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Abstract

In this documentation, I present the results of a series of tests related to the design of the repair welding of a
cold- forming tool steel. I have checked the quality of the prepared samples by visual inspection and with a
Vickers microhardness measuring machine. One of the results of the experiment is that the best weld can be
created with a filler material of its own material on the clean metal surface of the room-temperature piece.
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Kivonat

A kovetkezé dokumentacioban egy hidegalakito szerszamacél javitohegesztésének tervezéséhez kapcsolodo
kiserlet sorozat eredményeit mutatom be. A vizsgalat soran ugyanazon hegesztési paraméterek beallitasa
mellett készitiink varratokat kiilonbozé hozaganyaggal, elomelegitési homérséklettel és feliilettisztasaggal. Az
elkeszitett kotések mindségét szemrevételezéssel és Vickers mikrokeménységmers géppel ellendriztem. A
vizsgalat eredményeként képet kapunk az acél hegeszthetdoségérdl és a kotés tulajdonsagait kedvezden
befolyasolo valtozokrol.

Kulesszavak: javitohegesztés, hidekalakito szerszamacél, kotéstechnologia, keménységtérkép, szerszamacél

1. Bevezetés

A kovetkez6 dokumentacio soran, két kiilonb6z6 hozaganyag, illetve az elémelegités hatasat vizsgalom
a hegesztett kotés keménységére, egy a FEMALK Zrt. 4altal ujonnan bevezetett szerszamacél
javitohegesztésének megtervezésének keretein belill. A bevezetett anyag az 1.2379 jelii hidegalakitd
szerszamacél, amit egy ugynevezett stancszerszam alapanyagaként vezettek be. A stancolas a lemezalakitas
soran alkalmazott kontar kivagast jelenti. A stancszerszdm a nyomasos Ontéssel gyartott termékrol valasztja le
a gyartds soran létrejott anyagtobbletet, ami a gyartdshoz elengedhetetlen szerkezeti elemekbdl all. A
stancoloszerszamnak akar 120000-es ciklusszamot is képesnek kell lennie lemunkalni megfelelé karbantartas
mellett, amibe beletartozik az éleken 1étrejovo sériilések, kipattanasok javitohegesztése is, amit jelen esetben
vizsgalunk.

2. A 1.2379 jelii szerszamacél tulajdonsagai

Az 1.2379 a klasszikus 12% krémtartalmt ledeburitos acélok (1.2080-1.2601) tovabbfejlesztése. Az
Osztrak Bohler gyartmanyu (K110) "majdnem" rozsdamentes, erdsen 6tvozott, kis hokezelési méretvaltozasu
hidegalakité szerszamacél, melyet gyakran hasznalnak késkésziték féként az Amerikai Egyesiilt Allamokban
D2 néven. Elég nehéz megmunkalas jellemzi. 11,5-13% koriili kromtartalommal rendelkezik, ami bar nagynak
tiinik, de a mellé tarsulo igen nagy széntartalom mellett még nem elég a teljes korrozidmentesség eléréséhez
[1]. Jelentds rozsdafoltok azonban nem jellemzik, inkabb lyukkorréziéo alakulhat ki rajta. A nagy
széntartalomnak és egy kevés karbidképzo 6tvozonek kdszonhetden nagyon nagy kopasallosag jellemzi, ezért
kivalo éltartd. Az egyik legéltartobb acél, bar fenni és élezni nem a legegyszeriibb. Rosszul toleralja a lapos és
finom élszdgeket a viszonylag nagy szemcseméretének és ridegségének koszonhetéen. Nagyteljesitményii
hidegalakitd szerszamacél, vagasi teljesitménye nitridalassal fokozhatd, bevonatozhato és jol
szikraforgacsolhaté [2, 3]. Az iparban széleskortien elterjedt alkalmazési teriiletek: vagd- és kivago
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szerszamok, iiregeldtiiskék, huzo-, mélyhtizo és hidegfolyatdé szerszamok, keramia- és gyogyszeripari
présszerszamok.
2.1. Otvoz6k hatasa az anyagtulajdonsagokra
1.2379 hidegalakito szerszamacél 6tvoz6il. tablazat tablazat: Bohler gyartmanya K110 acél 6tvozai [2].

