Novo superbrzorezno-orodno jeklo za delo
v hladnem €9880 (OSV-1) v proizvodnem

programu Zelezarne Ravne

Pieniénik JoZe

UuvoD

Sodobna strojna in predelovalna industrija z novimi
visokoproduktivnimi tehnolo$kimi postopki zahteva nova
orodna jekla s specifiénimi lastnostmi. Posebno pri orod-
jih za delo v hladnem zahtevajo vedjo odpornost proti
obrabi, obstojnost rezine in minimalno nagnjenost jekla
k spremembam dimenzij in oblike pri toplotni obdelavi
in uporabi orodij med delovnim procesom. Posebne
zahteve so vezane na moderne tehnolodke procese pre-
delave kovin s plastinim preoblikovanjem kakor tudi
z odrezovanjem,

Te zahteve se vcasih zdijo tako ostre, da za proizva-
jalca jekel predstavljajo skoraj neresljiv problem, vendar
s sistemati¢no raziskavo v ozki povezavi med proizvajal-
cem in uporabnikom specialnih orodnih jekel se dosegajo
spodbudni rezultati.

Zelezarna Ravne je z vzornim sodelovanjem z Zele-
zarno Sisak, ISKRO — Nova Gorica, LAMO iz Dekanov
pri Kopru svoj program brzoreznih jekel dopolnila z novim
superbrzoreznim jeklom € 9880 (OSV-1), katerega Zelimo
s tem sestavkom predstaviti.

Ta tip jekla je posebno uporaben za zahtevna orodja
stiskalnic za preoblikovanje v hladnem, kot je iztiskovanje
in hladno kovanje, hladno valjanje. Ugodna kombinacija
legirnih elementov mu daje tudi visoko rezno sposobnost
ob zadovoljivem hlajenju orodja in izredno Zilavost,

Izdelava jekel z elektriénim pretaljevanjem pod Zlin-
dro (EP2) je dala nove moZnosti izboljSanja strukture
jekla z dodatki modifikatorjev. Homogena mikrostruk-
tura, ugodna kristalizacija in poscbna ¢istost EPZ jekel
je pokazala moZnost boljse plastiéne predelave, kar odpira
nove perspektive v celotni proizvodnji in potrosnji orodnih
jekel z maksimalno odpornostjo proti obrabi.

Do sedaj proizvedene koli¢ine jekla C 9880 in izdelava
zahtevnih poizkusnih orodij pri razli¢nih potrodnikih je
pokazala ve¢ izjemnih prednosti tega jekla.

STANDARDNE KARAKTERISTIKE IN OSNOVNI
PODATKI ZA UPORABO JEKLA C9880 (OSV-1):

Smerna kemijska sestava v %:

C Cr w Mo \'4 Co
15 45 65 35 50 50

Primerjava s tujimi standardi:
ZDA

AISI
M-15

Tip jekla:

Jeklo € 9880 (OSV-1) je superbrzorezno Co—V—Mo—W
visokolegirano jeklo, namenjeno za delo v hladnem. Kalji-
vo je v olju in na zraku po kratkem zadrZevanju v solni
kopeli. Razporeditev legirnih elementov mu daje odliéno
obrabno obstojnost in je ob visoki trdoti tudi izredno
zilavo in zato sposobno za orodja za delo v hladnem
z visoko produktivnostjo. Ce se pri delu ne ogreva preved,
ima tudi odli¢no rezalno sposobnost.

Znaéilnosti in osnovne lastnosti:

Jeklo C 9880 (OSV-1) se odlikuje predvsem z nasled-
njimi lastnostmi:

— odli¢na odpornost proti obrabi,

— odliéna rezilna sposobnost,

— visoka tla¢na trdnost,

— dobra obdelovalnost v Zarjenem stanju,

— dobra sposobnost za poliranje,

— dobra kaljivost.

Jeklo € 9880 (OSV-1) se izdeluje v normalnem proizvod-
nem programu po EPZ postopku, zato ima zagotovljeno
homogenost makro in mikrostrukture,

Primerjalne lastnosti:

Ce primerjamo glavne lastnosti jekla C 9880 (OSV-1)
z drugimi vrstami brzoreznih jekel, se bomo odlodili za
uporabo pred jeklom € 9683 (BRU) takrat, kadar Zelimo
ugodnej$o kombinacijo obrabne obstojnosti in Zilavosti.

Podrocje uporabe:

Nastete lastnosti jekla € 9880 (OSV-1) kazejo, da je
jeklo namenjeno za orodja z velikimi obremenitvami, kot
so preoblikovalna in vieéna orodja, vtiskovalni pestiéi,
prebijalni trni, sendzimir valji, frezala, pehalni noZi, pre-
vlaéne igle in orodja za obdelavo lesa. Upodtevati pa
moramo nekoliko slabfo popuiéno obstojnost nad tempe-
raturo 550°C, zato moramo orodja za obdelavo kovin
dobro hladiti.

