő dinamikus igénybevételeket is.

Forgácsoló szerszámok

Forgácsoláskor a szerszám a munkadarabról anyagrészeket távolít el az előírt alak, méret, felületi minőség eléréséig, úgy, hogy a forgácsolóél a munkadarabhoz képest elmozdul.

A forgácsoló szerszámoknak tehát alkalmasnak kell lenni a forgács leválasztására, az előírt alak és felületi minőség megvalósítására. A forgácsolás gazdaságossága szempontjából nagyon fontos a szerszám éltartama, vagyis a szerszám két élezés (élfejújítás, élcsere) között forgácsolással eltöltött idő.

Forgácsoláskor a forgács leválasztása és a súrlódás legyőzése erő kifejtését igényli. A szerszámra ható erő függ a munkadarab anyagától, felületi minőségétől, a forgácsolási feltételektől, a szerszám kialakításától, a súrlódási tényezőtől, a kopás mértékétől stb.

A szerszámélre ható eredő forgácsoló erőnek a homloklapra merőleges összetevője nyomja, illetve hajlítja a szerszám forgácsoló részét, tehát ott helyenként nyomó, másutt húzófeszültségi övezet keletkezik. A legnagyobb fajlagos nyomás a vékony forgácsolóéleket éri. A szerszámnak ezt az igénybevételt megengedett mértéket nem meghaladó rugalmas alakváltozás és természetesen törés nélkül kell elviselni.

Nagyon jelentős igénybevétel keletkezik a homloklap síkjában a forgács elcsúszásakor ébredő súrlódás hatására is. A súrlódóerő nagysága függ a darab és a  szerszám anyagától, a forgácsolás sebességétől, a hűtéstől és kenéstől.  A leválasztandó réteg alakváltozása és a súrlódás leküzdésére befektetett munka jelentős része hővé alakul. A szívós, nagyszilárdságú anyagok forgácsolásakor nagyobb, míg a rideg anyagok esetében kisebb hőmennyiség keletkezik. A forgácsolási sebesség növelése is a keletkező hőmennyiség növekedését eredményezi. A keletkező hőmennyiség jelentős része távozik a forgáccsal, de mintegy 20 %-a a szerszámot terheli, jelentősen felmelegítve azt. A forgácsolószerszám főélének környezetében a forgácsolás feltételeitől függően 600 – 1000 C( is mérhető. 

Jelentős a szerszámra ható koptató igénybevétel is. A forgácsolószerszámok kopása nagy felületi nyomáson és nagy súrlódási tényező értékeknél magas hőmérsékleten megy végbe, ezért összetett jelenség, amely dörzsölés, koptatás, karcolás, csorbulás, adhézió, diffúzió, kémiai, villamos, és fáradásos stb. jelenségek következménye. Az 1. ábra a forgácsolószerszámok jellegzetes kopástípusait mutatja.

[image: image48.jpg]e

BWC)

o (Co/Ni)

T

B BB
oy





1. ábra

A forgácsolószerszámok jellegzetes kopásai

A forgácsolószerszámok igénybevételének időbelisége is lényeges. Az eljárástól függően pl. nagyszilárdságú anyagok folyamatos forgácsolásakor, esztergálásakor az igénybevétel jellege statikus, szakaszos forgácsolási műveletek, mint pl. a lefejtőmarás, metszőkéses megmunkálás, tárcsamaró használata esetén a szerszám igénybevétele dinamikus jellegű. Természetesen a ciklikusan változó terhelés a rezgésekből adódó gyorsan változó ismétlődő összetett terhelések jelentős fárasztó igénybevétel jelentenek.

Műanyag alakító szerszámok

A műanyagok feldolgozása a fémekkel összehasonlítva lényegesen alacsonyabb hőmérsékleteken történik. A leggyakrabban csak 150 – 280 C( körüli hőmérsékletek fordulnak elő. Azonban a nagy viszkozitás miatt erős koptató-, erodáló hatás léphet fel és bizonyos esetekben nem hanyagolható el a korróziós hatás sem. A műanyagsajtoló, fröccsöntő stb. szerszámok rendszerint bonyolult alakúak, gyakran vékony kiálló bordákat tartalmaznak. A felületeket gondosan kell megmunkálni (gyakran polírozott, tükrösített). Ezekkel a szerszámokkal nagy sorozatban állítanak elő darabokat ezért hosszú ideig ki kell elégíteniük az elvárt követelményeket.

A szerszámanyagokkal szemben támasztott követelmények összefoglalása

Ahhoz, hogy a szerszám az alakítás során, sok esetben magas hőmérsékleteken ne deformálódjon a megengedettnél jobban, ellenálljon a munkadarab és a szerszám érintkező felületein fellépő fizikai, kémiai, mechanikai hatásoknak, hogy a szerszám gazdaságosan előállítható legyen az alábbi tulajdonságok optimális összhangját kell megteremteni. (2(.

Keménység, melegkeménység

Általában az anyagok, így a szerszámanyagok keménységét is a szobahőmérsékleten mért HB;HV;HRA vagy HRC egységekben adják meg. A legtöbbször a hőmérséklet növekedésével csökken a keménység. Különösen jellemző ez az acélokra. A forgácsolószerszámok esetében elvárás, hogy a Hszerszám/Hmunkadarab ( 2-3, azaz a szerszámél a forgácsolás hőmérsékletén legyen két háromszor keményebb, mint a megmunkált munkadarab. Kritikus keménységnek nevezzük azt a hőmérséklet tartományt amely felett az él keménysége rohamosan csökken . ((45-50 HRC azaz 400 HV). Az egyes szerszámanyagok kritikus hőmérsékleteit mutatja a 2. ábra
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2. ábra

A szerszámanyagok hőállósága (2(
Kopásállóság, kémiai passzivitás

A fizikai, kémiai koptató hatással szembeni ellenállás több tényező együttes hatásától függ. Leginkább a melegkeménységgel szokták összefüggésbe hozni, de a szerszámanyagok fejlesztése bizonyította, hogy jelentősen befolyásolja a súrlódó felületek érdessége, a megmunkálandó anyag szemcseszerkezete is.

Szívósság

A szívósság, mint ismeretes azt jelenti, hogy az anyag törését jelentős képlékeny alakváltozás előzi meg. A szívósság a dinamikus igénybevétellel szembeni ellenállás legfontosabb mutatója. 

Termikus kifáradás

A szerszámok sokszor ismétlődő felhevülésnek és lehűlésnek vannak kitéve. A felületi rétegekben bekövetkező hő okozta kitágulások és összehúzódások feszültségeket keltenek, sokszor ismétlődve jellegzetes repedések kialakulásához vezetnek. 

Alak-és mérettartósság

Részben az anyagok rugalmas alakváltozási képességét , másrészt a hőtágulási együtthatóval jellemezhető hő okozta deformációját, a szerszám mechanikai terhelhetőségét fejezi ki.

Megmunkálhatóság

A szerszámanyagok gyártásának, megmunkálhatóságának jellegét kifejező tulajdonság együttes, mint pl. alakíthatóság, forgácsolhatóság, edzhetőség, átedzhetőség köszörülhetőség stb.

Előnyös ár

Az alkalmazott szerszámanyagok a legtöbb esetben ötvözöttek, fő alkotóik a wolfram, a kobalt a titán. Ezek drága ötvözők, továbbá jelentősen növelheti az árat a megmunkálási, kezelési technológia is.

Szerszámanyagok és jellemzőik

A szerszámanyagokat három nagy csoportba sorolhatjuk. Ezek:

· Szerszámacélok

· Keményfémek és kerámiák

· Szuperkemény szerszámanyagok

Szerszámacélok

A szerszámacélok a forgácsoló megmunkálásra valamint hideg és melegalakításra alkalmas szerszámok készítésére használt acélok.

A szerszámacélokkal szemben támasztott követelmények közül lényeges a nagy keménység (kielégítő szívósság mellett), kopásállóság, éltartósság, melegszilárdság, stb. Ezen igényeknek megfelelő acélokat ötvözéssel és hőkezeléssel tudunk biztosítani.

A szerszámacélokat csoportosíthatjuk:

· Ötvözetlen szerszámacélok  A C-en kívül nem tartalmaznak egyéb ötvözőt

· Ötvözött szerszámacélok. A felhasználási igényeknek megfelelően karbidképzőkkel ötvözik pl. Cr, W, V

· Hidegalakító szerszámacélok

· Melegalakító szerszámacélok

· Gyorsacélok. Forgácsolószerszámok anyaga. Karbidképzőkkel erősen ötvözött acélok.

Ötvözetlen szerszámacélok

A C tartalmuk a szerkezeti acélok felső határától 0,6 %-tól 1,4 %-ig terjed. Megjegyzés vannak 0,45 és 0,6 % C tartalommal is. Edzési hőmérsékletük mindig kisebb az Acm-nél (ES vonal). Ezeket az acélokat a csekély mértékű átedződés jellemzi. Meg kell jegyezni, hogy a C tartalom növekedésével az edzés során a maradék ausztenit mennyisége nő. Elérheti a 10-30 %-ot is. 

