Szikraforgacsolas
keményfemek
megmunkalashoz




A kivagando szalag befut egy nagy
teljesitményd présgépbe, és a

tobblépcsos szerszam keményfém

betétei kivagjak, hajlitjak, domboritjak

és levagjak.

A keményfémek

gazdasagossaga

Huzalos szikraforgacsolassal vagott keményfém vagélap tobb,
mint 5 milli6 folotti présloketszam élettartammal.

A modern kivago- és sajtold
technika, de a képlékeny alakitas
teriletén is egyre nagyobbak a
kovetelmények a szerszamokkal
szemben. A nagy teljesitményd
sajtolastechnikara és finomsajtolas-
ra valamint a hajlité és domboritd
berendezésekre nagy foku

precizitas jellemzd, ami akar 1 ym
vagasi rést is jelenthet. A szersza-
moknak olyan vagasi mennyiséget
kell elérnitk, ami azonos mindség
mellett az 1 és 10 millids tartomany-
ban mozog, és a szakemberek 500
millié 6ketszdmU élettartamra
torekednek. Ezek olyan értékek,
amelyek 20 évvel ezelott elérhetet-
lennek tlntek. Napjainkban a nagy
teljesitményl présgépek percen-
ként akar 2000 loketet is képesek
teljesiteni. Ennek megfeleldoen jelen-
tosen megnottek a kdvetelmények a
szerszamanyagokkal szemben, mert
a nagy teljesitményekhez igazodni kell.




Szikraforgacsolassal megmunkalt

keményfém betétek kiilonb6zo

szerszam-alkalmazasokhoz.

A j6 szerszam szerkezeti anyaggal szem-
ben tdmasztott kovetelmények kozé ezért
nemcsak az anyag keményésge tarto-
zik, ami a triboldgiai igénybevételekkel
(sirlédés) szemben garantalja az ellen-
allésagot, hanem mas tulajdonsagok is:

- magas nyomdszilardsag

- alacsony hotagulés

- j6 adhézios viselkedés

- kielégito szivossag

- j6 megmunkalhatoésag.

A wolfram-karbid és kobalt bazisu
keményfémek (tovabbiakban KF)
bizonyultak erre a legalkalmasabb
anyagoknak.

A szerszamgyartasban a KF
felhasznalasanak gazdasdgossaga

a kivagott alkatrészek novekvo
szamaval egyenes aranyban nd. A
koltségszamitasok szintén azt
mutatjak, hogy néhany millié darab
kivagott alkatrésztol kezdve nagy
megtakaritasi lehetdségek rejlenek
a KF alkalmazasaban. Az acélszer-
szam kopésa folyamatosan no. A KF
szerszam esetén a kopas egy bizonyos
alapérdesség elérése utan hosszl
ideig szinte valtozatlan. gy hosszan
biztosithato a sajtolt és kivagott
termékek egyenletes mindsége.

A «j6 megmunkalhatésag» kulcs-
sz6hoz azonban még meg kellett
talalni a helyes, és egyben gazda-
sagos megmunkalasi eljarasokat is.
A KF akkoriban még Ujdonsagnak
szamité szikraforgacsolassal vald
megmunkaldsaval valt ezeknek a
szerszamoknak a gyartasa és
alkalmazasa gazdasagossa.




A szerkiz(eti anyag »

emeny

Sztellit]

Ontottvas

Keményfém Vickers-

keménységének dsszehasonlitasa.

1250 1500 1750 2000 2250
Vickers-keménység Hv 30

A «keményfém»> fogalom egész
egyszer{ien egy anyagcsoportot
jeldl, amelyre nagyon nagy
keménység és magas kopdassal
szembeni ellendlld képesség
jellemzd Ugy, hogy a fémekre
altalaban jellemzd szivésaggal is
rendelkezik. A mi munkankban ez
alatt a karbid alapu szinterezett
keményfémeket értjik. Neve
ellenére az anyag csak kis részben
(3..20 tdmeg%) tartalmaz fémet.
Ez az 6tv6zo anyag, amihez az

fem

0sszes keményfémfajta 95%-anal
tiszta kobaltot (Co) hasznalnak,
alkalmas arra, hogy a kerdmia
alkotd elemeket (karbidokat) egy

slitésszer( folyamattal cementaljak.

