Tehni¢ne novice

Novo orodno jeklo Utop Mo 6 za delo v hladnem v proizvodnem

programu Zelezarne Ravne

Med najzahtevnej$imi proizvodi sodobne pre-
delovalne industrije so tudi valji SENDZIMIR
ogrodij za hladno valjanje. Od valja zahtevamo
dobro ostojnost mer, odpornost proti obrabi, od-
li¢no tlaéno trdnost, filavost, dobro sposobnost za
poliranje, doloéeno trdoto in dobro prekaljivost,
kar zahteva tudi 3tevilne specifi¢ne tehnoloSke
pogoje v izdelavi.

V okviru osvajanja valjev za hladno valjanje za
SENDZIMIR ogrodja smo razvili v skladu s speci-
ficnimi zahtevami tudi orodno jeklo UTOP Mo 6,
ki je seveda uporabno tudi za Stevilna druga orod-
ja in ga zato v tem sestavku podrobneje predstav-
liamo.

Standardne karakteristike in osnovni podatki
za jeklo Utop Mo 6

Smerna kemijska sestava v %

C S Si Mn Cr Mo \Y
0,55 maks. 0010 022 0,55 55 135 0,65

Primerjava s tujimi standardi
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TIP jekla

Jeklo Utop Mo é je plemenito visokolegirano Cr-Mo-V
orodno jeklo, namenjeno za delo v hladnem. Kaljivo je na
zraku in v olju. Ima odliéno obstojnost mer v kombinaciji
z odpornostjo proti obrabi in odli¢no zilavost. Visji ogljik
omogoda, da pri kaljenju dosezemo visjo trdoto in boljso
odpornost proti obrabi in vetjo tlaéno trdnost.

Znaéilnost in osnovne lastnosti

Jeklo Utop Mo 6 se odlikuje predvsem z naslednjimi
lastnostmi:

— odliéna odpornost proti obrabi,

— dobra Zilavost,

— dobra obdelovalnost v Zarienem stanju,

— dobra sposobnost za poliranje,

— dobra kaljivost,

— dobra obstojnost mer,

— dobra popuééna obstojnost.

Jeklo Utop Mo 6 se izdeluje v normalnem proizvodnem
pr sramu po EPZ postopku, zato ima zagotovljeno izredno
&i-tost ter homogenost makro- in mikrostrukture.

Primerjalne lastnosti

Jeklo Utop Mo 6 spada v grupo jekel Utop Mo na bazi
50y Cr z visjim ogljikom in nizjim silicijem. Visji ogljik
omogota doseganje trdote nad 60 HRC, kar pri drugih
jeklih te grupe ne dosezemo.

Podrocje uporabe

Jeklo Utop Mo é je prvenstveno namenjeno za izdelavo
valjev za hladno valjanje za SENDZIMIR valjarska orodja,
nadtete lastnosti pa kaZzejo, da ga je moZno uporabljati
tudi za druga zahtevna orodja, posebno Se, ker po kaljenju
dosezemo vidjo trdoto in boljdo Zilavost pri vidji trdoti
v primerjavi z jeklom C. 4757 (Utop Mo 4).
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Slika 1
Primerjava prekaljivosti jekel C. 4740 (OHV-4) in Utop Mo 6
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Slika 2
Popuiéni diagram za jeklo Utop Mo 6 za kaljenje na zraku
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Slika 3
Popudtni diagram za Jeklo Utop Mo 6 za kaljenje v olju

Tipizacija

Jeklo Utop Mo 6 je novo in prvenstveno namenjeno za
izdelavo SENDZIMIR valjev za hladno valjanje, zato je
netipizirano. Zaradi lastnosti pa mu lahko pripisujemo
dobre perspektive pri uveljavljanju na Sirokem podrodju
uporabe za izdelavo zahtevnih orodij, Zato bi ga lahko
uporabljali tudi na Sirfem podrocju.