Az ötvözetlen szerszámacélokra az MSZ EN ISO 4957 előírásai vonatkoznak. Az 1. táblázat ezen acélok legfontosabb jellemzőit tartalmazza.(3(
1. táblázat

[image: image2.jpg]EN | Kordbbi MSZ | Anyagszam| C,% | Mn,% Edzett Lagyitott
jele jele min. HV max.HV
C45U S45 1.1730 600 190
S60 700 190
C70U ST 1.1520 850 185
Caou set 1.1525 850 190
Coou S91 1.1535 850 195
S101 940 200
C105U s 1.1545 940 210
C120U S121 1.1556 940 215
S131 1000 220





Az ötvözetlen szerszámacélokat elterjedten alkalmazzák az iparban a szobahőmérsékleten, vagy olyan helyeken ahol a hőmérséklet nem haladja meg a 200 C(-ot. A kisebb C tartalmúak szívósabbak, a nagyobb C tartalmúak szívóssága már igen csekély. A 2. táblázat alkalmazási példákat tartalmaz.(4(
2. táblázat

	MSZ jelölés
	Alkalmazási példák

	S 45
	Csavarhúzó, csavarkulcs, csőfogó, laposfogó, feszítővas, reszelő, fafúró, balta, bárd, csákány, mezőgazdasági szerszámok, kések

	S 60
	Ütköző, állítócsavar, satu, sikattyú, kézikalapács, csavarkulcs, csavarhúzó, famegmunkáló kés, véső, fejsze, ekevas, balta stb.

	S 71

S72
	Ollókés, meleg- és hidegdaraboló kés, lyukasztó, pontozó, bélyegző, peremező, sorjázó, satu, tokmány, kaliber, kéziszerszámok

	S 81

S82
	Kézi fúró, menetfúró, kör- és szalagfűrész, kivágószerszám, lyukasztó, húzótüske (üregelő szerszám), sorjázó, idomszer, tolómérő, dörzsár, esztergacsúcs, fa-, papír-, bőr- és textilipari kés stb.

	S101

S102
	Nagyobb méretű maró, dörzsár, menetfúró, menetmetsző, kivágó- és hidegfolyató szerszám, mérőhasáb, idomszer, rajztű, lyukasztó, pneumatikus szerszámok stb.

	S131

S132
	Kéziszerszámok kopó alkatrészei, húzótüske, húzógyűrű, vezetőhüvely, vésnöki szerszámok, hántolókés, sajtolóbetét, kőzetmegmunkáló maró stb.


Hidegalakító szerszámacélok

Az ötvözetlen szerszámacélok alkalmazási korlátját, azt, hogy csekély az átedzhetőségük és azt, hogy alacsony hőmérsékleten lecsökken a martenzit keménysége ötvözéssel lehet kiküszöbölni. A nagyobb méretű és nagyobb igénybevételnek kitett szerszámokat ötvözött acélból készítik. Az ötvözőelemek fajtája és mennyisége szerint a hidegalakító szerszámacéloknak négy csoportját különböztetjük meg. 

Ezek:

· Eutektoidos mangánacélok (70MnMoCr8; 90 MnCrV8)

· Króm-wolfrám ötvözésű acélok (50WCrV8; 60WCrV8; 95MnWCr5)

· Krómmal gyengén ötvözött hipereutektoidos acélok(102Cr6)

· Krómmal erősen ötvözött ledeburitos acélok (X153CrMoV12; X210Cr12; X210CrW12-1)

Az ötvözött hidegalakító szerszámacélok MSZ EN ISO 4957 szerinti jelölését és összetételét a 3. táblázat tartalmazza. .(3(
A szerszámacélok összehasonlító táblázata a Böhler Kereskedelmi Kft. Kiadványa alapján a 4. táblázatban látható. .(5( A Kft. honlapján további hasznos információk találhatók. www.bohlerkft.hu
3. táblázat

[image: image3.jpg]MSZENjele | Anyagszam W, %
70MnMoCr8"™ 1.2824
90MnCrv8 1.2842
50WCrve 1.2549 1.70..2.20)
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4. táblázat
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Eutektoidos mangánacélok
(3. táblázat 1.2. sor)
Mint ismeretes a Mn mint ötvöző jelentősen csökkenti a martenzites átalakuláshoz szükséges felső kritikus lehűlési sebességet, ezért a mangánötvözésű szerszámacélok felső kritikus lehűlési sebessége jelentősen lecsökken. Ez azt eredményezi, hogy viszonylag kis Mn tartalom mellett jelentősen megnő az átedződő szelvényátmérő, illetve adott szelvény esetén az edzésnél alkalmazandó hűtőközeg is kevésbé erőteljes lehet. A Mn karbidképző, így a szövetben megjelenő mangánkarbidok növelik az acél keménységét.

Mivel eutektoidos acélokról van szó az edzési hőmérsékletük viszonylag alacsony, ennek köszönhetően edzéskor és megeresztéskor kis méretváltozás alakul ki. Ez a bonyolult , jelentősen eltérő keresztmetszetű fokozott méretpontosságot igénylő kivágó, lyukasztó szerszámok esetében kifejezetten előnyös.

A mangánacélok keménysége alacsony hőmérsékleten lecsökken ezért nem alkalmasak forgácsolószerszámok készítésére. Legfontosabb felhasználási területük a kivágó-, lyukasztó-, mélyhúzó szerszámok, famegmunkáló szerszámok valamint idomszerek.

Króm-wolfrám ötvözésű acélok
(3. táblázat 3.4.5. sorok)
A Cr és a W erősebb karbidképzők, mint a Mn, karbidjaik magasabb hőmérsékleten is stabilisak, és keményebbek is. Azonban az átedződő szelvényátmérőt kevésbé növelik. Kisebb C tartalmuk miatt kevésbé kemények, de szívósságuk kiemelkedően jó. Ez alkalmassá teszi dinamikus igénybevételnek kitett szerszámok készítésére, mint pl. kalapácsok, vágók, lyukasztók. A nagyobb C tartalmú hipereutektoidos 95MnWCr5 acélba az átedzhetőség javítására Mn-t is ötvöznek. Így a nagyobb keménység mellett , a wolframkarbid hőállóságot fokozó hatásának köszönhetően alkalmassá válik kis és közepes teljesítményű forgácsolószerszámok, mint pl. a csiga- és menetfúrók, fémfűrészek, marók gyártására.

Krómmal gyengén ötvözött hipereutektoidos acélok

(3. táblázat 6.7. sor)

Ezeknek az acéloknak nagy a C tartalma (0,8-1,5 %) a Cr, mint ötvöző alkalmazása elsősorban. az átedződés javítása érdekében történik. A viszonylag nagy mennyiségű C –nek csak kis része kötött krómkarbid formában. Megfelelő gyártással és hőkezeléssel elérhető, hogy a karbidok finom eloszlásban helyezkedjenek el a szövetben. Ennek köszönhetően ezeknek az acéloknak a köszörülés utáni felületi érdessége kiváló. 

Jellemző felhasználási területe a pengék, dörzsárak. Kiemelendő a 102Cr6, amely GO3 típusjelzéssel golyóscsapágyak készítésére használt acél.

Krómmal erősen ötvözött acélok

(3-as táblázat utolsó három sor)
Fő ötvöző a Cr. (11-13 %) a C tartalom 1,4-2,2 % lédeburitos acélok (K 8 és K 9 EN jelük X 155CrVMo12 43 és X 205 CrMo 12 3 )

Ezek az acélok a nagy Cr tartalom hatására ledeburitos szerkezetűek. A kristályosodás végén keletkező karbideutektikum hálós szerkezetű. A kedvezőtlen hálós karbidok jelentősen lecsökkentik a szívósságot, ezért nagymértékű melegalakítással össze kell törni azokat.  Karbidtartalmuk hatására rendkívül kopásállóak, méretváltozásuk nagyon kicsi. 

A kiváló kopásállóság, a Cr ötvözés hatására kialakuló jó átedzhetőség alkalmassá teszi nagyteljesítményű, nagy méretű hideg képlékenyalakító szerszámok gyártását. Ilyenek pl. a fejező bélyegek, menetmángorló szerszámok, üregelő- és mélyhúzó szerszámok.

Edzési hőmérsékletük 1000 C( vagy afölött, azért, hogy a szenet és az ötvözők egy részét oldatba vigyük.  Megeresztésük során 500-550 C(-nál két, háromszoros megeresztés hatására másodlagos, szekunder keményedést mutatnak.

Melegalakító szerszámacélok

A melegalakító szerszámacélok legfontosabb tulajdonsága a munkahőmérsékleten a keménység, a kopásállóság illetve a megeresztésállóság. Szokásos szilárdsági tartományuk 1100-1400 N/mm2.

Abban az esetben, ha a szerszám üzemi hőmérséklete meghaladja a 200 C(-ot a keménység és a kopásállóság már nem oldható meg vas és mangánkarbidokkal. Ezek ugyanis a szerszám tartós üzemeltetése során koagulálnak, részben felbomlanak. Az üzemi hőmérsékleten megkívánt kopásállóság, mérettartósság, szívósság valamint a ciklikus hőmérsékletváltozás hatására fellépő termikus kifáradás elviselésére már csak stabilabb karbidképzők ötvözésével tehetjük alkalmassá az acélokat.

Az ötvözőelemek a melegalakító szerszámacélokban két feladatot látnak el. Egyrészt akadályozzák a szemcsedurvulást és növelik az átedződő szelvényátmérőt, ezzel növelve a szívósságot, másrészt mivel stabil karbidokat képeznek jelentősen növelik a kopásállóságot is.

Mivel a melegalakító szerszámacélok esetében fontos a szívósság a C tartalom kisebb ((0,6%). Ezekre az acélokra az MSZ EN ISO 4957 előírásai érvényesek. Vegyi összetételüket az 5. az alkalmazási példákat a 6. táblázat tartalmazza.