Ezért az angol nyelvteriileten a
keményfémeket legtobbszor
«cemented carbides» vagy egysze-
ribben «carbides>» névvel illetik.
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A KF tehat foleg karbidokbol
(kerdmidhoz hasonlé anyagok] all,
amelyek az extrém keménységet és
kopéssal szembeni ellenallo
képességet - magas homérséklet
esetén is - biztositjak. A kovalens
kotést Ugy hozzak létre, hogy a
fémet a szénatomokkal (C)
egyértelmien meghatarozott
aranyban osszekeverik.

Az abra vazlatosan mutatja a
keményfém elbdallitasanak kiilonb6zo

Lépcsofokait.

WC + Co + Ni/Cr + TiC/TaC
Keverés és orlés
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A leggyakrabban alkalmazott karbid
a wolframkarbid (WC), amit tisztan,
vagy mas, kis mennyiségl karbi-
dokkal, pl. titinkarbiddal (TiC),
tantalkarbiddal (TaC), nidbium-
karbiddal (NbC), vanadium-
karbiddal (VC], molibdénkarbiddal
(Mo2C) vagy krémkarbiddal
(Cr2C3), 6sszekeverve hasznalnak.
A karbidok prizma vagy kocka alakd
szemcsék formajaban léteznek,
melyek nagysaga 1..5 pm.



Mivel a WC nem 4&ll ellen a magas
homeérsékletnek, nem lehetséges a
wolfram-monokarbid bazisi KF-ek
hagyomanyos kohaszati
eljarasokkal, pl. olvasztassal,
Otvozéssel vagy ontéssel torténo
eloallitédsa. Alternativaként
porkohéaszati eljarasok léteznek.
Vegyi, majd késobb mechanikai
gyartési eljarédsokkal nagy
tisztasagu karbid- és fémporokat
allitanak eld a kivant
szemcsenagysagban.

Az optimélis dsszetétel és
homogenitas elérése érdekében
ezeket a porokat orlik, majd
Gsszekeverik és ezutan a kivant
formakban 1300 és 1500 °C kozotti
homérsékleten szilarditjak azokat.
Ezt a hotani folyamatot hivjuk
szinterezésnek. A valasztott
homérsékletnek elég magasnak kell
lennie ahhoz, hogy a fém fazist
megolvassza és az olvadék a
kapillaris diffizié segitségével a
bezarja és igy az anyagot egy
komplett blokka alakitsa. A
szinterezési folyamat végén tobb,
mint 99,8%-os slrlséget érnek el.

Az idedlis slrlség eléréséhez a
blokk a szinterezés utan még 1000
- 1500 bar nyoméssal magas
homeérsékleten izostatikusan
tomorithetd. lgy lehetséges a
majdnem pérusmentes anyag
elallitasa, amit a gyartasi tech-
noldgiarél elnevezve HIP [Hot Iso-
static Pressing) mindségnek hivnak.

Durva szemcsés

WC-10 Co otvozet,

kevert karbidtartalmu 6tvozet

(9% kobalt, 7% titan-karbid,

10,5% tantal-karbid,

és 73,5% wolfram-karbid),
valamint finom szemcsés WC-10 Co

otvozet szovetszerkezete 1500-

szoros nagyitasbhan.

Napjainkban lehetséges e két
folyamat egyesitése a kilonleges
szinter-HIP-kohoban. Ezzel a fémes
kotdanyag eloszldsa homogénebb
lesz és végeredményben jobb
mechanikai tulajdonsagokat
kapunk.