Vroéa predelava in mehko zarjenje

Normalno podroéje vrode predelave je 1080—800 °C, pri
ogrevanju in zadrZevanju na temperaturi pred vroco pre-
delavo je treba upoStevati nagnjenost tega jekla k raz-
oglji¢enju in ukreniti vse potrebno za zadito. Zaradi kalji-
vosti na zraku je razumljiva obéutijivost tega jekla pri
ohlajanju po kon¢ani vroé¢i predelavi. Zagotoviti je potreb-
no primerno pocasno ohlajanje v pedi ali dobrem izolacij-
skem sredstvu. Najbolj priporoéljivo je po kovanju jeklo
ohladiti z zadrZanjem v bainitnem podrotju med 300—400 °C
najmanj 4 ure in ga nato takoj ogrevati za Zarjenje na
700 °C, drzati priblizno 30 minut na temperaturi za izenace-
vanje in nato ogreti na temperaturo Zarjena 830 do
850°C. Na tej temperaturi zados¢a zadrzevanje 2 uri, zatem
pa sledi pofasno ohlajanje po 15°C/h do 700°C in nato
ohlajanje z izklopljeno pejo do 300°C in dalje na zraku.

Drugi nacin ohlajanja po kovanju bi lahko bil tudi
v perlithem obmo&ju med 600 do 700°C z zadrZevanjem
na tej temperaturi okrog 4 ure in nato takojinje mehko
Zarjenje po prej opisanem postopku,

Ne priporo¢amo ohlajanja v pesku, ker je jeklo moéno
kaljivo na zraku in je moZnost napetostnih razpok zelo
velika.
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Trdota po mehkem zarjenju

Trdota jekla Utop Mo 6 v mehko Zarjenem stanju je
najveé 240 HB,

Obdelovalnost
V Zarjenem stanju se to jeklo dobro obdeluje.

Zarjenje za odpravo napetosti

2arjenje za odpravo napetosti se izvaja v tempera-
turnem obmodju 600—700°C z zadrZevanjem na tempe-
raturi najmanj 1 uro. Pri vedjih debelinah nad 25 mm s¢
na vsakih 25 mm poveéanja debeline éas zadrZevanja na
temperaturi podaljsa za 1 uro. Ohlajanje se izvaja pocasi
v pe¢i do 500°C, dalje pa na mirnem zraku.

2arjenje za odpravo napetosti se izvaja po grobi me-
hanski obdelavi. Nujno potrebno je pri vseh orodjih, ki se
po toplotni obdelavi ne brusijo veé, posebno $e, ¢e so
preseki na raznih delih orodja zelo razliéni. Velik pomen
ima to Zarjenje pri orodjih, ki se pred konéno toplotno
obdelavo mo¢no ravnajo.

Pri Zarjenju za odpravo napetosti ni potrebna posebna
zaséita proti razoglji¢enju.

Kaljenje

Normalno obmoéje temperatur kaljenja je 980—1020°C.

V vedini primerov se kot hladilno sredstvo uporablja
zrak. Od velikosti orodja pa je odvisno, ali ohlajamo na
mirnem zraku ali je potrebno ohlajanje v zraénem pisu
ali s komprimiranim zrakom.
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Slika 4
Mehanske lastnosti v hladnem stanju za jeklo Utop Mo 6



Uporablja se tudi kaljenje v olju.

V termalnih kopelih 540°C ali 260°C s¢ orodje zadrzi
do izenadevanja temperature, nakar sledi ohlajanje na
zraku.

Trdota po kaljenju na zraku je 60—62 HRC, po kalje-
nju v olju pa 62—63 HRC, pri preizkusancih 25 mm 7.

