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Absztrakt

A Matrametal Kft.-nél aluminium otvozet alapanyagbol valtozatos geometriai kialakitasu aeroszolos
palackokat gyartanak. A gyadrtds soran egyes szerszam elemeket, alkatrészeket a vallalat sajat maga
tervez és gyart le, valamint hékezel a megfeleld tulajdonsdgok elérése érdekeben. Jelen cikkben a
gyartasi folyamat elsd lépéséhez kapcsolodo alkatrész, a hatrafolyatds miiveletéhez hasznalt folyato
fészek karosodasanak elemzését mutatjuk be. A karosodas okanak vizsgalata soran kitériink az alkat-
rész mechanikai igénybevételére, illetve a karosodas soran tapasztalt jelenségek mikroszkopi vizsgala-
ti eredményeinek bemutatdsara.

Kulcsszavak: kdarosodds elemzés, hatrafolyatas, folyato fészek

Abstract

At the Matrametdl Ltd. from aluminium alloy base material several type of aerosol bottles with
different geometry are produced. For manufacturing some of the tools or components are designed,
created and heat treated by the company answering the requirements of their own production process.
In this paper the damage analyses of a backward extrusion die, applied for the process of backward
extrusion of aluminium alloy cylinder is published. During the analyses the mechanical loads of the
component are highlighted and the fracture surface analyses of the damaged sample is detailed
applying microscopic investigation.

Keywords: damage analyses, backward extrusion, backward extrusion die

1. Bevezetés

A Matrametal Kft. aluminium csomagoloeszkozok gyartasaval foglalkozik. A vallalat a gyartésoraihoz
sajat maga gyartja, lizemelteti, karbantartja, és sziikség esetén felujitja a gyarto, alakitd szerszamokat.
A fejlesztési folyamat elengedhetetlen része a szerszamtervezés €s szerszamgyartas jelenlegi techno-
logiai szintjének attekintése, feliilvizsgalata, az alkalmazott és az alkalmazhat6é anyagok korének at-
gondolasa.

A szerszamtervezés és szerszamgyartds meghatarozo dontése a megfeleld szerszamélettartam el-
érése érdekében a szerszam anyaganak helyes megvalasztasa, és a megfeleld gyartastechnoldgia meg-
hatarozasa. A gyartastechnologiai 1épések kozott ugyancsak az élettartamot alapjaiban befolyasolo
technologiai 1épés — egyéb mas fontos tényezé mellett — a szerszamanyag megfelelé hokezelési tech-
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A Matrametal Kft.-nél aluminium ,,pogacsakbol” kiindulva valtozatos formavilagl aeroszolos pa-
lackok késziilnek. A csomagolo eszkdzok gyartasat tekintve két kiillonbozé gyartasi fazis kiilonithetd
el. Az els6 fazisban torténik az aluminium pogécsakbol a hatrafolyatott hengeres csomagol? test kiala-
kitasa. A gyartas masodik {6 1épcsdje, a design szempontjabol meghatarozobb 1épcsd, a palack nyakré-
szének és lezarasanak formai kialakitasa, az ugynevezett nyakbehuzas. Ezeknek a gyartasi folyama-
toknak — bar mindkett6 alapveten egy hidegalakitasi technologia — mas kialakitasu szerszam igényiik
van.

Jelen cikk témaja a csomagolo test kialakitasanak els6 fazisahoz kapcsolodik, a hatrafolyatas soran
alkalmazott folyatd fészek karosodasanak vizsgalataval foglalkozik.

2. A szerszammal szembeni elvarasok

A hidegfolyatds nagy termelékenységii eljaras, amellyel a nagy méretpontossagu és jo feliileti mindsé-
gl lireges testeket készitik. Alkalmazasa tilnyomoan forgasszimmetrikus alkatrészek elballitasat szol-
galja. A hagyomanyos forgacsolassal szemben a hidegfolyatas lényeges elénye a feldolgozando
anyaggal vald takarékossag. A hidegfolyat6 eljards tovabbi elonye a sziik tiiréshatarok és a jo feliileti
mindség. Ezek megvalositasa a szerszdmmal szemben mindségi kovetelményeket tdmaszt, melyek
korszeriibb szerszamanyagok és azok hatékony hékezelési technologiainak alkalmazasat teszik sziik-
ségessé [3], [4].