Tipizacija:

Jeklo € 9880 (OSV-1) je novo in se na domadem trzistu
Sele uveljavlja, zato je seveda $e netipizirano. Zaradi izred-
nih lastnosti pa mu lahko pripisujemo dobre perspek-
tive pri uveljavljanju na Sirokem podroju uporabe za
specialna orodja za delo v hladnem.

Vroéa predelava:

Normalno podrotje vrole predelave je 1100—900° C. Pri
ogrevanju in zadrZzevanju na temperaturi pred vroco pre-
delavo je treba upoStevati nagnjenost jekla k razoglji¢enju
in zagotoviti primerno zasito.

Zaradi visoke vsebnosti legirnih elementov je obcutlji-
vost tega jekla po koncani vroli predelavi razumljiva.
Zagotoviti je potrebno primerno polasno ohlajanje v pedi
ali v dobrem izolacijskem sredstvu.

Zaradi legirne sestave sposobnost tega jekla za pla-
sti¢no predelavo ni najboljSa. Pretaljevanje tega jekla po
EPZ postopku omogola poleg drugih kakovostnih pred-
nosti tudi znatno boljio sposobnost za plastiéno predelavo,
kar omilili predelovalno problematiko.

Za doseganje dobrih osnovnih lastnosti ima tempera-
tura vrolfe predelave velik pomen in naj bo &m bliZja
spodnji temperaturi predpisanega obmo&ja, vendar ne
nizja od 900° C. Seveda mora biti tudi zadetna temperatura
pravilna, kakor tudi ¢as zadrZevanja na zgornji tempera-
turi plasti¢éne predelave,

Po kontani vrodi predelavi je potrebno to jeklo po
poéasnem ohlajanju ¢imprej Zariti.
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Mehko Zarjenje:

Po vroti predelavi in ohlajanju se mora jeklo mehko
Zariti. Ogrevanje na temperaturo mehkega Zarjenja mora
biti poéasno in po moZnosti stopenjsko.

Temperatura mehkega Zarjenja je od 870—900° C. Cas
zadrZevanja na temperaturi Zarjenja je od 4—6 ur. Potreb-
no pa je ustrezno varovanje pred razoglji¢enjem govrSmc,
zato je najbolje, da jeklo Zarimo v posebnih zaprtih ceveh
ali pa v pedeh z za$¢itno atmosfero.

Trdota po Zarjenju:

Trdota jekla € 9880 (OSV-1) v mehko Zarjenem stanju
je maks. 300 HB.

Obdelovalnost:

V Zarjenem stanju se to jeklo dobro obdeluje:

Brudenje pa je zelo zahtevno in je treba paziti, da ne
pride do pregretja, zato je priporoéljivo bruienje z upora-
bo hladilnih sredstev, ¢e pa to ni mogole, je potrebno
previdno brudenje z manjsimi odvzemi.

Priporofamo brusilne plosée z naslednjimi karakte-
ristikami:

velikost zrna: 36—46

material zrna: B — plemeniti korund

trdota: Gali H

vezivo: kKeramiéno

struktura: 6—8

obodna hitrost: 20—28 m/sck.

hitrost pomika mize ali brusilnega sredstva: 18 do
18 m/min.

globina brusenja: 0,008—0,030 mm

Paziti moramo, da je plod¢a pred zafetkom brufenja
dobro o¢isena.

Zaradi visokih vsebnosti legirnih elementov, predvsem
vanadija, je to jeklo glede sposobnosti za brusenje med
najzahtevnej$imi.

Zarjenje za odpravo napetosti:

Zarjenje za odpravo napetosti se izvaja v temperatur-
nem obmocju 600—700°C z zadrZevanjem na temperaturi
najmanj 1 uro. Pri ve&jih debelinah nad 25mm se na
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vsakih 25mm povedanja debeline &as zadrZevanja na
temperaturi podaljsa za 1 uro. Ohlajanje se izvaja podasi
v peti do 500°C, dalje pa na mirnem zraku.

Zarjenje za odpravo napetosti se izvaja po grobi
mehanski obdelavi, Nujno potrebno je pri vseh orodjih,
ki se po toplotni obdelavi ne brusijo ve¢, poscbno 3e,
e so preseki na raznih delih orodja zelo razliéni, Velik
pomen ima to Zarjenje pri orodjih, ki se pred konéno
toplotno obdelavo moéneje ravnajo.

Pri Zarjenju za odpravo napetosti ni potrebna posebna
za$¢ita proti razogljitenju.

Kaljenje:

Potrebno je dvo ali trostopenjsko predgrevanije 400 do
600" C (8507 C) in (1050° C).