A KF extrém keménysége miatt le-
hetdleg csak alkatrészeket szinte-
reznek a kivant végsé formaban

azért, hogy a sziikségtelen és nagyon
koltséges utomegmunkalasokat
elkerlljék. Mivel azonban a szinterezés
jelentds térfogatcsokkenéssel (10 -
15%) jar egyiitt, ezért lehetetlen a
nagyon preciz - mindenek elott 6ssze-
tett geometridju - szerszamok, bélyegek
és vagolapok elodllitdsa. Ezekben az
esetekben KF-blokkokat gyartanak, és
a hagyomanyos eljarasokkal (kdszori-
léssel) vagy szikraforgécsoléssal (EDM)
munkaljak meg azokat. Ezt a két meg-
munkaldsi eljarast napjainkban minden
szerszamgyartd széles korben alkal-
mazza. A kdszériléshez azonban kolt-
séges gyémant szerszamok és hosszu g
megmunkalasi idok sziikségesek.

Ezen kiviil az 9sszetett formakat,

ha egyaltalan lehetséges, csak

nagy raforditadssal lehet kialakitani.
Ezért a szikraforgacsolds, mint a
fiatalabbik gyartasi eljaras, sokol-
dalisaganak, nagy precizitdsanak

és nagyfok( automatizalhatdsaga-

nak koszonhetoen, az alacsony
termelési koltségekkel egyltt, egyre
inkabb elterjedt.



A szikraforgacsolés elsd sorban
termikus folyamat. Az elektromos
szikrak anyagolvasztas és
anyaglevalasztas alatti holeadasa -
a bevezetett energiatol fliggden -
kilonbdzoképpen hat az
elektroerézéval megmunkalt
fellletek strukturajara. Nagy
teljesitmény esetén olyan felileti
feszlltségek keletkezhetnek,
melyek mikron méretl repedéseket
okozhatnak. Ezért kiilénosen a
simitd vagasoknal kell odafigyelni
az dramimpulzusok nagysagara,
melyeket egyre kisebb energiaval
kell megvaldsitani azért, hogy a
hotani behatasokat korlatok kozott
tartsuk. Ennek soran minden egyes
simité vagassal el kell tavolitani az
el6z6 vagas soran hotanilag
befolydsolt anyagréteget. Ezért
hibas az a kisérlet, hogy a simit6
vagasok szamat csokkentsik azért,

hogy roviditsik a megmunkalasi idot.

szikraforgacsolasa

Keményfém standard
szikraforgacsolasa

Manapsag az dsszes Agie szikra-
szikraforgacsold rendszer rendel-
kezik standard tachnolégidkkal, me-
lyek 100 mm vagasi magassagon

Ra 0,2 ym végso fellleti érdességet
garantalnak. A technolégidk vagola-
pok, bélyegek és egyéb komplex geo-
metridjd, valamint nagy precizitasu

szerszamak gyartdsat teszik lehetové.

precizitasl szerszamok gyartasat

A fajlagos vagési sebesség az alkal-
mazott huzaltél figgéen 10-20 mm2/
perc.Megjegyezziik, hogy ennél na-
gyobb sebességek is elérhetok, de ez
noveli a mikrorepedések veszélyét.

Kiilonleges vagasi

technoldgiak

A standard technolégidkat egészitik
ki az Agie altal kifejlesztett kiilon-
leges technolégiak a legfinomabb
(Super Finish) feliletekhez annak
érdekében, hogy minimaljak az anya
hotani terhelését.. Az Uj generator
technolégiak és a tovabb fejlesztett
folyamatvezérlés segitségével a
legmagasabb konturpontossag
mellett érhetdk el akdr Ra 0,05 um
felileti érdességek. Ezzel nemcsak
a szikraforgacsolt szerszambetétek

hosszabb élettartama érheto el, hanem

finom huzalok alkalmazasaval éle-
sebb sarkok és élek alakithatok ki,

ami lehetdvé teszi a vagolap szétbon-

tasat rész-vagodlapokra. Az Agiecut

géptipustol fliggden ezek a teljesitmény

jellemzok opcidként is elérhetok.