Pri ogrevanju na temperaturo avstenitizacije zelo pri-
porotamo dobro predgrevanje v obmoéju 500—850 °C, ker
s tem doseZemo boljso enakomernost temperature po pre-
seku na temperaturi kaljenja. To precej zmanjsa deformi-
ranje orodij pri kaljenju. Na temperaturi predgrevanja
zadrzujemo orodja priblizno 1 uro na vsakih 25 mm debe-
line najveljega prescka. Ze na temperaturi predgrevanja
je potrebno poskrbeti za ustrezno zaséito proti razoglji-
éenju, S bolj pomembno pa je to pri nadaljnjem ogreva-
nju in zadrzevanju na temperaturi kaljenja. Priporocljiva
je varovalna atmosfera v peéi ali pa varovalno pakiranje
orodij.

Pri kaljenju vetjih kosov je priporodljivo izbirati
kalilne temperature blizje spodnji meji navedenega inter-
vala, ker s tem povetamo Zilavost orodja.

Za manjsa ali tanjsa orodja priporoamo ogrevanje na
kalilno temperaturo v solni kopeli na bazi 70—90 % BaCl:
in 30—10 % NaClL

Prekaljivost

Prekaljivost jekla Utop Mo 6 je zelo dobra, zato se pri
kaljenju orodij do presekov 100 mm posluZujemo ohlajania
na mirnem zraku, le za vecje preseke je potrebno inten-
zivneide ohlajanje s stisnjenim zrakom ali ohlajanje v olju.
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Slika 5
Mehanske lastnosti v vroéem stanju za jeklo Utop Mo 6

2EZB 12 (1978) stev. 4

Na sliki 1 je prikazan diagram prekaljivosti jekla
Utop Mo 6 za @ 120mm na mirnem zraku, za primerjavo
pa je prikazana $e krivulja prekaljivosti jekla OHV4
(C. 4740), klasi¢no kaljenega v vodi.
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Slika 6
V\pliv temperature popuiéanja na trdoto in Zilavost jekla
Utop Mo 6
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Slika 7
Mikrostruktura zarjenega jekla Utop Mo 6 (pove¢ava 500 )

Slika 8
Mikrostruktura kaljenega jekla Utop Mo 6 (povecava 500 )

145



ZEZB 12 (1978), stev. 4
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Slika 9
Vpliv temperature kaljenja na izgled mikrostrukture in velikost zrna (povetava 500 <)

Iz krivulj na diagramu je vidna razlika med jeklom
OHV4, ki kali samo v obrobni coni le nekaj milimetrov,
in jeklom Utop Mo 6, kjer dosezemo prekaljivost skorai
po celem preseku.

Popuséanje

Uporabno obmocdje popudéanja je 100—500°C.

Popuidfanje se mora izvajati takoj po kaljenju, Se pre-
den se jeklo ohladi do sobne temperature. Najprimerneje
je prenesti orodje na popuséanje, ko doseZe po Kaljenju
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Slika 10
Vpliv temperature kaljenja na zraku na trdoto, zaostali
avstenit in velikost zrna za jeklo Utop Mo 6
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temperaturo 30 do 80°C. Ne smemo pa dati na popuscanje
orodij s previsokih temperatur, Ce nimamo na razpolago
ustreznih aparatur za merjenje temperatur, ohbladimo
orodje vsaj toliko, da se ga lahko dotaknemo z roko.

Pri popusécanju je vedno priporotljivo dvakratno popu-
s¢anje; to pa zadodéa, e je pravilno izvedeno. Cas popu-
3¢anja na iwnperaturi naj bo pribliZzno 1 uro za vsakin
25mm debeline, vendar tudi pri najtanjsih kosih nikoli
manj kot 1 uro.

Jeklo Utop Mo 6 ima podobno kot ostala jekla na bazi
59 Cr izrazen efekt sekundarne trdote pri popuscéanju,
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Vpliv temperature Kaljenja v olju na trdoto, zaostali avsie-
nit in velikost zrna na jeklo Utop Mo 6
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vendar zaradi padca Zilavosti v splosnem ne priporofamo
vopudéania na sekundarno trdoto. Najboljso temperaturo
popus¢anja izberemo glede na najboljSo Zilavost pri Sc
radovoljivi trdoti.

