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Tehnologija vie¢enja orodnih jekel pri povisanih

temperaturah

Tool Steel Wire Drawing Technology at Elevated Temperatures

B. Arzensek, B. Sustarsi¢, Institut za kovinske materiale in tehnologije v Ljubljani,

I. Kos, K. Zalesnik, Zelezarna Ravne

Orodna jekla prenesejo pri hladnem vieéenju majhne deformacije, zato smo razvili tehnologijo
viecenja jekel pri povisanih temperaturah. Omenjeno tehnologijo smo v delu podrobno opisali.

Kljuéne besede: orodna jekla, preoblikovanje, viecenje pri povisanih temperaturah

Tool steels have very poor cold workability, therefore drawing technology at elevated temperatures
was developed at our Institute. This technology was particularly described in the paper.

Key words: tool steels, formability, drawing at elevated temperatures

1 Uvod

Za orodna jekla je znacilno, da so v hladnem stanju zclo
slabo preoblikovalna, zato jih lahko 1zdelujemo v tankih di
menzijah, premerih pod 8 mm, s hladnim vieCenjem tako,
da jih po vsakem vicku rekristalizacijsko Zarimo. Tako bi
morali npr. Zico iz jekla BRM2 med vieenjem iz premera
8 do 2 mm ved kot desetkrat (pri 15% redukeip celo sedem-
najstkrat) vmesno rekristahizacijsko Zariti. Taka proizvodnga
Zice je precej draga in dolgotrajna, Zico iz jekla OCRI12 bi
na tak nacin lahko viekli le do premera 5.5 mm. Podobni
problemi se pojavijo tudi pri viecenju ventilskih jekel in
ostalih orodnih jekel, pa tudi pri zelo dragih superzlitinah
na osnovi niklja in kroma.

Vletne sposobnosti orodnih jekel se precej izboljSijo pri
povifanih temperaturah, pri Katerih lahko Zico brez vmes-
nih reknstalizacijskih Zarjenj vlie¢emo tdi do tankih pre-
merov. [z preizkusov vieCenja kratkih vzorcev Zice smo
ugotovili, da lahko Zico 12 jekla BRM2 v hiadnem stanju
vieCemo 1z premera 8 najvec do premera 5.5 mm, pri tem-
peraturi S00°C do 4.5 mm, pri 700°C pa celo do premera
2.8 mm. Podobno smo ugotovili tudi pri preizkusih viecenja
Zice iz jekla OCR 12, ki jo v hladnem stanju brez vmesnega
rekristalizacijskega Zarjenja lahko vleCemo najvec 1z pre
mera 8 do 7 mm. Na osnovi opisanih rezultatov preizkusov
vieenja orodnih jekel smo v sodelovanju s sodelavel iz
Zelezame Ravne razvili tehnologijo 7a vleéenje Zice pri
povisanih temperaturah (toplega viecenja) 12 kolobarja v
kolobar, ki Ze stop in obratuje na nasem inStitutu.

2 Tehnologija toplega vietenja Zice

Osnovno vodilo pri razvoju tehnologije toplega viecenja
Zic je bilo uporabiti ¢im vel Ze obstojecth naprav, ki
jih uporabljajo pri hladnem vieCenju Zice. To po em
strani zmanjiuje ceno razvoja tehnologije, po drugi pa
omogoda cenej$i in preprosiejsi prenos tehnologije v in
dustnjo. Shemo omenjene linije smo prikazalh na sliki 1,
na sliki 2 pa tudi njen naravni izgled. Linija je sestavl-
jena iz treh osnovnih sklopov: iz naprave za konduktivno
ogrevanje Zice, sislema za merjenje lemperature Zice pred
vietenjem in viecnega stroja.  Pred ogrevno napravo smo
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Slika 1. Shema linge za toplo viedenje Zice
Figure 1. Scheme of the wire-drawing hine for drawing at elevated
lemperatures

Shika 2. lzgled linige za toplo vietenge Zice, ki je postavljena na
Indtituty za kovinske matenale in tehnologije v Ljubljani
Figure 2. Picture of wire-drawing hine for drawing at elevated

temperatures at the Institute of Metals and Technologies in Ljubljana

postavili tudi stojalo za odvijanje Zice in ravnalne valjcke.
V celotne vleénem sistemu je nova le naprava za konduk-
tivno ogrevanje Zice. Glavne znadilnosti teh treh glaviih
sklopov so naslednje:

S konduktivno ogrevno napravo ogrevamo Zico preko
treh parov Kontakinih valjev. Kupili smo jo pri firmi Mon-
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tanstahl iz Svice. Mo¢ naprave je 90 KVA, izbrali pa smo
Jo glede na najvecji Zeljeni premer ogrevane Zice 8 mm, na
JVisjo Zeljeno temperaturo ogrevanja Zice 800°C in hitrost
vlecenja 0.28 m/s. Ogrevanje Zice poteka v dveh stopnjah.
Med prvim in drugim parom valjev Zico ogrejemo najveé
do temperature 500°C, med drugim in tretjim parom pa
naprej do temperature 800°C. Mo ogrevanja nastavljamo
rofno, naprava pa je opremljena tudi s Li. driver-jem, s
Katerim prepre¢imo pregretje Zice v primeru zastojev med
viecenjem.