Szekvenciak, melyek a telibe vagastol a 3. simito

mutatjak az anyag keresztmetszetét és a feliilete
protokolljai.
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Allandé

A kereskedelemben azonos vegyi no azonban a keményfém

Osszetétell, azonban rendkivil érzékenysége a hdsokkra, ami a
kiilonbozd vegyi és mechanikai mikronméretl repedések

tulajdonsag keményfémek képzodésének veszélyét noveli.
kaphatok. Ez a tény a kényes

szinterezési folyamatra vezethetd A szemcsenagysag jelentdsen befo-
vissza és kuldndsen arra, hogy lydsolja a keményfém mechanikai
nagyon nehéz alkalmas és tulajdonsagait. A kobalt tartalommal
semleges atmoszférat tartani a szemben az anyaglevalasztas

kohdban a szinterezés kizben. sebességére és a végso feluleti érdes-
Annak érdekében, hogy a kilon- ségre gyakorolt hatdsa azonban [é-
bzo KF fajtak tulajdonagait meg- nyegesen kisebb, e zért nagyon jé ered-
vizsgaljak, az Agie cégnél szikra- ményeket lehet az Un. "Micrograins”-ek
forgacsolasi teszteket végeztek, nélkil is elérni. Kis mennyiségl kar-
melyek utan metallogréfiai vizs- bidkeverékek, pl. TiC és TaC, semmi-
galatok, amennyiben sziikséges lyen szempontbél nem befolyasoljak a
volt, REM-vizsgélatok (raszter-elekt- szikraforgacsoldsi folyamatot.

ron mikroszképos kovetkeztek.
A laboratériumi vizsgalatok azt
Az Agiecut Vertex gép idelis a mutatjék, hogy az dsszes KF fajta Az Agie cég Metallografiai és analitikai
keményfémek megmunkalasahoz. Az hasonldan viselkedik a szikra- laboratériumaban mikroszképpal végzett
olyan teljesitményjellemzdk, mint az forgacsolas alatt, méasfeldl bizonyos- vizsgalatok allandéan a legaktualisabb

Ra 0,05 pm feliileti érdesség, az 1 sa valt, hogy a KF kobalttartalma szinten tartjak a szikraforgacsolasi

um pozicionalasi pontossag és a 0,02 befolyadsolja a megmunkalas sebes- technolégiakat.

mm huzallal kialakitott 17 pm ségét és a szikraforgacsolt felilet
sarokradiusz miatt ez a vilag mindségét. A fémes kétdanyagok no-
legpontosabb huzalos vekvd aranyaval romlik a levalasz-
szikraforgacsolo gépe. tasi sebesség és a végso felileti
érdesség, mivel a szikrazott
fellileten nagyobb méretd
fémolvadékok szilardulnak meg
ismét. A kobalt csokkend aranyaval




Noha a napjainkban a piacon
elérhetd KF mindsége érezhetden
jobb, mint a multban, most is
folyamatosan tgyelni kell a jo KF
mindségre. A kovetkezokben a KF
gyartas lehetséges hibairdl és azok
a szikraforgacsolasra vald
kihatdsardl olvashatnak.

A KF elszéntelenitése eldsegiti egy
nagyon kemény és sprod réteg, az
Un. eta-fazis képzodését, melynek
hatdsa a keményfém mechanikai
tulajdonsagaira katasztrofalis. A
keményfém cementéldsa azt
eredményezi, hogy a szabad szén
(grafit] kis zarvanyokat alkot,
melyek a szikraforgacsolds soran a
megmunkalt felileten porusokként
viselkednek, és a dielektrikum
visszatartasa miatt elektrokémiai
reakcidkhoz és igy nem kivanatos
korrdzidhoz vezetnek. Ezen kiviil
hatranyosan befolyasoljak a
mechanikai tulajdonsagokat is
(repedésképzddés kiinduld
pontjail].