5. táblázat

Melegalakító szerszámacélok (3(
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6. táblázat

Melegalakító szerszámacélok alkalmazási példák(4(
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A melegalakító szerszámacélokat ötvözetrendszerük és a felhasználásuk szerint három csoportba oszthatjuk:

· Nikkel-króm ötvözésű(55NiCrMoV7)

· Króm-wolfram-vanádium ötvözésű (38CrCoWV18-17-17; X30WCrV9-3; X35CrWMoV5-1)

· Króm-molibdén-vanádium ötvözésű (X32CrMoV12-28; X40CrMoV5-1; X37CrMoV5-1; 50CrMoV13-15; X38CrMoV5-3)

A nikkel-króm ötvözésű acélok a Ni és Mo ötvözés hatására levegőn hűtve is beedződnek. Ez lehetővé teszi tagolt felületű, jelentősen eltérő keresztmetszetű illetve nagyméretű kovács süllyesztékek, sajtolószerszámok gyártását. Viszonylag alacsony áruk miatt gyakran alkalmazzák nagyobb tömegű szerszámok gyártásánál. Fontos, hogy a szerszám hőmérséklete ne haladja meg a 300 C(-ot.

Króm-wolfram-vanádium ötvözésű acélok (38CrCoWV18-17-17; X30WCrV9-3; X35CrWMoV5-1)

A króm és a vanádium erős karbidképzők. Karbidjaik magasabb hőmérsékleten is stabilak, így ezek az acélok nagyobb hőmérsékleten is (600-650 C() megtartják a keménységüket. A Cr hatására jó az átedzhetőség. Kedvezőtlen a magas ár, ezért elsősorban kisebb méretű szerszámokhoz, szerszámbetétek gyártásához alkalmazzák. Ilyenek pl. a rúd- és csősajtoló szerszámok, melegsorjázó, süllyesztékes kovácsszerszámok.

Króm-molibdén-vanádium ötvözésű acélok (X32CrMoV12-28; X40CrMoV5-1; X37CrMoV5-1; 50CrMoV13-15; X38CrMoV5-3). Ezeket a minőségeket a króm-wolfram ötvözésű, lényegesen drágább anyagok helyettesítésére fejlesztették ki. Szívós, termikus kifáradásnak ellenálló ötvözetek. Előnyös tulajdonságaik miatt igen elterjedten alkalmazzák fémek nyomásos öntő szerszámai készítésére. Ezen minőségek is beedződnek levegőn, így az alak és méretváltozásuk mérséklet, alkalmasak bonyolult alakú szerszámok készítésére is.

Műanyag megmunkáló szerszámacélok

A műanyagalakító szerszámok szintén nagyon munkaigényesek. A jó forgácsolhatóság és szikraforgácsolhatóság mellett fontos a tükrösíthetőség, jó fotómarathatóság. A szerszámban keletkező nagy nyomóerőknek a nagy folyáshatárú acélok állnak ellen. A méretpontosság, korrózióállóság, kopásállóság szintén elengedhetetlen. Erre a célra a közepes C tartalmú Cr,- Mn- Mo ötvözésű, illetve martanzites Cr acélok felelnek meg. A 7. táblázat a Böhler műanyagmegmunkáló acélokat mutatja.

7. táblázat (5(
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Gyorsacélok

A gyorsacélok a nevüket onnan kapták, hogy a növelt sebességű forgácsolás megvalósítására kerültek kifejlesztésre az 1900-as évek elején. 

Ezek az acélok stabil karbidképzőkkel – wolframmal, molibdénnel , krómmal és vanádiummal - erősen ötvözött közepes (0,7-0,9% C) és nagy (1,1-1,4%C) C tartalmú ötvözetek. A nagy keménységük, kopásállóságuk, melegszilárdságuk az edzéskor végbemenő martenzites átalakuláson kívül még a megeresztés során végbemenő kiválásos keményedés, valamint a jelentős mennyiségű oldatlan, nagy keménységű karbid eredménye. A gyorsacélok a forgácsolás során a szerszám élén, illetve felületén a súrlódás következtében akár 600 C(-ig is megőrzik a keménységüket és kopásállóságukat. Alkalmazásuknak köszönhetően 10-30-szorosára nő a forgácsolósebesség a nem melegszilárd acélokhoz képest. Kopásállóságuk, nagy nyomófolyáshatáruk alkalmassá teszi nagy teljesítményű, nagy igénybevételű folyató- és kivágó szerszámok készítésére is.

A gyorsacélokat az ötvözőfém tartalmuk alapján négy csoportba sorolhatjuk (8. táblázat)

8. táblázat(4(
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A gyorsacélok korábbi, ma is igen elterjedt jelölése az R az angol Rapid gyors szó kezdőbetűjére utal.

A gyorsacélok MSZ EN ISO 4957 előírásai szerinti fajtái és vegyi összetételei a 9. táblázatban találhatók.

9. táblázat(3(
A gyorsacélok vegyi összetétele
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A gyorsacélok új nemzetközi jelölése HS (High Speed nagy sebességű), amelyet az ötvözőelemek %-os értékei követnek a következő sorrendben: W-Mo-V-Co. A Cr tartalmat nem kell feltüntetni, mivel az általában 3,5-4,5%. 

Az adott acél keménysége, szilárdsága, szívóssága és az ezzel összefüggő használati tulajdonsága elsősorban a karbidok típusától, mennyiségétől, méretétől, eloszlásától és a szemcsékhez viszonyított elhelyezkedésüktől függ. A gyorsacélok C tartalma (0,7-1,4%C) nagy, mivel jelenléte szükséges a karbid képződéshez, amely biztosítja a kopásállóságot, de szintén fontos a C a mátrix (ágyazó szövet) megfelelő szívósságához is. A Mn és a Si rontja a hőállóságot, de fontos az acél dezoxidálásához, ezért a S és P-hoz hasonlóan (P,S (0,03%) mennyiségüket maximálják. (Mn, Si ( 0,4%)

A gyorsacélok kopásállóságát a szívós alapszövetbe (mátrixba) ágyazott karbidok adják. Fontos, hogy ezek a karbidok nagy keménységűek legyenekés csak nagy hőmérsékleten oldódjanak az alapszövetben. Ezt az erős karbidképző ötvözők biztosítják, így a gyorsacélok fő ötvözői a V, a Cr, a W, és a Mo.

A króm hatásosan növeli az átedződő szelvényátmérőt, erős karbidképző, karbidjai az edzés hőmérsékletén oldódnak, majd a megeresztéskor finom, diszperz formában kiválva a keménységet növelik. A Cr ezért minden gyorsacélban megtalálható, mennyisége többé kevésbé egységesen 3,5 -4,5 % körüli.

A vanádium igen erős karbidképző, a megeresztési hőmérsékleten keletkező karbidjai (VC) igen kemények. Hatására a gyorsacél kiválásosan keményíthetővé válik A V kis atomszámú, ezért a karbidjához több, mint háromszor annyi C kell, mint a Cr a W vagy a Mo esetében. Ez az oka, hogy V-al erősebben ötvözött acélokban több a C.

A molibdén és a wolfram egymást helyettesítő ötvözők. 1% W mintegy 0,6% Mo-el helyettesíthető. Mind a kettő erős karbidképző, még az edzés hőmérsékletén sem mennek maradéktalanul oldatba. A visszamaradó oldatlan karbidok gátolják az ausztenit suzemcsedurvulását és egyben csirát képeznek a lehűléskor keletkező karbidoknak. Ez az oka, hogy a wolframkarbidok nagyobb méretűek, ami csökkenti a szívósságot.

A gyorsacélok szívóssága – a megfelelően elvégzett hőkezelés hatására- a rendkívül finom szemcseszerkezettel magyarázható. Az öntésnél keletkező durva „halszálka alakú” karbidok több lépcsőben végzett melegalakítással törhetők össze, tehetők finommá. A finom karbidok mellett a megeresztésnél finom eloszlású karbidok létrehozása a cél a megfelelő szívósság érdekében. A finom, egyenletes karbideloszlás szükségessége vezetett a gyorsacélok porkohászati előállításához, illetve a különleges gyártási eljárásokhoz, amelyeket a későbbiekben ismertetünk.

A gyorsacélok a nagy ötvözőtartalom miatt rossz hővezetők. Ez a szerszám használatakor gondot jelent, hiszen a vágóéltől a keletkező hőt részben a szerszámnak kell elvezetni. A kobalt ötvözés hatására javul a hővezetés. A kobalt további előnye, hogy jelentősen csökkenti a megeresztésnél a diszperz karbidok növekedését is. 

A gyorsacélok legnagyobb felhasználási területe a forgácsoló szerszámgyártás, de alkalmazzák, üregelő, folyató, kivágó szerszámok készítésére is. A 10. táblázat alkalmazási példákat mutat.

10. táblázat

A gyorsacélok alkalmazási területei(4(
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A korszerű gyorsacélokról és azok felhasználhatóságáról további információk találhatók a www.bohlerkft.hu címen.
Keményfémek

Keményfémnek nevezzük azokat az álötvözeteket, amelyeket nagy olvadáspontú kemény karbidokból (WC; TiC; TaC; NbC) és a vascsoporthoz tartozó fémek, leggyakrabban a Co porából porkohászati úton állítanak elő. (2(. Meg kell jegyezni, hogy a karbidok mellett ma már megjelennek a boridok, szilicidek, nitridek és a zsugoríthatóságot elősegítő kötőfémek között a kobalt mellett a nikkel és a vas is.