Normalno obmoéje temperatur kaljenja je 1180 do
1260° C. Temperaturo kaljenja izbiramo 2z ozirom na
obliko in namen orodja. Orodja finejsih in komplicira-
nih oblik kalimo blizu spodnje meje kalilnega obmodja,
orodja enostavnejéih oblik in orodja, kjer zahtevamo
boljso popuiéno obstojnost, pa kalimo blizu zgornje meje
kalilnega obmo¢ja.

Kot sredstvo za ohlajanje po kaljenju uporabljamo
termalno kopel pri 500 do 520°C z zadrZevanjem krajéi
¢as na tej temperaturi, nato pa ohlajanje v olju in le
izjemoma na zraku.

Pri ogrevanju na temperaturo avstenitizacije priporo-
¢amo dobro predgrevanje v obmoé&ju 400—60F° C in 850° C,
za komplicirana in veéja orodja pa Sc 1050° C. Pri tem
dosezemo boljSo enakomernost temperature po preseku
na temperaturi kaljenja. To precej zmanjsa deformacije
orodij pri kaljenju. Na temperaturi predgrevanja v prvi
stopnji zadrZujemo orodja priblizno 1 uro na vsakih
25 mm debeline najvedjega preseka, drugo in tretje pred-
grevanje pa izvajamo v solni kopeli, kjer je hitrost ogre-
vanja v povpretju velja 3 do 4-krat in moramo to upoite-
vati. Casi drZanja za avstenitizacijo v solni kopeli morajo
biti toéno predpisani z ozirom na dimenzije in koli¢ino
vioZka, toplotno kapaciteto peéi in karakteristiko pedi,
podobno kot za druga brzorezna jekla.
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Novo superbrzorezno — orodno jeklo za delo v hladnem ¢ 9880 (OSV-1)

Popustanje:

Uporabno obmotje popuiéanja je normalno 480—320° C
za doseganje trdot 62—65 HRC. Popuscanje se mora izva-
jati takoj po kaljenju, 3¢ preden doseze jeklo sobno
temperaturo. Najprimernejde je prenesti orodje na popu-
&fanje, ko doseze po kaljenju temperaturo 50 do 8(° C.
Ne smemo pa dati na popuitanje orodij s previsokih
temperatur.

Pri popuséanju je potrebno najmanj dvakratno popu-
$tanje, to pa zadoséa, ¢e je pravilno izvedeno. Cas popu-
§fanja na temperaturi naj bo priblizno 1 uro na vsakih
25mm debeline, vendar tudi pri najtanjdih kosih nikoli
manj kot 1 uro.

Jeklo € 9880 (OSV-1) ima moéno izrazen efekt sekun-
darne trdote pri popuséanju, ki je tem moénejsi, &im visja
je temperatura kaljenja, obenem pa se obstojnost trdote
pomika proti visjiim temperaturam. Pri kaljenju na zraku
je efekt sckundarne trdote moéneje izrazen kot pri kalje-
nju v olju, trdote pa so v splodnem nekoliko nizje,

Delovne trdote orodij:

Popustena diagrama prikazujeta odvisnost trdote od
temperature kaljenja in temperature popuscanja za Kalje-
nje na zraku in v olju.

Delovna trdota oredij naj bo v mejah med 57—65 HRC,
kar je seveda odvisno od podroéja uporabe, od oblike
orodja in od pogojev dela.

Pri rezalnih orodjih bomo teZili k &im visji trdoti,
pri orodjih, kjer pa se zahteva visoka Zilavost, tezimo
k nizji trdoti.

Metalografija jekla € 9880 (OSV-1):

Jeklo € 9880 ima po mehkem Zarjenju sferoidizirana
perlitna zrna in karbide.

Po kaljenju so v mikrostrukturi tega jekla martenzit,
zaostali avstenit in karbidi.

Mikrostrukture tega jekla imajo vse znacilnosti, ki so
poznane pri brzoreznih jeklih,

Premenske tocke:

ogrevanje 2,5 C/min.

Ac zacetek 825°C

Ac konec 80 C

ohlajanje 2,5 C/min.

Ar zacetek 775°C

Ar konec 645°C

ZAKLJUCEK:

Namen te publikacije je bil, da podamo informacijo
o dosedanjih raziskavah novega orodnega jekla, ki se
zaradi vsebnosti legirnih elementov lahko uvrséa v skupino
superbrzoreznih jekel. Zaradi izredno ugodne kombinacije
karbidotvornih elementov in ogljika ima odli¢no obrabno
obstojnost in za brzorezno jeklo izredno Zilavost ter
odpornost proti udarnim obremenitvam.

Preiskave e niso zakljudene, dovoljujejo pa Ze presojo
kakovostnih lastnosti tega jekla v zvezi s podrodjem
uporabnosti, Uvriéeno je v redni proizvodni program.

Podani so rezultati preiskav osnovnih lastnosti, katere
pa bo potrebno $e naprej dopolnjevati in povezovati
z informacijami o obna$anju tega jekla pri prakti¢ni
uporabi.
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