C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) Mo (%) V (%)

1,55 0,3 0,3 11,3 0,75 0,75

* C: karbidképz6, ndveli a kopdasallésagot, nyomoszilardsagot, meghatirozza az alapmatrix
keménységét;

* Mo: javitjadk az alapmatix melegkeménységét, megeresztésallosagat és melegszilardsagat, nagyon
kemény kiilonleges karbidokat képeznek;

* V: a legkeményebb kiilonleges karbidokat képzi, ndveli az alapmatrix melegkopas-allosagat,
megeresztésallosagat €s melegkeménységét;

* Cr: biztositja az atedzhetoséget, konnyen oldhato karbidokat képez, a ferrites korrozioallo acélok f6
0tvozoje, passzivald hatasért felel;

* V, Mo, Cr: nitridképz6 6tvozok, amikkel keményebb kéreg hozhato 1étre;

* Cr, Si, P: jol tapado oxidréteget hoznak Iétre, ami véd a korr6ziotol,

* Mn, Mo, Cr: nagymértékben novelik az atedzhetd atmérot.

2.2. Hegeszthetdsége

A hidegalakito szerszamacélacélok hegesztése esetén a {6 probléma a kis alakvaltozo képesség, ezért az
alabbi hokezelések ajanlottak az acélhoz:

* eldmelegités: 250-300 °C-ra (martenzit start homérséklet (MS) + 40-100 °C-ra) a hegesztési
zsugorodasbol szarmazo keresztiranyu repedések elkeriilése érdekében;

* utdlagos hokezelés: idealis esetben fesziiltségmentesités kemencében valo hiités formajaban 650 °C-
rol, ellenkezd esetben lokalisan martenzites szovetszerkezet alakulhat ki, ami nagy mertékben ridegiti az
anyagot (kis falvastagsag esetén ez elhagyhato).

Célunk a felrakohegesztés kialakitasa, ezért a hegesztést sajatanyaggal (alapanyag azonos), vagy kozel
azonos Osszetételi anyaggal végezzilk, igy csokkenthet6 a kis alakvaltozd képesség miatti
repedésérzékenység. A hegesztést kis hobevitellel végezziik, hogy a szemcsedurvulast elkeriiljiilk, ehhez a
gyartoi katalogus ad ajanlast. Tovabba a gyartoi jegyzék a kovetkezd hokezelést javasolja: nagyon lassu hiités,
sziikség esetén 4 oras temperalas 500 °C-on és kemencében hiités [4]. A legkedvezébb technologia soran az
elomelegités €s a hegesztés az ausztenit lappangasi homérséklet tartomanyaban megy végbe, ez az alabbi
1épésekkel érhetd el: Ausztenitesités; hiités az ausztenit lappangasi hdmérséklete tartomanyba (400-600 °C);
hegesztés ,,sajatanyaggal”; hevités azonnal a lagyitdsi homérsékletre; lagyitas; forgacsold megmunkalas;
edzés; kikeményitd megeresztés.

2.3. Szénegyenérték, elémelegitési homérséklet meghatarozasa

»A szénegyenértéknek 6nallo jelentése nincs. A kiilonbozo szénegyenértékek kozott csak abban tehetd
kiilonbség, hogy adott 6tvozési rendszeri acélok esetén, mint fiiggetlen valtozd, melyik van szorosabb
Osszefiiggésben a héhatasovezet alakvaltozo képességével.” [5]

A szénegyenérték az alabbi képlettel szamolhatdé A Nemzetk6zi Hegesztési Intézet (IIW) ajanlasa
alapjan [6]:

M, Cr+Mo+V Ni+Cu

C.=C +?+ 15 (%)
03 11,34+0,75+0,75 0+0
Co=155 +—+ : = = 416 (%)

A kapott értékbdl latszik, hogy rendkiviil nagy a karbonegyenértéke az acélnak, ezért rendkiviil nehéz
a hegesztése. Sziikséges elémelegitési homérséklet meghatarozasa katalogus alapjan torténik, amibdl lathato,
hogy annak 250-350 °C kozott kell lennie.
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3. Kisérleti terv - design of experiments (DOE)

A kisérlet célja, hogy megvizsgaljuk milyen hatassal van a hegesztett kotés keménységére a kozel
alapanyagazonos hozaganyag alkalmazasa és az eldmelegités. A mérés soran az 1.2343 ¢és az 1.2606
hozaganyaggal késziilt egysoros és tobbsoros hernyovarratok segitségével hasonlitottuk 6ssze az elkésziilt
kotések keménységét, szobahdmérsékleti, illetve elomelegitett alapanyag esetében.