Az első mai értelemben vett keményfémet (Co-ba ágyazott WC) K. Schröter állította elő 1923-ban, amely eljárás szabadalmát a Krupp cég hasznosította és Widia (wie Diamant azaz mint a gyémánt) márkanéven hozta forgalomba.

A mai „K” sorozatnak keményfémek többkarbidosak (WC, TiC, TaC) ezek kifejlesztése 1931-ben történt. 

A 3. ábra a Widia típusú keményfémek szerkezetét mutatja, míg a 4. ábrán a többkarbidos keményfémek láthatók. 
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3. ábra

WC keményfém. Az A jelű durvább szemcsés WC-ot (ISO=K20) a B jelű finom WC szemcséket tartalmaz (ISO =K10) (6(
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4. ábra

Többkarbidos keményfém. Az ( fázis a WC, a ( a kötőanyag (Co vagy Ni) a ( a kemény karbidok(6(
A keményfémeket kizárólag porkohászati úton lehet előállítani. Lépései az 5. ábrán láthatók.
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5. ábra 

Keményfémek gyártása(6(
1. a por előállítása, 2. sajtolás, 3. zsugorítás (szinterelés), 4. a lapka kezelése, 5. bevonatolás

A porkohászat , mint ismeretes olyan módszer, amellyel fém-, ötvözet-, nitrid-, vagy szilicidporokat önállóan vagy egyéb vegyületekkel keverve a sajtolást könnyítő anyaggal vagy anélkül alakítanak, sajtolnak. A krétaszerű szilárdságú sajtolt terméket a fő alkotó olvadáspontjánál alacsonyabb hőmérsékleten védőgáz közegben vagy vákuumban hőkezelnek. (kb. 1400 C(). A hőkezelést gyakran a méretváltozás miatt zsugorításnak nevezik, de terjed az angol elnevezésből származó szinterelés elnevezés is. A sajtolt termékben az izzítás során a porszemcsék diffúzió és a megolvadó kötőanyag segítségével összehegednek, így többé-kevésbé tömör anyagot kapunk.

A keményfémek fontos jellemzője a szívósság (hajlítószilárdság) és a kopásállóság (keménység). A két tulajdonság egymásnak ellentmond, ezért csak az optimális értékek elérésére van lehetőség. A kötőanyagként funkciónáló Co mennyiségének növelésével, a karbidszemcsék méretének csökkenésével nő a szívósság, viszont csökken a keménység. 

Az összetétel és a szemcsenagyság változtatásával a keményfémek minősége tág határok között változik. Az eligazodást az egységes ISO jelölésrendszer segíti. A felhasználási csoportokba sorolás alapja a keményfémek mágneses tulajdonsága. Az egyes csoportokat és az ajánlott felhasználási területeket a 11. táblázat mutatja.

11. táblázat 

A keményfémek jelölése és felhasználási csoportjai(2(
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A keményfémek között különös jelentősége van a cermeteknek. A cermet összefoglaló neve az olyan keményfémeknek, amelyekben a kemény szemcsék lehetnek TiC, TiCN, TiN a WC helyett. A név a CERamic/METal azaz kerámia szemcsék fém kötőanyagban szavakból származik. A kötőanyag Ni vagy Mo. A cermeteknek nagy a kopásállósága, kicsi a súrlódási tényezője, nagy a kémiai ellenállóképessége. A szilárdsága viszont kisebb, ezért elsősorban simító műveletekhez használják.
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6. ábra

Cermet (6(
Kerámiák

A forgácsoló sebesség lehetséges növelésének reményében 1938-ban OSENBERG alkalmazta először a kerámiákat forgácsoló anyagként. 
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7. ábra

Kerámiák (6(
A kerámiáknak két nagy csoportja terjedt el. Ezek:

· Alumínium oxid alapú

· Szilíciumnitrid alapú

A szerszámanyag oxidok(Al2O3, ZrO2) legújabban karbidok (TiC, WC, TaC) és vagy nitridek (Si3N4) kötőanyag nélküli keveréke alkotja. A lapkákat a por alakanyagból sajtolják és zsugorító hőkezeléssel kezelik. Ezek az anyagok nagy keménységűek, és viszonylag magas hőmérsékletig éltartóak. Felhasználásuknál gondot jelent a termikus kifáradással szembeni alacsony ellenállásuk. Mint a legtöbb kerámia ezeknek is igen kicsi a lökésszerű hőhatással szembeni ellenállásuk, ami az alacsony hővezetőképességgel és a gyakorlatilag nulla alakváltozóképességgel magyarázható, és kizárja a hűtőfolyadék alkalmazását. Hátrányuk még, hogy nehéz köszörülni. Kis előtolással és nagy forgácsolási sebességgel kell velük dolgozni.

Szuperkemény szerszámanyagok

A szuperkemény  szerszámanyagok csoportjába a természetes gyémánt tulajdonságait megközelítő anyagokat soroljuk. Úgy a természetes, mint a mesterségesen előállított gyémánt, köbös bórnitrid nagy mennyiségben abrazív szerszámanyagként használatos. Szabályos élgeometriájú szerszámanyagként való felhasználásuk a színesfémek finom megmunkálásával, acélok kemény állapotban végrehajtott esztergálásával, fúrásával került előtérbe. (2(
Gyémánt
A gyémánt a legkeményebb anyag. A monokristályos gyémánt használatos egyélű forgácsolószerszámként színesfémek finomfelületi megmunkálására. A gyémántnak nagy a nyomószilárdsága, a hajlítószilárdsága azonban kicsi, köszörülése csak különleges csiszolási módszerrel, gyémánttal lehetséges. Az acéltestre felforrasztott gyémántkristály csak mikroszkópos méretű forgács leválasztására alkalmas kis előtolással, kis fogásmélységgel és nagy forgácsolási sebességgel.

A 60-as években a nagynyomású technika lehetővé tette polikristályos szuperkemény szerszámanyagok létrehozását. Az alapötletet a Brazíliában bányászott fekete, carbonadónak nevezett gyémánttípus adta. A carbonádó összetapadt gyémánttűkristályok együttese, melyet nem lehet hasítani, darabolni, így köszörűszerszámok szabályozására, mikroszkópos keresztmetszetű forgács leválasztására használják. A polikristályos gyémántot (PKD angol irodalmakban PCD) makroszkópikus keresztmetszetű 60(m-nél kisebb átmérőjű, válogatott, tisztított gyémánt szemcsékből B, Si, Be (berilium) katalizátor jelenlétében nagy nyomáson (500…1000. 103 N/cm2) magas hőmérsékleten (1300-3000 C() 20-30 percig tartó zsugorítással állítják elő. A kristályok rendszertelenül helyezkednek el, így akadályozzák minden irányban a repedésterjedést. Az eredmény , hogy keménység, a kopásállóság minden irányban egyformán nagy. (2(
A kis gyémánt éleket keményfém lapkára forrasztják. A lapka biztosítja a szilárdságot és a hősokkal szembeni ellenállást. A szerszám élettartam sokszorosan meghaladja a keményfém lapkák élettartamát.
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8. ábra

Polikristályos gyémánt(6(
Magyarázat: vc a forgácsolási sebesség, C keményfém, PCD polikristályos gyémánt
Meg kell jegyezni, hogy a PKD szerszámmal vasalapú ötvözetek és szívós, nagy szakítószilárdságú anyagok nem munkálhatók meg. 

Kompozitok

[image: image20.png]mpozit anyagok

A szerszémanyagok kulonosen fontos, i csaladja Acélalapy szerszémanyag mellett @ kerdmidk és a
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Acélkompozitok
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[image: image21.jpg]Az alkalmazés tapasztalatai az aldbbizk
1. A Coronite-marck éltartama kozepes forgdcsoldsebességelmel (v, < 87 mimin) mintegy 10 %-kal nagyobh,
mint a legiobh tefiesitfkeépességi gyorsacel martke,
2. Nagyolasi kornlmények kozott a Coronite-mardk teljesitoképessége nem haladja meg a gyorsacél anyagi
martkét,
3. Simitéskor azonban a Coronite-mardk akér 100 %-kal nagyobb teliestiményt érmek el mint a I
gyorsacél mardl,

A Coronite-martk rendkivil magas 4ra (kb. 2,5-szer nagyobb a hasonlé bevonat gyorsacél marékénal) miatt
azonban a simitésban térténs alkalmazasa gondos gazdaségi elemzést igényel
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9. ábra 

Koronit nyers darab és szerszám(6( 

[image: image22.jpg]Kompozitkeramidk

Az oxid (fokent az ALO,) anyagi keramiskat rendiivili kemeénység hodllssag, ridegség és hosokk-érzekenyseg
jellemzi. Ezek a tulajdonsagok természetesen nagyon behatéroljdk a felhasznalési ternletuket. nem alkalmasak
‘megszakitott forgacsoléshoz és jelentds himerséklet-valtozassal jars miveletekhez (vagy pedig figyelembe kell
venni az tn. kerémiaszemléleti forgacsolés alapelveit)

A kompozitkeramisk aminiumozid alapick és a porrd Grolt
alapanyaghoz @01 ... 1% 5 ... 100 fm mérett, SiC egykristdlyokat
(whisker) kevernek Az uidbbisk miatt smkdsos ezét a
whisker-kerdmia megnevezes is

Az egykristalyok — klonleges sziérdsdgi tulajdonségaik (példanl 7 GPa
kil szaldtoszilérdsaguk és 550 GPa-t elérs rugalmassagi moduluszuk)
folytén — a tehervisels vaz szerepét totk be. Hatdsubra az
ozidkerémidk 400 MPa korili torési szlardsaga 700-300 MPa-ra n.