A hidegfolyatas soran a megfelelé atmérdjli, kendanyaggal ellatott aluminium pogacsakbol, mint
kiindulé darabbol hozzak Iétre az lireges testet. A kiinduld darabot zart liregben, az ugynevezett
folyatogylriiben (matricaban) a folyatobélyeg nyomas ala helyezi és az igy kozel hidrosztatikus nyo-
mofesziiltségi allapotba kertiilt fém a hatrafolyatas soran a folyatogylirti és a bélyeg kozotti résen atfo-
lyik.

Az alakitas elvébdl kovetkezik, hogy a folyatdszerszam elemeire rendkiviil dsszetett és jelentds
igénybevétel hat. A szerszamiiregben az alakitand6 anyag alakitasi szilardsagatol fliggden rendkiviil
Osszetett és jelentds nagysagt, 1000...3000 MPa nyomast kell 1étrehozni, amit a folyatobélyegnek is
el kell viselni. Ha a bélyeg nem egészen kézpontos, vagy a bennragadasa nem kiiszobolhetd ki, akkor
tovabbi jarulékos hajlito- és huzo igénybevétel is fellép. Az alakitandd anyag €s a szerszam kozott
nagy nyomason fellépd surlodas jelentos koptatd hatast €s melegedést okoz. A folyatoszerszamokat a
surlodas cs6kkentésére polirozni, munka kozben pedig kenni Kell [5]. A folyatogytriit (matricat) a
surlodasbol ered6 nagy koptato hatason kiviil a belsé nyomasboél eredd Osszetett, tobbtengelyt, alaki-
tasonként ismétlodo igénybevétel éri. A folyatogytlrli terhelési allapota az eléfeszités mértékétdl fiig-
gben lehet a tisztan huzo-, a hizo-nyomo és a tisztan nyomo fesziiltségek tartomanyaban [6], [7], [8].

Egy szerszam terhelését tehat elsdsorban a nyomo-, a huzé- és a hajlitd fesziiltségek okozzak, to-
vabba az ebbdl eredd surlodasi, kopasi és hoterhelések. Ezen tényezok nagysaga a feldolgozando acél
(fémotvozet) jellegétol és méretétdl, az alakvaltozas mértékétdl, gyakorisagatol és sebességétol, a
szerszam (sajtold bélyeg, matrica) formajatol, valamint a kenéanyag mindségétdl fiigg.

A folyatd szerszam terhelési hatarait ugy kell megvalasztani, hogy a szerszam tdrése €s id6 elotti
elhasznalodasa (kopasa) elkeriilhetd legyen.

A hidegfolyataskor a szerszamacél kivalasztisa az eljaras dont6 kritériumanak szamit. Ez egyrészt
fligg az igénybevétel jellegétdl, nagysagatdl, masrészt az eldirt méretpontossagtol, és a gyartasi sorozat
nagysagatol. Az utobbi idoben a szerszdmacélok kivalasztasakor egyre nagyobb részaranyban szere-
pelnek a gyorsacélok €s a porkohaszati szerszdmacélok. A zsugoritott matricak optimalizalasanal —
kiilondsen a sajtoloperselyek esetében — a keményfém betétek valtak be [8].
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A szerszamacél megvalasztas alapelve, hogy a kopasallosag és nyomoszilardsaggal szembeni leg-
nagyobb kovetelménykor a nagy keménységii acélokat is felhasznaljak (pl. gyorsacélokat). Nagy soro-
zatndl ledeburitos kromacélokat (12% Cr), kisebb sorozatnagysagnal a kozepesen €és nagymértékben
6tvozott (~5-8% Cr) acélokat alkalmazzak, ekkor a szivossag a meghatarozo kovetelmény.