mindsege

Az anyag porozitdsa és homogenita-
sa a két legfontosabb tényezd, me-
lyek a keményfémek korrézidval
szembeni ellenalld képességét befo-
lydsoljak. A tapasztalat azt mutatja,
hogy a korroziés folyamatok nem
miden esetben vezethetok vissza csak
a szabad szénnel torténd reakcidra
vagy a porozitasra. Inkabb bizonyos
anyagok inhomogenitasa jatssza a
donto szerepet. Az optimalis, kézel
pérusmentes és homogén anyagot
csak a tokéletesen elvégzett
szinterezés garantalhatja.

Az Agie cég Metallografiai és
analitikai laboratériumaban a
vizualis és fizikai vizsgalatok

mellett kémiai analiziseket is

végeznek a keményfémek viselke-

désére kiilonféle reagensekkel.



Az utébbi idében kiilonos figyelmet
szenteltek az Agie cégnél a

korrézios jelenségeknek. Mivel a
huzalos szikraforgacsolasnal vizet
hasznalnak dielektrikumként, nem
kivanatos jelenségek léphetnek fel

a KF megmunkalas kézben vagy
utén, pl. a fém fazis kioldédasa
(«kimosddas»»-nak is nevezik], amit
egészen altaldanosan «korrdzidnak»»
nevezink. Egyfeldl semleges
kozepes fesziltségekkel kiilonleges
technoldgiak kerlltek kifejlesztésre,
melyek ezeket a jelenségeket nem
idedlis feltételek esetén is jelentdsen
csokkentik, masfeldl a laboratoriumi
vizsgalatok megmutatték, hogy idealis
megmunkalasi korilményeknél
tokéletes eredmények érhetdk el,
mivel a szikraforgacsolds 6nmagaban
nem okoz korréziét a munkadarabon.

Annak érdekében, hogy minden-
fajta korrozids jelenséget kikliszo-
bélhesstink, elényds, ha megértjik
a korroézid folyamatat. Amint mar
emlitettlik, a kobalt ideélis
kotdanyag a kivalé mechanikai
tulajdonsagu KF eldallitasahoz.
Masrészt a kobalt, mint a legtobb

Korrdézoja

Elektrokémiai fesziiltségesés,
amely ionaramlast idéz el6 a dielektrikumban

1 Munkadarab
2 Dielektrikum

3 Aramatadok
4 Generator
5 Foldelés

fém, elektrokémiailag nagyon
reagenssé valik vizes oldatokban,
vagyis vizben hajlamos ion
formaban az oldédasra. Ha

azonban a KF munkadarab

kozelébe tesziink mas fajta fémet,
és a kettdt kozdosen foldeljuk [pl. az
acélbol készilt szikraforgacsolo
fejet), akkor elektrokémiai
feszlltségcsokkenés jon Létre, ami
ionaramlast okoz a dielektrikumban.
fgy oldédik ki folyamatosan a kobalt
a feluletbdl és kis lyukak
formajaban korroézio keletkezik, amit
nem mindig lehet puszta szemmel
észrevenni és amit
«pontkorrézionak»> neveziink.

Ezért a munkadarabokat a
megmunkalas utan azonnal ki kell
venni a kadbdl és meg kell szaritani
azokat. Amennyiben ez nem
megoldhato, legalabb a
szikraforgacsold fejet tavolitsuk el
minél messzebbre a munkadarabtél
az EDM megmunkalas utan.

Keményfém struktirajanak
nagyitott képe, ami szabad szenet
tartalmaz. Ez pontkorroziot okozhat,

ami a repedések kiindulé

pontja lehet.
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Egy, az Agiecut Vertex berendezés
munkaterébe befogott munkadarab,
tobbszorés megmunkalassal.