Na sliki 2 in 3 sta prikazana diagrama odvisnosti trdo
te od temperature popudcanja za Kaljenje na zraku In
v olju.

Delovne trdote orodij

Delovna trdota orodij naj bo v mejah 50—62 HRC.
kar je seveda odvisno od podro¢ja uporabe, od oblike
orodja in od pogojev dela. Zahtevane trdote dosezemo
s popuitanjem po diagramih na sliki 2 in 3

Oradja namenske uporabe, kot so npr. SENDZIMIR
valji, imajo predpisano mejo trdote in se moramo z ustrez-
no tchnologijo prilagoditi zahtevam,

Nitriranje

Jeklo Utop Mo 6 je zelo primerno za nitriranje. S tem
mocno povisamo trdoto povrsine orodia in maksimalno
povecamo odpornost proti obrabi

Primernej$e je plinsko nitriranje, ker dobimo pri
15-urnem nitriranju na temperaturi 520°C trdo nitrirano
plast, debeline 0,12 mm, s trdoto povrsine o= %0—1100 HV.

Mehanske lastnosti

Pri kaljenju s temperature 1000°C, tj. na sredini nor-
malnega Kkalilnega intervala, dobime po popuscanju pri
razli¢nih temperaturah vrednosti, na sliki 4.

Vrednosti mehanskih lastnosti v vrocem stanju so
prikazane na sliki 5.

Ker ima za nckatera orodja odlotilen pomen zilavost,
navajamo na sliki 6 Zilavost za kaljenje pri 1000 °C na
zraku v odvisnosti od temperature popustanja. Tudi pri
tem jeklu dobimo pri naras¢anju sekundarne trdote padec
zilavosti.

Metalografija jekla Utop Mo 6

Jeklo Utop Mo 6, izdelano po EPZ postopku, doseze
v Zarjenem stanju 100% krogli¢ni perlit (sl. 7).

Po kaljenju so v mikrostrukturi tega jekla martenzit,
zaostali avstenit in karbidi (sl. 8).

Za jekla molibdenskega tipa je znadilno, da imajo pri
dolo¢eni temperaturi rapidno poslabsanje avstenitnega
zrna, kar je povezano s poslabdanjem mehanskih lastnosti.

Na sliki 9 je prikazan vpliv temperature kaljenja na
strukturo po kaljenju, oziroma velikost zrna po ASTM.

Posebne preiskave

V nadaljevanju navajamo nekaj informacij in ugoto-
vitev posebnih preiskav za jeklo Utop Mo 6.

— Zaostali avstenit

S plos¢atimi preizkufanci 9 X 30 X 30 mm smo po raz
litnih postopkih toplotne obdelave dologili vsebnost zaosta-
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Slika 12
Izotermni TTT diagram jekla Utop Mo 6

lega avstenita z rentgenskim difraktometrom. Za primer-
javo smo na sl. 10 in 11 dodali Se meritve trdot, zrno po
ASTM in Shepherdu F.

— Premenske tocke
Ogrevanje 2,5°C/min,
Ac zacetek 830°C Ar zaCetek 785°C
Ac konee 863°C Ar konec T20°C

— Izdelava TTT diagramov
Na sliki 12 je prikazan izotermni diagram za jeklo
Utop Mo 6.

Ohlajanje 2,5°C/min.

Zakljucek

Namen tega élanka je, da vas seznanimo z dosedanjimi
raziskavami novega orodnega jekla za delo v hladnem
Utop Mo 6,

Prvenstveno naj bi ga uporabljali za izdelavo valjev
Sendzimir ogrodja pri hladnem valjanju. § tem pa ni
redeno, da ga ni mogode uporabljati na $irSem podrocju,
saj je iz preiskave razvidno, da je glede doseZenih lastno-
sti primerno za delo v hladnem in toplem.
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