3. Kisérleti munka

A vallalat rendelkezésiinkre bocsatott egy darab karosodott folyato fészket, amely két elembdl, egy
kiils6 foglald gytirtibdl és egy keményfém gylirtibdl all. A mar karosodott, repedést tartalmazé folyato
fészekrol késziilt felvétel az 1. abran lathato, az alkatrész belsé atmérdje 52,7 mm, kiilsé atmérdje
pedig 107 mm.

1. abra. A karosodott folyato fészek also és felso oldala

A vallalattol kapott informacidk alapjan a kiils6 foglald gytirii W302 anyagmindségli melegalakito
szerszamacél, a keményfém gytrti pedig WC15Co anyagminéségii.

A karosodas elemzésének megkezdése eldtt azt mar megallapitottuk, hogy a kiilsoé foglalé gytirii
falvastagsagahoz (13,4 mm) viszonyitva a belsé keményfém gytir(i vastagsaga (13,7 mm) nagy. Az
alkatrész konstrukcios kialakitasanak Gjragondolasat, szamitasok elvégzését javasoljuk [9].

A karosodas elemzésekor abbdl indultunk ki, hogy a kiilsé foglalé gytiribe a keményfém betétet
eléfeszitett allapotban, abban tangencialis iranyll nyomoéfesziiltséget indukalva foglaltak bele. A karo-
sodas részletei, koriilményei ismeretlenek, igy a karosodas modjat tekintve két esetet tételeztiink fel:

o a kiils6é megjelenés alapjan a folyato fészket a keményfém betéten nagy erejii dinamikus igény-
bevétel érhette, amelynek hatasara a keményfém betét teljes keresztmetszetében megrepedt, az
igy kitagult bels6 gylirti feszitette, majd egy bizonyos id6 eltelte utan berepesztette a kiilsé gyii-
rlit is, vagy,

e abelso gyliriiben a csomagold anyag gyartasi folyamata soran, tizemelés kdzben huzéfesziiltség
¢ébredt, amely jelentdsen meghaladta az eredetileg jelen 1évé nyomo fesziiltség szintjét, ezaltal
repedést indukalva a keményfém gytriiben. Egy gyors, rideg repedésterjedés kdvetkeztében a
gylri eltort, atmérdje megnott, adott ideig, adott ciklusszamig feszitette a kiils6 foglald gyftiriit,
amely megrepedt, és a keményfém gytirt kiilso feliiletérdl az anyag lepattanasa ezutdn, a folya-
mat végén kovetkezett be.
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A karesetelemzés els6 1épéseként sztereo mikroszkopi felvételt készitettiink a kitdrt anyagrészrol,
amelyet a 2. dbra szemléltet.

Ezt kovetden a darabolas megkezdése el6tt keménységet mértiink mindkét gyiiriin. A keménység-
mérést Reicherter UH250 univerzalis keménységmérd berendezésen végeztiik el, 100 N terhelderdt
alkalmazva, 5s ideig, 3-3 ponton mérve a keménység értékét.

2. dabra. A keményfem gyuirii kitort része, nagyitds. 6,5x

A keményfém gytirt atlagkeménysége: 1132 HV, szorasi egyiitthatoja: 4,1%; a kiils6 foglalod gytiri
atlagkeménysége: 450 HV, szorasi egyiitthatoja: 1,3%. A szorasi egyiitthatok alapjan a mérési ered-
mények megbizhatok.

A darabolés soran a kiilsé gylriit bemetszve, annak eltdvolitasa nem okozott nehézséget. A belsd
gylrtin a 3. &bran lathato két repedést talaltuk. A nagyobb méretii repedés volt a kitdrésre merdleges
iranyq, a masik, kisebb repedés nem volt lathato eredetileg a keményfém gyiira feliletén.