A SiC mennyisége 40 . 80 % kozott valtozhat, a kisebb mennyiség az
edzeti  acélok forgcsoldsakor, a nagyobh  whisker-hanyad
nikkelotvozetel: ¢ firtechnikai otvozetek forgacsolésakor szoldsos. Az
utdbbisknal (Inconel nevii anyag esetén) példdul a megmunklési ids
800 %-0s cstkkenését tapasztaltak a kompozitkeramidk bevezetését
kivetden.

5.4_16 dbra




Köbös bórnitrid CBN

A CBN a gyémánt után a második legkeményebb szerszámanyag. Kiváló szerszámanyag, igen kemény, nagy a melegkeménysége (2000 C(-ig), kiváló a kopásállsága, nagy a kémiai stabilitása. Relatíve rideg, bár a kerámiáknál szívósabb. A kerámiákkal összehasonlítva keményebb, de nem olyan jó a hő- és kémiai ellenállása. Az 50-es években jelent meg, de a 70-es évektől alkalmazzák szélesebb körben. Az ára magas, de ennek ellenére elterjedten alkalmazzák különösen a keménymegmunkálásoknál.  Acél kovácsdarabok, edzett acélok, öntöttvasak, felületi edzett alkatrészek, porkohászati termékek, hőálló acélok megmunkálásánál használatos.
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10. ábra

CBN szerkezete(6(
A köbös bórnitrid előállításakor a CBN kristályokat nagy nyomáson és hőmérsékleten sajtolják össze kerámia vagy fém kötőanyaggal. A rendezetlenül elhelyezkedő kristályok a PKD-hoz hasonlóan akadályozzák a repedésterjedést. Messzemenően izotróp és kevésbé érzékeny az ütésszerű igénybevétellel szemben.. A tulajdonságok függnek a CBN kristályok méretétől, a kötőanyag fajtájától és mennyiségétől.

A kis CBN tartalom, kerámia kötőanyaggal jobb kopásállóságot és kémiai stabilitást eredményez. Az ilyen anyag kiváló kemény acél és öntöttvasak megmunkálásához. A nagyobb CBN kristálytartalom szívóssabb és alkalmasabb kemény (perlites) öntöttvasakhoz és acélokhoz valamint hőálló acélokhoz. A kerámia kötőanyag jobb kémiai stabilitást és kopásállóságot eredményez, de kisebb a szívósság. 

A CBN 48 HRC keménységnél keményebb anyagoknál célszerű alkalmazni. Ha a megmunkálandó darab túl lágy intenzív szerszámkopás jön létre. Minél keményebb a munkadarab annál kisebb a szerszámkopás! (6(
A CBN szerszámok a PKD-hoz hasonlóan váltólapkák formájában kerülnek forgalomba. A váltólapka készülhet teljes egészében a CBN anyagból, de a leggyakrabban a keményfém alapanyagra szinterelt (zsugorított) 0,5-1,5 mm vastagságú réteg alkotja a szerszám anyagát.(10. ábra)
[image: image24.jpg]Szuperkemény kompozitok
CBN-alapis kompogitok
A polikristalyos kompoziok kulonféle kotdanyagfazishel (pl AL Ti, Co, ALO, , Til, TiC, sth) és 45 — 90
térfogatszazalélnyi CBN kistalybel 4l A legnagyobb gyartsk ataldban tobbfele osszetételr gydrtanale az
aldbbiak szerint:
-4 kis CBN-tartalmi (45 ... 50 %), nagy szemecseméreti (4 ... 8 pm) lristalyok kemény anyagok
finomesztergdldshoz valok, nagy forgicsolssehesség esetén. A kompozinészt keményfémlapka egy (vagy
tibh) sarkdba vagy a lapka felsd részére forrasatjdk be. (5.4._17 dbra)
-4 kozepes CBN-tartalmi (60 ... 70 %), kis szemcseméretti (05 .. 1 pm) kristdlyokkal kemény
munkadarabok megszakitott feluleteinek forgdcsoldsét végak 4 kompozivészt keményfémlapka egy (vagy
tibh) sarkdba vagy a lapka felsd részebe forrasatidk be.
- & nagy CBN-tartalom (70 .. 90 %) kozepes (2 ... 4 pum) szemcseméret mellett a tomor (kemenyfém lapka
néliul) valozatokndl alkakmazott. (5.4_15 dbra)
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Forrás: APERTUS 
Bevonatos szerszámanyagok
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A 60-as években olyan új anyagok kerültek kifejlesztésre, amelyeknek nagy volt a szakítószilárdsága és gyakran a szerszámanyagokkal is reakcióba léptek. E tényekből eredő megmunkálási nehézségeket a bevonatos szerszámanyagok kifejlesztése oldotta meg. A bevonatok kétszeresére növelték a keményfém és a gyorsacél szerszámanyagokkal elérhető forgácsolási sebességeket.(2(. A forgácsoló szerszámanyagok fejlesztési irányait a 11. ábra mutatja.
11. ábra

A forgácsoló szerszámanyagok fejlesztésének irányai(2(
A bevonatképzés többféle módszerrel lehetséges. Klasszikus eljárások a kemény krómozás, a mártó eljárások a fémszórás stb. A forgácsoló szerszámok esetében a későbbiekben ismertetésre kerülő PVD és CVD vákuumporlasztás és vegyi felgőzölögtetés a legelterjedtebb.

A bevonatoknak az alábbi tulajdonságokkal kell rendelkezni(2(:

· Keménység, és annak nagy hőmérsékleten való megtartása

· Kémiai stabilitás, passzivitás a megmunkálandó anyaggal szemben

· Alacsony hővezetőképesség

· Erős kötés az alapanyaghoz a lepattogzás elkerülésére

· Kis porozitás 

A bevonatok rétegvastagsága 2-12 (m. Készülhetnek egy és többrétegű bevonatok is.(11. ábra)
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12. ábra

Egy- két- és háromrétegű bevonat (6(
A leggyakoribb bevonatok a 

· Titánnitrid (TiN)

· Titánkarbid (TiC)

· Kerámia (Al2O3)

· Titánkarbonitrid (TiCN)

Titánnitrid

[image: image59.jpg]racsapolassal injektalassa



Jellegzetes aranyszínű bevonat.(12. ábra). Nem a legkeményebb bevonat. Keménysége kb. 2200 HV Előnyös tulajdonsága, hogy csökkenti a súrlódási tényezőt, jó hőállóságú, a hátkopásnak jól ellenáll, jól tapad a felülethez. Alacsony sebesség esetén az élrátétképződés miatt nem célszerű alkalmazni. 

13. ábra

TiN bevonattal ellátott szerszámok(6(
Titánkarbid

Keménysége 3000 HV, mint bevonóanyag kiváló hátkopásállósággal rendelkezik és kiváló a tapadása. Leggyakrabban többrétegű bevonatok alaprétege.

Kerámia

Keménysége 2300 HV, bevonó anyagként elsősorban az Al2O3 használatos. Jó hőálló, kemény, a vasalapú ötvözetekkel szemben passzív, de gyengén kötődik az alapfémhez. Egy, de egyre inkább többrétegű bevonat anyaga különösen kedvező a nagysebességgel végzett esztergálásnál.

A folyamatos fejlesztések eredményeként speciális alkalmazásokhoz fejlesztették ki a titánkarbonitrid (TiCN) a hafniumkarbid (HfC), titánalumíniumnitrid (TiNAl), a krómnitrid (CrN) keménybevonatokat. A gyorsacélok alkalmazásához használható lágy molibdéndiszulfid (MoS2). Egyre több helyen lehet találkozni a gyémánttal mint bevonóanyaggal is.

A bevonatok legfontosabb jellemzőit a 12. táblázat tartalmazza.(7(
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A szerszámanyagok kezelése

Acélok kezelése

A szerszámacélok gyártása leginkább az elektrocélgyártási módszerekkel szokásos. Az elektroacélgyártási módszerek kb. 100 éve ismertek, de ma is fejlődnek. A módszerek tökéletesítése a tömeges szerszámacélgyártás a két világháború közötti időszakra tehető, mivel akkor alakultak ki a máig is használatos korszerű szerszámacélok legfontosabb típusai, amelyek természetesen azóta is folyamatosan fejlődnek. Új korszerűbb minőségek kerültek bevezetésre, mint azt már a korábbiakban ismertettük. Az elektroacélgyártási módszerek (ívfényes és indukciós) közül az ívfényes acélgyártást használják a szerszámacélok előállítására

A szerszámanyagok esetében nagyon lényeges a tisztaság, ezért pl. a szerszámacélok esetében a nagytisztaságú acélokat vákuumozó és vagy átolvasztó eljárásokkal lehetséges előállítani.