A varratok elkészitése utan a probatestet a varratra merdlegesen szikraforgacsolassal daraboltdk, majd
gyantaba dgyazva késziil el a vizsgaland6 minta. A bedgyazas utan tobb lépésben csiszoltam, majd poliroztam
amintat. A polirozott darabot 2%-os Nital maroszerrel marattam fél percen keresztiil. Az igy elokészitett minta
varratairdl sztereomikroszkoppal felvételeket készitettem, majd keménységmérést végeztem egy Vickers
mikrokeménységméré gép segitségével. A vizsgdlat soran minden varrat esetében fliggélegesen
0,5 mm-enként vettem fel vizsgalati sorokat, amiken beliil oldaliranyban 2 mm-es tavolsagban vettem fel
pontokat. Ha a két szomszédos keménységértéken ugrasszerii valtozast tapasztaltam, akkor a tavolsagot 1 mm-
re, majd 0,5 mm-re csokkentettem a vizsgalati tdvolsagot, hogy kell6 informaciot gylijtsek a keménységtérkép
elkészitéséhez.

4. Eredmények

A keménységmérést egy Buehler 1105 mikrokeménységmérd gépen végeztem. A keménységértékeket
Vickers keménységként 10 N terheléssel €s 5 s mérési idével mértem (HV10), aminek szabvanyos jelolése:
HV/1.02/5 (Vickers-keménységérték/terhelderd (kp)/mérési idotartam (s)).

4.1. Keménységtérképek

A kovetkezokben az egyes varratok keménységtérképe lathato, amit a mért adatok alapjan az OriginPro
program segitségével allitottam Ossze.

HV' Keménység (HV

384 445 506 568 620 680 751 B2 383 441 488 535 582 B30 677 T4

Keménység (HV) HV

366 428 490 551 @13 6 M Tme 384 445 506 568 620 680 TS1 812

3. abra: Keménységtérkép a) acélokhoz altalanosan alkalmazhato hozaganyag alkalmazasaval és b) kozel
alapanyagazonos hozaganyag alkalmazasaval késziilt varratok esetén.
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Keménység (HV

368 451 S08 56 619 €75 T Tes sl ) 5 mm Imuntusuwuuu T30 Te2 “

4. abra: Keménységtérkép a) fémtiszta és b) olajos feliiletre késziilt varratok esetén.

A mért értékeket Gsszevetve lathatd, hogy a kozel alapanyagazonos 1.2606 hozaganyag alkalmazasaval
kedvezdobb eredmények érhetdk el, ugyanis legtobb esetben nd a minimdlis keménység, ezaltal a csdkken az
esélye a repedéskeletkezésnek és anyagkarosodasnak a legkisebb keménységii helyen, emellett a maximalis
keménység tobb esetben megnd és csokken az értékek szorasa. Az is lathatd, hogy a hegesztés eldtti
feliilettisztitas hidnya csokkenti a minimum keménységet és noveli a szorasok értékét. A szilardsagi értékek
tovabbi novelésének céljabol utdlagos hokezelések alkalmazhatdak. A kisérlet soran vizsgalt eldmelegitési
hémérséklet alkalmazasa egyaltalan nem ajanlatos, a repedéskeletkezés miatt.

4.2. Repedések vizsgalata

A felvételeket megfigyelve, akar szabad szemmel is latni lehet, hogy két minta esetén a varratfémen
beliil melegrepedés keletkezett. A repedések a gyartd altal eldirt elomelegitési homérsékletre készitett
tobbsoros varratok esetén jottek 1étre. A repedések a hegesztett ktésben nem megengedhetoek, mert ridegtorés
kiindulasi helyei lehetnek.