Sistem za merjenje lemperature ni povezan z ogrevnim
sistemom.  Prikazali smo ga na sliki 3. Temperaturo Zice
merimo z optiénim pirometrom, mod ogrevanja pa nastavl-
jamo rogno, glede na odéitek izmerjene temperature.
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Slika 3. Sistem za merjenje temperature Jice.
Figure 3. Wire-temperature measuning system.

Vlecni stroj je namenjen za hladno vledenje Zic pre-
merov pod 8 mm, zato je vle¢ni boben skonstruiran tako,
da vleCena Zica pri hladnem vietenju enakomerno drsi po
bobnu navzgor. Pogoji vietenja so med hladnim vle¢enjem
precej nespremenljivi, pri toplem pa se mocno spreminjajo v
odvisnosti od temperature toplega vieenja, premera viedene
Zice in mazanja. Pri prvih preizkusih toplega vietenja na
opisani napravi je pri vedjih premerih Zice prislo do spodrsa-
vanja Zice po vieCnem bobnu navzgor, pri manjsih premerih
pa do prekrivanja ovojev Zice, kar vse je onemogodalo
vleenje. Opisane tezave smo redili z izdelavo poscbnih
vodil za vleceno Zico, Ki smo jih pritedili okoli vleCnega
bobna (slika 4). Omenjena vodila lahko po toplem viecenju
odstranimo iz vie¢nega stroja tako, da lahko isti vie¢ni stroj
uporabljamo tudi za hladno vlecenje Zice.
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Slika 4. Vodila za nastavitev tevila ovogev Zice na vieénem bobnu.

Figure 4. Guides to employ the wire slings on the drawing drum

Slika 5. Naprava za Zargenje koncev vielene Zice

Figure 5. Equipment for conduction annealing of cold drawn wire

ends

Pri toplem vlecenju moramo zaletek in konec kolo
barja Zice vle¢i v hladnem stanju. Ker Zica iz jekla BRM2
prenese pri hladnem vledenju najved dva vieka, bi morali
hladno vletene konce odrezati. S tem bi zmanjiali 1zko-
nstek viefene Zice, zato smo rezanje koncev prepredili 2
Zarjenjem. Za ta namen smo izdelali posebno konduktivno
napravo za Zarjenje Koncev Zice, s katero lahko zanimo Zico
dolZin do 5 m in tako izkoristek Zice BRM2 pri toplem
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vleenju povecali skoraj na 100%. Omenjeno napravo za
Zarjenje koncev Zice smo prikazali na sliki 5. Izdelali so jo
v Zelezarni Ravne,

Uspednost toplega vlefenja Zice je odvisna precej od
priprave povriine Zice pred vleCenjem in mazanja. Ugo-
tovili smo, da je za toplo vieCenje najprimernejSa peskana
povrsina, ki jo pred vleenjem Se pobakrimo. Peskana
povriina je bolj hrapava kot luZena, zato s¢ nanjo oprime
vel maziva, previeka bakra pa prepreCuje rjavenje Zice po
viecenju. Najvel teZav pri toplem vledenju je povezanih 2
mazanjem, Ki Se ni najbolje reSeno predvsem pri temper-
aturah nad 600°C. Iz preizkusov vlecenja smo ugotovili,
da je glede na mazivne sposobnosti in ceno najprimeme)se
mazivo grafit, Ki smo ga uporabljali v obliki paste.

Vse preizkuse viecenja smo izvedii s trdokovinskimi
votlicami, ki jih uporabljamo za hladno vlecenje Zice. Ker
se obrabna obstojnost trdokovinskih votlic pri temperaturah
nad 450°C precej poslabia, smo preizkulali tudi Keramiéne
votlice, izdelane iz SiC. Omenjena keramika je dobro
obrabno odpormna do temperature 1000°C, ima pa slabfo
zilavost in slabo odpomost proti temperatumim Sokom.
Omenjene votlice so prenesle KrajSe preizkuse viecenja v
hladnem stanju in pri poviSanih temperaturah, zato bomo s
preizkuSanjem nadaljevali.

3 Zakljutek

Vle€enje Zice pri povisanih temperaturah se precej razlikuje
od hladnega vleCenja, zato s¢ je pri razvoju tehnologije
vlecenja pri povisanih temperaturah pojavilo precej prob-
lemov, ki smo jih bolj ali manj uspesno resili. Na lin-
iji Z¢ lahko vleCemo industrijske Kolobarje Zice teZe do
130 kg, previekli pa smo Ze preko 1500 kg Zice iz jekla

BRM2 iz premera 8 mm do razliénih manj§ih premerov.
Najmanj§i premer vie¢ene Zice je znasal 3.2 mm. Linija
i; tako izpopolnjena, da se s proizvajalcem orodnih jekel
Zelezarno Ravne Ze dogovarjamo o prenosu tehnologije v
proizvodnjo. Zaradi uporabe naprav, ki jih lahko uporabl-
jamo tudi pri hladnem vleCenju Zice, je razvita tehnologija
precej cenejSa od podobnih tehnologij za izdelavo Zice
pri povisanih temperaturah. Pri tej tehnologiji Zice med
vledenjem ni potrebno rekristalizacijsko Zariti in povrSinsko
obdelati, zato so strodki za izdelavo Zice pri omenjeni
tehnologiji za ve¢ kot 30% manjSi kot pri hladnem viecenju.
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