A hagyományos öntési technológiák során a folyékony acél a levegőből oxigént, nitrogént és vízgőzt vehet fel (a vízgőz nagy hőmérsékleten felbomlik hidrogénre és oxigénre). A magas gáztartalom és az acélgyártás során az acélban maradt nemfémes zárványok rontják az acél minőségét. Ezért a nemesacélokat és a szerszámacélokat sok esetben fokozott gondossággal gyártják illetve kezelik.. Az alkalmazott eljárások a következők lehetnek 

· Szintetikus salakos kezelés

· Az acél vákuumozása

· Gázátfúvatással való tisztítás

· Átolvasztás

· Vákuumívfényes átolvasztás

· Elektronsalakos átolvasztás

· Védőgáz alatti elektronsalakos átolvasztás

Szintetikus salakos kezelés

A szintetikus salakos kezelés lényege, hogy az acél kikészítése során külön eljárással „szintetikus salakot” hoznak létre. (A szintetikus salak csak igen kis mennyiségben tartalmazza az acélban lévő szennyezőket). Ez a salak, CaO-SiO2-Al2O3 rendszerű salak a acél káros FeO, FeS és Mn tartalmát a megoszlási törvény miatt hatékonyan csökkenti.(Megjegyzés A megoszlási törvény azt jelenti, hogy a salak és a fémfürdő pl. FeO tartalma adott hőmérsékleten és nyomáson állandó. Ha csökkentem az adott vegyületet pl. Az FeO-t , vagy nincs a salakban FeO, akkor az állandó értékének eléréséig a fürdőből a salakba megy az adott vegyület, így intenzíven csökken a fürdőben lévő mennyisége.)

A szintetikus salakos kezelés hagyományos módszere, hogy az olvadt salakra rácsapolják vékony sugárban az acélt, vagy lehetséges a salakot injektoron át bejuttatni a fémolvadékba. A módszer annál jobb, minél nagyobb felületen érintkezik egymással a salak és a fémfázis.(14. ábra)

[image: image60.jpg]


[image: image26.jpg]



14. ábra

Szintetikus salakos kezelés(3, 8(
A maradék szennyezők eltávolításának hatásos módszere a szilárd anyag injektálása az olvadt acélba. Ezzel a módszerrel csökken az adagolt anyagok kiégési vesztesége, az ötvözés hatékonysága javul és olyan anyagok is a fürdőbe juttathatók, amelyek hagyományos módszerekkel nem vagy csak nagy veszteség árán.

Az injektálás egy a fürdőbe bemerülő lándzsán keresztül nagynyomással befúvatott gázzal történik. A gáz magával ragadja a szilárd aprószemcsés reagens (dezoxidáló ill. ötvöző) anyagot. A fürdőbe jutó 0,6-1,6 MPa nyomású gáz- és a  szemcsesugár hevesen keveri a fürdőt, javítja ezzel az oldódást és a kémiai reakciók végbemenetelének feltételeit. Ezzel a módszerrel hatásosan csökkenthető a zárványtartalom.

Az acél kezelése gázátfúvással

Ha az acélfürdőn keresztül gázt vezetünk, akkor több, igen kedvező folyamat játszódik le. A feltörő buborékok hatékonyan keverik a fürdőt, csökkentve ezzel az inhomogenitást, másrészt a buborékok a felületükön magukkal viszik a salakrészecskéket. Mivel az oldott gázok, mint pl. a hidrogén, a nitrogén parciális nyomása a buborékban nagyon kicsi, ezért a fémből oda diffundál az adott gáz, tehát a gázátfúvatással gáztalaníthatunk is.

Az acélok tisztítására általában argongázt használnak.
Az acél vákuumozása

Az acél vákuumozásának célja elsősorban a gáztartalom csökkentése, de ezzel csökken a zárványosság is.

A vákuumozás lényege az, hogy az olvadékban oldott gáz mennyisége a hőmérsékletnek, az adott gáznak a fémben kifejtett aktivitásának és az olvadék feletti gáztérben az adott gáz parciális nyomásának függvénye. Ha csökkentem, pl. a gáz parciális nyomását az olvadék feletti gáztér nyomásának csökkentésével a gázok eltávoznak. A gáztalanítás hatásossága az olvadék „megmozgatásával” növelhető. A vákuumozásnak többféle módszere terjedt el (15. ábra). A szerszámacélok esetében gyakran alkalmazzák a vákuumöntés vákuumindukciós kemencében (VIM) eljárást. (16. ábra)
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15. ábra

Vákuumozási módszerek (3(
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16. ábra

Vákuumöntés vákuumindukciós kemencéből(VIM) (5(
A vákuumtechnológia előnye a maximális tisztaság, az alacsony gáz és károsanyag (As, Sb, Sn, Cu) tartalom és a minimális nemfémesanyag (zárványosság) tartalom.

A vákuumöntés után a minőség további javítására van még lehetőség az átolvasztási eljárások alkalmazásával.

Vákuumívfényes átolvasztás
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17. ábra

Vákuumívfényes átolvasztás(5(
A vákuumkemencében (10-3 mbar) az egyenáramú feszültségforrás negatív pólusára kapcsolják elektródaként az átolvasztandó tömböt. Az anód a vízhűtésű rézkokilla. Az ív hatására az acéltömb megolvad és lecsöpög. Az olvadék a rézkokillában egyenletes szövetszerkezetű önteccsé szilárdul, míg a felszabaduló gázokat elszívják.

A módszer előnye: a magas tisztasági fok, a minimális gáztartalom, az alacsony károsanyag tartalom (Pb, Bi, Te), az alacsony zárványosság, minimális dúsulás, homogén anyagszerkezet.

Elektrosalakos átolvasztás
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18. ábra

Elektrosalakos átolvasztás(5(
Az átolvasztandó kovácsolással vagy öntéssel előállított acélrúd elektródaként szolgál. Az energiaforrás automatikával szabályozott frekvenciájú áram, amely a salakot hevíti ellenállásfűtés útján. A salak főként nagy tisztaságú CaO, CaF2 és Al2O3 keveréke. A salak a hőtermelésen kívül megköti a nemkívánatos szennyezőket és gázokat. A megolvadt acél a salakon keresztül a vízhűtésű kokillába csepeg.. A technológia előnye a dúsulás mentes anyag, a homogén szerkezet, a jó tisztasági fok, a minimális kén és nemfémes zárvány tartalom.
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19. ábra

Az elektrosalakos átolvasztás hatása a karbidokra

a. hagyományos öntött , b. elektrosalakos eljárással átolvasztott(9(
Védőgáz alatti elektrosalakos átolvasztás
Az elektrosalakos eljáráshoz hasonló. Az eltérés, hogy a rendszer teljesen zárt, az átolvasztás védőgáz (Ar, N) alatt 16bar nyomás fölött történik. Előnye a még nagyobb tisztaság, az alacsony gáz és zárványtartalom. 
Porkohászati acélok
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A karbidképzőkkel erősen ötvözött szerszámacélok öntött szövetében a karbidok durva, „halszálka” formában kristályosodnak. 



a.



b.



c.

20. ábra

Gyorsacél szövete

a. Öntött N 750x; b. kevéssé átkovácsolt N 250x,; c. jól átkovácsolt N 250x(10(
A durva, öntött szerkezetet melegalakítással, kovácsolással finomítjuk. A ledeburitos acélokban az ausztenitszemcsék között elhelyezkedő rideg ledeburit (karbid) hálózat a kovácsolásnál összetörik és a karbidszemcsék a nyújtás irányában húzódó karbidsorokat alkotnak. A karbidok finomsága és eloszlásuk egyenletessége az átkovácsolás mértékétől függ.(20. ábra) A nagymértékű átkovácsolás az acél szívósságát szálirányban növeli és kedvezően befolyásolja az éltartósságot is.

Az igen költséges, több lépésben végrehajtható átkovácsolás mellett az utóbbi években egyre nagyobb teret nyernek a porkohászati úton előállított szerszámanyagok. A cél a minél homogénebb karbideloszlás megvalósítása. A folyékony gyorsacélt a legújabb technológiával nitrogén védőgáz alatt nagynyomású nitrogénnel porlasztják, így nagyon finom (átlagosan 60 (m) átmérőjű gömböket nyernek (21. ábra)
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21. ábra

Gyorsacél porszemcsék(5(
A porszemcsékben az acél nagyon tiszta, homogén, a karbidok nagyon finomak. A por finomsága döntően befolyásolja a belőle készített acél minőségét. A port nitrogén védelem alatt acélkapszulákba töltik. A kapszulákat ezután gáztömören lehegesztik A kapszulákat ezután kb. 1000 C( hőmérsékleten és kb. 1000 bar nyomáson összesajtolják. Ezt a sajtolást HIP eljárásnak nevezik az angol Hot Isostatic Pressing elnevezés alapján. A sajtolás során a porszemcsék tömörödnek és diffúziós úton összehegednek  Az így kapott kapszulákat hengerléssel vagy kovácsolással dolgozhatják fel.
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22. ábra 

Porkohászati gyorsacélok gyártása(8(
A porkohászati gyorsacélok jelölésére az ASP és a Böhler minőségeknél a MICROCLEAN megnevezés használatos.
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A porkohászati és a hagyományos gyorsacélok közötti különbségeket a 23. 24. és 25. ábrák mutatják.

23. ábra

A hagyományos és a porkohászati gyorsacélok összehasonlítása

Zähigkeit=szívósság; Härte=keménység
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24. ábra

Egy hagyományos és egy porkohászati gyorsacél összehasonlítása
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25. ábra

Hagyományos és porkohászati gyorsacél összehasonlítása

Az ábrákon látható, hogy a porkohászati gyorsacél lényegesen finomabb karbidokat tartalmaz. Mind a hajlítószilárdsága (szívóssága), mind a keménysége kedvezőbb, mint a hagyományos gyorsacéloknak. A kisebb karbidok a szerszámélen kedvezőbbek, hiszen a megmunkálás során bekövetkező kipattanás esetén lényegesen kisebb a visszamaradó hiba.
Szerszámacélok hőkezelése

Ötvözetlen szerszámacélok (1. táblázat)

A C tartalmuk a szerkezeti acélok felső határától 0,6 %-tól 1,4 %-ig terjed. Megjegyzés vannak 0,45 és 0,6 % C tartalommal is. 