Ezt kdvetden a két repedés mentén felnyilt a keményfém gyiirhi is. Az igy rendelkezésre allo toret-
feliileten mind a kiils6 foglald gytriin, mind a belsé keményfém gytiriin tovabbi mikroszkopi vizsgala-
tokra nyilt lehetdség.
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3. d@bra. A keményfém gyiiriin lévé nagyobb a) és kisebb b) repedések

A kiils6 foglalogytrii repedést tartalmazo toretfeliileteinek makroszkopi felvétele lathatd a 4. abran.
A jobb oldali foglalo gytirti részen a bal felsd saroktol induldan fényes repedésfeliilet latszik (lasd
piros nyil), amely {616t egy-két félkoriv is megjelenik. Ez a jelenség kisciklust faradasos torés jelen-

1étére utal, bar meg kell jegyezniink, hogy ennek beazonositasa a kis ciklusszam ¢€s a nagy terhelések
miatt nehéz.

4. abra. A kiilso foglalo gytirii torete

A toretek sztereo mikroszkopi felvétele az 5. abran lathato. A bal oldali felvételen az elszinez6dott
koriv vonalanak megfeleléen tovabbi korivek lathatok, faradasos toret jellemzoi. A jobb oldali felvéte-

len, a jobb szélhez kozeledve a repedés fényesedik, a jobb fels6 sarokban egy porus-szerli jelenség
lathato, amely lehetett a repedés kiinduld helye.
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a) b)
5. d@bra. A kiilso foglalo gyiirii sztereo mikroszkopi felvétele, nagyitas: 6,5x
A torott keményfém gytirtir6l készitett makroszkopi felvételeket a 6. abran lathatunk. A kemény-

fém toreteken alapvetden ridegtorés nyomait lathatjuk, a belsé feliilethez kozeli részeken azonban
fémes fényi folt, filmréteg jelenik meg mindkét repedés, mindkét toretfeliiletén.

6. dbra. A keményfém gyiirii toreteirol készitett makroszkopi felvételek

A tovabbiakban a keményfém toretet és a ratapadt filmet vizsgaltuk. A vizsgalatok soran elemeztiik
a toreteket sztereo mikroszkop segitségével, végeztiink kémiai 0sszetétel vizsgalatot a széleken, a matt
részen, illetve a k6z€éps6 régidban, a fémesen fénylé teriileten. Err6l a teriiletr6l pasztazo elektronmik-
roszkopi felvételeket is készitettiink a Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézetben,
Zeiss EVO MA 10 elektronmikroszkopon, EDAX EDS spektrométer alkalmazasaval.

A toretek sztereo mikroszkopi felvételei a 7. és 8. abrakon lathatok. A feliileten lathato filmréteg
képlékeny alakvaltozasra képes teriilet, ennek megfeleléen valtozatos formaban elken6dott a torete-
ken. A 8. abran tobbnyire a tisztan keményfém anyag rideg torete, a hasadasi sikok lathatok.
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1. dabra. A filmréteg a keményfem gyiirii toretfeliiletén, mindket gyiiriirész toretfeliiletén,
a) nagyitas: 6,5x; b) nagyitas: 12,5x

a) b)
8. dbra. A keményfém gyiirii toretei, a) nagyitas: 12,5x; b) nagyitds: 6,5x

A toretfelillet szélének és a filmrétegnek a kémiai Gsszetétel elemzése, az elézdekben bemutatott
rontgendiffrakcids berendezés segitségével tortént.

A kémiai Osszetétel elemzés alapjan a toret széle W és Co elemeket tartalmaz, mig a kozéps6 film-
rész, kisebb mennyiségli W és Co tartalom mellett jelentds mennyiségben Al elemet tartalmaz. Vagyis
a filmréteg, a gyartott aluminium csomagolo eszkdz anyaga, az elrepedt keményfém matrica repedése-
ibe betliremkedett és ott a néhany tovabbi ciklus alatt tovabb alakvaltozott.