Az 6sszes negativ behatast, amelyek
rontanak a szikraforgacsolasi ered-

ményt, az elejétol kezdve kikiiszobolték.

hatdsa

Az eldzbekben ismertetett
elektromos jelenségeket tovabb
erdsiti a viz magas vezetd
képessége. A viz dielektrikum
idedlis vezetd képessége ezért 5
pS/cm érték alatt van. A
dielektrikum masik fontos
tulajdonsaga a hidrogén-
ionkoncentracié (H+), amit pH-
értéknek nevezlink. Az optimalis
pH-érték 7 és 8 kozott van, ez azt
jelenti, hogy csak semleges
kémhatasu vizet szabad hasznalni,
mivel a savas kornyezett (pH-érték
<7) a KF-ben évd kobaltra, és
altalaban a fémekre, nagyon
agressziven hat. A pH-érték erdsen
fligg az alkalmazott ioncserélo
gyantak fajtajatol. A pH-érték
csokkenésének megakadalyoza-
sara ajanlott az ioncseréld gyanta
ido elotti kicserélése.

a kemenyfemekre

Ehhez tarsulhat még - kiiléndsen
KF-mel szemben - agressziv ionok
(kloridok, szulfatok, aminok, sth.)
jelenléte a dielektrikumban, melyek
jelentésen gyorsitjak a korréziot. A
legveszélyesebbek, még kis
koncentracidban is, a kloridok
lehetnek. Ezért rendkiviil fontos,
hogy j6 mindségl legyen a viz.
Ahhoz, hogy a dielektrikum
egységhez teljesen tiszta és klorid-
mentes dielektrikum keriljon, a
vizet ioncseréld gyantaval vagy

forditott ozmoézissal ajanlott kezelni.

A szikraforgacsold berendezés
azon részeit, melyeket tisztité
szerekkel kezeltek, nagyon jol le
kell obliteni, mieldtt azokat vissza-
szerelik a berendezésbe, mivel a
tisztitdszerek olyan anyagokat
tartalmaznak, melyek a fémekkel
vizben oldddd sdkat képeznek.
Ugyanigy tavol kell tartani a
savakat és lugokat a munkatértal,
hogy ne kerlljon korréziot eldsegitd
anyag a dielektrikumba. A
munkadarabokat is gondosan meg
kell tisztitania a munkatérbe valé
behelyezés elott, hogy a

koszoriilési segédanyagokat vagy
egyéb szubsztancidkat eltavolitsunk
a felliletrdl. A szikraforgacsolassal
levalasztott szemcsék letapadasa a
munkadarab feliletén un. lokalis
elemek képzdodését okozzak, melyek

szintén korrdzidhoz vezethetnek. A mun-
kateret tehat minél tisztabban kell tartani.



A harom legfontosabb dolog
Anyag: Csak bizonylatolt minéségi
keményfémet hasznaljunk. Azok a
keményfém fajtak, melyeket
probléma nélkil lehetett hagyoma-
nyosan koszoriléssel, marassal,
stb. megmunkalni, nem feltétlendil
alkalmasak a szikraforgacsold
megmunkaldsokhoz. A keményfém
félgyartmanyok mérete lehetdoség
szerint minél kisebb legyen.

Szikraforgacsolas: Olyan szikrafor-
forgacsold rendszerrel dolgozzunk,
amely rendelkezik a keményfém
megmunkalasokhoz a legoptimali-
sabb technoldégidkkal. A keményfém
munkadarabokat megszakitas nélkiil,

egy darabban szikraforgacsoljuk, és a
munka utan azonnal szedjuk ki.

Dielektrikum: Biztositsuk a viz
dielektrikumma valé helyes
elokészitését. A dielektrikum
egységben lgyeljink a legnagyobb
tisztasagra. Biztositsuk a
megmunkaldsi technolégia helyes
alkalmazasat.

Az anyag, a huzaltipus és

munkadarab magassag kozel végtelen

kombinacios lehetoségével az Agie

szikraforgacsolo berendezések

rendelkeznek a piacon a

legnagyobb valasztékkal a standard

megmunkalasi technolégiak koziil.
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