Az ötvözetlen szerszámacélok leggyakoribb hőkezelései a lágyítás a normalizálás és az edzés illetve az azt követő kis hőmérsékletű megeresztés. 

Lágyítás

Célja az egyenletes, finom szemcsés perlites szövetszerkezet biztosítása. Kovácsolás, meleghengerlés, normalizálás vagy edzés után végrehajtott hőkezelés. A lágyítási eljárás attól függ, hogy az acél szövete karbidhálós vagy sem. (26. ábra)
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26. ábra

Ötvözetlen szerszámacélok lágyítása

Ha nincs karbidháló elegendő a 720-740 C(-on végzett lágyítás.(26.ábra a)

Abban az esetben ha a perlit durva lemezes az ingadoztató lágyítást használjuk. A rövid ideig tartó Ac1 feletti tartózkodás a karbidlemezek felszakadozását elősegíti.(26. ábra b.)

Karbidháló esetén előbb azt oldatba kell vinni (Acm közelében 15-20 perc), majd a kiválást gyors hűtéssel megakadályozni (fúvatott levegő vagy olaj). Ezután a lágyítás a szemcsés perlit kialakítása elvégezhető(26. ábra c.).

Normalizálás
A szövetszerkezet finomítása, vagy a karbidháló megszüntetésére ajánlott. Edzési hőmérsékletről 15 perc hőntartás után kisebb szelvényeknél levegőn, nagyobbaknál olajban hűtünk. A gyorsabb hűtés a karbidháló megakadályozása miatt szükséges.
Edzés

Az ötvözetlen szerszámacélok edzése már 800 –920 C(-ról történhet. Edzési hőmérsékletük mindig kisebb az Acm-nél (ES vonal). Ezeket az acélokat a csekély mértékű átedződés jellemzi. Ez adott esetben kedvező lehet, mert a darab nem edződő belső része szívós, míg az edzett réteg kemény, kopásálló. Az edzett kéreg vastagsága az ausztenitesítés hőmérsékletével is szabályozható. A magasabb ausztenitesítési hőmérséklet durvább szemnagyságot eredményez, ami növeli a beedződést, igaz, hogy a durvább martenzit ridegebb. Továbbá a magasabb hőmérséklet keményebb martenzitet eredményez, de jelentősen durvul a martenzit és nő a repedésveszély.

Meg kell jegyezni, hogy a C tartalom növekedésével az edzés során a maradék ausztenit mennyisége nő. Elérheti a 10-30 %-ot is. 

A darab az edzést követően túl rideg, mindenképpen szükség van az alacsony hőmérsékletű megeresztésre. Legkedvezőbb a 180-220 C(. Ha a megeresztés olajban való több órás főzéssel történik a maradék ausztenit átalakulása is végbemehet. 
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27. ábra

Az ötvözetlen szerszámacélok edzésének elvi idő- hőmérséklet diagramja(3(
Hidegalakító szerszámacélok (3. táblázat)
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A mangánötvözésű hidegalakító szerszámacélokat edzéskor A3 hőmérséklet fölé, 750-780 C(-ra hevítik lassabban, mint az ötvözetleneket, majd anyagvastagságtól függően 3-30 perc hőntartás után olajban, esetleg sófürdőben hűtik. A 90MnCrV8 (M1) minőségű acél hőkezelési diagramja a 28. ábrán látható. (6(
28. ábra

Hidegalakító szerszámacél hőkezelési és megeresztési diagramja(6(
A króm-wolfram ötvözésű hidegalakító szerszámacélokat edzéskor az ötvözők A3 hőmérsékletnövelő hatása miatt nagyobb hőmérsékletre hevítik (800-900 C() két vagy három lépcsőben. A szakaszos felhevítés az ötvözők miatt leromlott hővezetés miatt szükséges. A lépcsőknél hőntartást is alkalmaznak a külső és belső rész hőmérsékletének kiegyenlítése érdekében. A hőntartás a karbidok oldódását is elősegíti. Az edzési hőmérsékleten a hőntartás rövid (5-10 perc). A lehűtés olajban vagy sófürdőben történik. Ezt követi a 200-230 C(-os megeresztés. (29. ábra)
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29. ábra

Króm – wolfram ötvözésű acélok közepesen ötvözött hidegalakító szerszámacélok hőkezelésének idő – hőmérséklet diagramja (3(
A krómmal erősen ötvözött szerszámacélok ledeburitos szerkezetűek, mert a 11-13%Cr  a ( mezőt 1 % C alá szűkíti. A kristályosodás során hálós karbideutektikum keletkezik, amelyet melegalakítással kell összetörni. Az eutektikus karbidok részaránya elérheti a 25%-ot is.  Ezeknek az acéloknak a karbidok oldatba vitele miatt nagy az edzési hőmérséklete (30. ábra)
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30. ábra

Krómmal erősen ötvözött hidegalakító szerszámacél hőkezelésének idő-hőmérséklet diagramja (6(
Melegalakító szerszámacélok (5. táblázat)

A melegalakító szerszámacélok legfontosabb tulajdonsága a munkahőmérsékleten a keménység, a kopásállóság illetve a megeresztésállóság. Szokásos szilárdsági tartományuk 1100-1400 N/mm2.

Hőkezelés szempontjából megkülönböztetünk:

· Wolfram alapú heterogén szövetű ( 38CrCoWV 18-17-17 W 3)

· Króm alapú heterogén szövetű (X32CrMoV12-28 K 13, X40CrMoV5-1 K 14)

Fő ötvözőik a stabil karbidképző V, W, Mo és a Cr.

Edzésük 1000 C( feletti hőmérsékletről történik. A megeresztésnél 500-600 C( -on szekunder keményedés jelentkezik. (31. ábra)
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31. ábra

Melegalakító szerszámacélok hőkezelési és megeresztési diagramja[3(
Króm-nikkel alapú acélok (NK és NK 2) heterogén szövetű

Az edzésük 850 C(-ról olajban történik. Nem mutat szekunder keményedést.

· Króm-mangán alapú ausztenites acélok (X50NiCrWV)

· Króm-mangán alapú ausztenites acélok

· Martenzitből kiválásosan keményített marazsing acélok

600-650 C(-nál magasabb munkahőmérsékletek esetén van szükség az ausztenites acélokra. Szilárdságuk melegalakítás után kicsi és hőkezeléssel nem növelhető. A szilárdság növelés hatásos eszköze a hidegalakítás.

Gyorsacélok (9. táblázat)

A fémek forgácsoló megmunkálására alkalmas szerszámok készítésére használható karbidképzőkkel erősen ötvözött lédeburitos szerszámacélok. A nagy ötvözőfémtartalom miatt nagyon rossz hővezetők, ezért a felmelegítésnél nagyon gondosan kell eljárni.

A C tartalmuk magas (0,8-1,3 %). Fő ötvözőik a Cr, W, V, Co , Mo. Az ötvöző karbidok öntés után durva szerkezetűek, amelyek melegalakítással finomíthatók.

Lágyítás

· (-( átalakulással járó: 850-870 C(
· A szekunder karbidok oldódnak, majd a lassú hűtésnél egyenletes, finom karbidok keletkeznek

· A1 közelében átalakulás nélkül (790 C()

· Szemcsés perlit alakul ki.

·  Az előző kettő egymás után, ami a leglágyabb állapotot eredményezi.

Edzés

Az edzés célja a nagy keménység, aminek feltétele a C-ben dús, majdnem homogén ausztenit, ezért az edzési hőmérséklet nagyon magas. Felső határa a szolidusz. A hőmérsékletet és az időt befolyásolja a darab hőkezelés előtti alakítási állapota, mert a karbidoknak edzéskor oldódni kell.40-70 %-ban. 

Az edzési hőmérséklet és az idő betartása nagyon fontos


Ha túl alacsony, romlik a megereszthetőség a lágy martenzit miatt 


Ha túl magas a darab elég, a lédeburithálóban olvadék jelenik meg (krokodilbőr felület)


Finom élű szerszám esetén az alsó határról kell edzeni

A hűtés során lehetséges hűtőközegek:


Levegő, fúvatott. Karbidok válhatnak ki


Olaj a legelterjedtebb: 330-400 C(ig olajban, majd levegőn

Sófürdő 500 C(-ig 2 perc/mm szelvény , onnan levegőn.

A gyorsacélok elvi hőkezelési diagramja a 32. ábrán látható.
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32. ábra 

A gyorsacélok elvi hőkezelési diagramja [3(
Az edzési hőmérsékletről lehűtött darab martenzites. A martenzit mellett karbidokat és maradék ausztenitet találunk.

Az edzést követi a megeresztés. A két - háromszori megeresztés során kialakulnak az ötvöző karbidok, növelve a keménységet. Ez a szekunder keményedés .
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33. ábra 

A gyorsacélok és egy közel azonos C tartalmú ötvözetlen acél keménysége a megeresztési hőmérséklet függvényében. A hőntartás 1 óra. [3(
A szekunder keményedésnél jelentős szerepe van az edzési hőmérsékletnek is. Ezt mutatja a 34. ábra. Magasabb edzési hőmérsékleten több karbid megy oldatba, tehát nagyobb a megeresztésnél elérhető keménység.
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34. ábra

HS6-5-2 (R 6) gyorsacél az edzés hőmérséklete folyamatos vonal, szaggatott 12 % Cr tartalmú hidegalakító szerszámacél, a pont vonal ötvözetlen szerszámacél [1(
Megjegyzés a szerszámacélok közül többféle minőség adatai megtalálhatók a www.bohler-uddeholm.hu címen.