A filmréteg egy része eltavolithatd volt a feliiletrdl, errdl késziilt pasztazo elektronmikroszkopi fel-
vétel is, amelyet a 9. dbra mutat. A kiilonb6zé morfologiaja teriiletekrdl késziilt kémiai Gsszetétel
elemzés is, am mindkét teriilet nagymértékben aluminiumot tartalmazott.
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Mag= 200X Signal A=CZ BSD Date :26 Jun 2018
WD =155 mm EHT =20.00 kV Time :15:52:40

Mag= 100X Signal A=CZ BSD Date :26 Jun 2018
= m WD =155 mm EHT =20.00 kV Time :15:49:09
P z

9. dbra. A filmréteg pdsztazo elektronmikroszkopi felvétele

Tovabbi érdekesség, hogy az eltort keményfém gytirli miiszaki rajza alapjan a gytiri ugynevezett
1épcsds gylrti (lasd 10. abra). Ez azt jelenti, hogy a feliilett6] adott tavolsagban szlikiil az atméré.
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10. dbra. A keményfém gyiirii miiszaki rajza [10]
Megvizsgalva a toretek és ezek atmérécsokkenés viszonyat — lasd 11. és 12. abrak —, megfigyelhe-

o moor

t6, hogy abban a magassagban, ahol a keményfém gylirli bels6é atmérdje lecsdkken, a repedés éles,
feltehetden innen indult. Ezeket a részeket piros nyilak jelzik a 11. és 12. abrakon.

261



Koncsik, Zs., Cserjésné, S. A. Kdrosodott folyato fészek vizsgalata

11. abra. A keményfém gytirii geometriai kialakitasa és a repedés indulasi helye a nagyobb méretii
gyliriirészen

12. dabra. A keményfém gyiirii geometriai kialakitdsa és a repedés Kiinduldsi helye a kisebb méretii
gytirirészen

A geometriai kialakitdsbol adodoan az atmérdvaltozas helyén a keményfém gylirliben mar fesziilt-
séggyljtés jelentkezik. Ez és az ehhez hozzaadodo feltételezett huzofeszilltség egyiittes jelenléte —
amely a nem megfeleld eléfeszités miatt 1éphet fel — egylittesen okozza ezen rideg, nagy keménységii
¢s kopasallosagu anyag tonkremenetelét. A szerszam repedt allapotaban feltehetden még tovabbi né-
hany ciklusszamot dolgozott, hiszen a repedésbe az aluminium bejutott, illetve az ott tovabb alakval-
tozott.
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4. Osszefoglalas

Aeroszolos palackok testének kialakitasahoz alkalmazott hatrafolyatd szerszam matricajanak karoso-
das-elemzését tartalmazza a cikk. A szerszam alapvetd igénybevétele, ha mas extrém terhelés nem 1ép
fel, a koptato igénybevétel volna, amely hosszi id6tartam és nagy ciklusszdm utdn okozhat a szer-
szamban tonkremenetelt. A vizsgalt szerszam karosodasa azonban elsdsorban ridegtorés, amely kelet-
kezhetett az Gsszeszerelés soran alkalmazott tul nagy eldfeszités soran, vagy az lizemeltetés alatt fellé-
po extrém nagy terhelés hatdsara. A ridegtoréshez vezetd repedések kiinduld pontja az a pont, ahol a
keményfém gytiriben atmérévaltozas kovetkezik be, igy ez mar dnmagaban fesziiltséggyiijté hely. A
repedés megjelenését kdovetden a szerszam még tovabbi, ismeretlen szamu cikluson keresztiil tizemelt,
amely folyamat soran a mar kialakult, de csak a belsd gyliriiben jelentkezd repedésekbe a gyartott
termék anyagabol is keriilt, mint egy filmréteg felkenddott a repedés feliiletére.

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd6 munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeld ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
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