A melegrepedés jellemzden a varrat kdzépvonalaban keletkezik. A repedés koveti a szemcsehatarokat,
tehat a repedési vonal jellegzetesen cikk-cakkos képet mutat, ahogy azt az 1. képeken is lathatjuk.

S.abra: Felvétel a varraton létrejott melegrepedésral.

A melegrepedés keletkezik, ha a hilés sordn a fém zsugorodasabol adodo alakvaltozas nagyobb, mint
amit az anyag repedés nélkiil el tudna viselni [7]. Meg kell gy6z6dni a helyes hozaganyag valasztasrol, bar
esetlinkben mindkét hozaganyagnal fellépett a repedés jelensége. A 1.2606 hozaganyaggal hegesztett varraton
kisebb méretii repedés keletkezett. Valoszintlileg a hozaganyag Cr, Mo 6tvézdje okozta ezt az eltérést, ugyanis
ezek az 6tvozok kelld mennyiségben azonnali fesziiltségmentesitést idéznek el6 a varratban. A technologiai
paramétereket ugy kell megvaltoztatni, hogy a hébevitel értéke csokkenjen, mert az csokkenti a melegrepedés
esélyét. Valosziniileg a fentebb emlitett okokra lehet visszavezetni a repedések keletkezését, ugyanis egysoros
varrat esetén nem észlelhetd semmilyen anyaghidnyossag vagy repedés, még mikroszkoppal sem. Tobbsoros
varrat készités esetén a varratokat egymas utan hozzak 1étre, igy lokalisan itt jelentésebb hdbevitel torténik,
mint egy egysoros varratsor létrehozasakor.
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A 6. abran lathato pasztazé elektronmikroszkopos felvétel alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a
varratfémben kristalyosodasi repedések keletkeztek. Feltehetdleg a hegesztés soran a krom-karbid kivalasok
visszaoldodnak és a varratfém dendrites szerkezetében a szemcsehatarokon kis olvadaspontu fazisokat
alkotnak, ami a repedéshez vezetett. A Cr, Si, de foként a C-tartalom novekedésének kovetkezményeként
nagymértékben csokken az olvadaspont [8].

_J

100 pm
|—————4§HT=2000kv |Probe= 200pA Detector=SE1 Mag= 420X WD=100mm

6.abra: SEM felvétel a varraton létrejott melegrepedésrol.

A kristalyosodasi repedés kialakulasa a makroszkopikus dasulasra, a lecsokkent szilardsagu
szemcsehatarra és a kedvezotlen kristalyszerkezetre vezethetd vissza. A repedés keletkezésének elharitasa a
hébevitel csokkentésével, Mn otvozéssel, megfeleld kotéselokészitéssel és helyes hegesztéstechnikéval
lehetséges.
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7.abra: EDS vizsgalat eredményei a varraton létrejott melegrepedésrol.

Az elektronmikroszkopos anyagosszetétel vizsgalat (EDS) eredményeit megvizsgalva lathato, hogy a
repedések toretfeliiletén tobb helyen akar egy nagysagrenddel nagyobb a C tartalom, valamint egy esetben a
Si tartalom két nagysagrenddel nagyobb, mint amit a gyartd eldir, ezek a lokalis dusuldsok szintén
visszavezethetdek a kristalyosodasi repedés keletkezéséhez. Tovabba az is megfigyelhetd, hogy bar a 1.2379

448 EMT



XXXI. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozo

szerszamacél tartalmaz Mn 6tvozot, ami csokkentené a repedés kialakulasanak esélyét, az EDS vizsgalatban
lathatd, hogy a repedés feliiletén ennek mennyisége nem kimutathato.

5. Osszefoglalé

Az irodalomkutatasban a stancszerszamok vizsgalata soran arra jutottam, hogy a szerszam élettartalman
javithat, ha aszimmetrikus, féloldalra ¢lezett késeket terveznének, ugyanis igy csak a termék feliiletén van
pontos megmunkalas, a levalasztott anyag vagasi feliilete és mindsége rosszabb, de nekiink ennek mindsége
kozombdos [9]. Emellett kiilso cég altal végzett kiilon erre a célra kifejlesztett plazma-diffuzids eljarassal felvitt
keménybevonat 1étrehozasaval minimalisra csokkenthet6 a kopas, és a karbantartasi id6 [10].
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