[image: image39.jpg]2 Welcome to Bihler-Uddeholm Hungary - Microsoft Internet Explorer

Fall Seerbesatés Néeet Kedvencek Esckiask  Sigs

Qo - © 6] [B) O O s o raencs | @ mamsss @) T

o ] sl otir bl

] Y s rvtasso >

Kedvencek. x

B Hozzsodés... [ Rendeats. >

[ Hvatkazésok.

Eytinks

Breda BOHLER UDDEHOLM

L - e aes
Evsticon

@ Redlayer Home Page
Elkosatnti sz APEH WES oldlsin
Elterep

) Saechenyi Tstvan Univrsity

& comu

Tr—.

termekek értékesités

Kapezalat | wwn bohlsr-uddzhelr.com

W Inbox - Netscope... | T ek

@ Internet





Az ábrán látható értékesítés címnél kell a www.bohler.hu ablakot megnyitni. Az eladási program címszó alatt az egyes anyagokról és a hőkezelésekről letölthető anyagok találhatók.

Felületbevonási eljárások

A felületbevonási eljárások segítségével a szerszám felületére vékony (0,5 (m-100 (m) réteget visznek fel a felületi tulajdonságok megváltoztatása, elsősorban az éltartósság növelése érdekében. A különbféle módszerek közül itt csak a vákuumtechnikai bevonatkészítést ismertetjük.

Vákuumtechnikai bevonatkészítés

Ha vákuumban fémet elgőzölögtetünk, a fém kicsapódik az adott térben elhelyezett tárgyak felületére, a kamra falára és ott vékony réteget képezve megtapad. Egyszerű gőzöléssel nem kapunk olyan kemény, ellenálló, jól tapadó réteget, amely a forgácsoláskor fellépő mechanikai és termikus igénybevételeknek ellenállna. A kemény ellenálló rétegek készítésére alkalmazott eljárások a:

· Kémiai vákuumgőzölés (CVD Chemical Vapour Deposition)

· Fizikai vákuumgőzölés (PVD Phisical Vapour Deposition)

CVD eljárás
A CVD eljárás elsősorban keményfémek és kerámiák bevonatolására alkalmazott eljárás.
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35. ábra 

A CVD eljáráselve(6(
A reakciótérbe hidrogénnel dúsított atmoszférába elgőzölögtetett titánkloridot (TiCl4) vezetünk. Metán hozzávezetésével 900 – 1100 C(-on vákuumban titánkarbid (TiC) és sósav (HCl) keletkezik. A TiC kicsapódik a kamrában elhelyezett tárgyakon, azok felületén 3-10 (m vastag ellenálló réteget képez. Ezzel a módszerrel készíthető TiN, Al2O3, gyémánt réteg is, sőt készíthetünk többrétegű bevonatokat is.(2( A 36. ábra bevonatos lapkákat mutat.
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36. ábra

CVD technológiával készített bevonatok (6(
PVD eljárás
A PVD eljárással a bevonatot alacsony hőmérsékleten hozzák létre.
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37. ábra

PVD eljárás vázlata (6(
A kezelés hőmérséklete 150 – 550 C(, így lehetővé válik a CVD eljárás hőmérsékletén kilágyuló anyagok, mint pl. a gyorsacélok bevonása. Leggyakrabban a TiN bevonatot készítenek, amelyet nitrogéndús környezetben titán elgőzölögtetésével hozzák létre. A Ti a nitrogénnel azonnal nitridet képez, amely a kis nyomáson (10-2 Pa)  azonnal kicsapódik a tárgyak felületén, aranysárga bevonatot képezve.(13. ábra)

A legfontosabb alkalmazott rétegek és rétegfelviteli eljárások sajátosságait a 38. ábra foglalja össze.
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38. ábra

A bevonatolási módszerek összehasonlítása. Forrás: (7( 

A szerszámanyagok kiválasztása

A szerszámanyagok kiválasztásánál döntő szempont az anyagminőségben megtestesülő a korábbiakban vázolt követelményeknek való megfelelés. Az anyagkiválasztásnál figyelembe kell venni, a

· Megmunkálási technológiát

· Az előgyártmány típusát, alakját, méretét

· Speciális követelményeket (pl. forgácsolásnál beégési hajlam, polírozhatóság stb.)

A szerszámok kiválasztásánál nagyon fontos annak ismerete, hogy a keménységüket milyen hőmérsékletig tartják meg. Ezt mutatja a 39. ábra.

A további ábrák a Böhler acélminőségek összehasonlítását mutatják az egyes szerszámacélokra vonatkozóan. Az anyag a korábbiakban ismertetett útvonalon is elérhető.
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39. ábra

A szerszámanyagok keménysége a hőmérséklet függvényében.(4(.

[image: image75.jpg]



[image: image43.png]1) Narones croginais sctt
(gt pomarsia . 460 50)
Sbben 3 ormaban a nemesthets
Sl nom cxssehasen b,
Szonyos melsgmunka. szosz.
mokni A 65 21 Ohozetok meg-
maktasake olborl
2)Grogieis act svbenaformd-
san s names et acHH4a nom
Ceczonason ot

MELEGMUNKAACELOK

o

Mologsalasdg _ Melogszivtssdg  ologiapdsalissg Megnunkahatssdg





[image: image44.png]GYORSACELOK





[image: image45.png]MUANYAGFORMAACELOK

wass
a1 EXTRA

300 1S0PLAST
310 1S0PLAST
314 EXTRA

M40 150PLAST
M350 MCROGEAN

Py Konilinty | Kopisihnky Negmekibatsig sy

2 tagyton
2) nomestott

3) odzet és mogereszot
3 oot

5) ods aton




A szerszám anyagának, kezelésének megválasztásakor mindig azt kell szem előtt tartani, hogy az adott célnak mechanikai, fizikai és technológiai szempontból leginkább megfelelő anyagot és szerszámot válasszuk ki. A többféle anyag, kezelés közül adott feladathoz rendszerint több is megfelel, de természetes, hogy a kiválasztáskor gazdasági-és egyéb szempontokat is figyelembe kell venni. Megtakarítás ugyanis nemcsak az olcsóbb anyag használata folytán keletkezhet, hanem a drágább, jobb minőségű anyag használata esetén is, ha az azokból gyártott szerszámok élettartama, (termelékenysége) lényegesen nagyobb, és ha erre a nagy darabszámra szükség is van. A gazdaságosságot az dönti el, hogy melyik esetben jut kevesebb szerszámköltség –beleértve a szerszámcsere miatt kieső idő költségét is- egy legyártott munkadarabra. 

A forgácsolószerszámok anyagának megválasztása
Az egyes forgácsolószerszám típusokat ért különböző hő- és mechanikai hatások alapján kialakult gyakorlatot a 13. táblázat tükrözi.(2(.

13. táblázat
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A nagyoló szerszámokhoz elsősorban a szívósabb, a simítószerszámokhoz pedig a nagyobb keménységű, kopásállóbb anyagok választhatók. Nagyobb forgácsoló sebességek és teljesítmények esetén erősen ötvözött acélok vagy a nagyobb hőállósággal rendelkező keményfém stb. szerszámok választása indokolt.

A hidegalakító szerszámok anyagának megválasztása

A hidegalakító szerszámokat terhelő erős koptatóhatásnak és nagy nyomásnak elsősorban a nagy keménységű és nagy nyomófolyáshatárú szerszámacélok felelnek meg.. A kivágó szerszámok esetében a lemezvastagság növekedésével szívósabb acélt kell választani. A keményebb anyagok kivágása növelt kopásállóságú és keménységű szerszámacélok alkalmazását igényli. A kivágószerszámok rendkívül munkaigényesek, a szerszámkészítés költsége igen nagy. A szerszám anyagának ára kb. 15-20%-a a szerszám költségének, ezért megéri drágább, jobb minőségű pl. átolvasztott szerszámacélokat használni, hiszen az a gyártható nagyobb darabszám következtében megtérül.(1(.

A melegalakító szerszámok anyagának megválasztása

A melegalakító szerszámok anyagának keménységét és szilárdságát a szerszám bonyolultságának, méretének megfelelően kell megválasztani. Minél nagyobb és bonyolultabb pl. a süllyeszték szerszám, annál kisebb keménységre hőkezelendő, mert ez biztosítja a megfelelő szívósságot.  A lapos, széles, kisebb méretű, de nagy alakítási szilárdságú (ötvözött acélok) anyagok kovácsolásához, sajtolásához keményebbre és így kopásállóbbra hőkezelik a szerszámacélokat, míg a bonyolult alakú, éles sarkú munkadarabok kovácsolásához szívósabb, a termikus kifáradásnak ellenállóbb, de kisebb keménységre hőkezelhető szerszámacélok a legmegfelelőbbek .(1(.

A műanyagalakító szerszámok anyagának megválasztása

A műanyagalakító szerszámok szintén nagyon munkaigényesek. Egyre inkább terjed a fészek besajtolása a forgácsolással illetve a szikraforgácsolással szemben. Ehhez olyan anyagok kellenek, amelyek jól alakíthatók. A szerszámban keletkező nagy nyomóerőnek a nagy folyáshatárú anyagok felelnek meg. Nagyon fontos követelmény a korrózióállóság, a méretpontosság. A műanyag alkatrészek felületi minőségének biztosítása érdekében a szerszám felületét gyakran polírozzák. Ezeknek csak az egyenletes szövetszerkezetű, minimális zárványtartalmú, különleges gyártástechnológiával előállított acélok felelnek meg.
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