KV 35 - novo jeklo za kvalitetne vijake

Anton Razinger

1. Splosno o jeklu

Jekla za kvalitetne vijake in matice uvrifamo v per-
spektivni program kvalitetnih jekel Zelezarne Jesenice. Pro-
izvodnja teh jekel naj bi dosegla cca 6000 ton. Potrebe po
jeklih za kvalitetne vijake in matice so na jugoslovanskem
trzid¢u zelo velike, potrodniki jekel pa so skoraj v celoti
vezani na uvoz.

Glede na zahtevane trdnosti lastnosti vijakov se za iz-
delavo kvalitetnih vijakov uporabljajo plemenita ogljikova
in nizkolegirana jekla. Po podatkih analize trzis¢a se v Ju-
goslaviji najveé jekla za kvalitetne vijake porabi za izdela-
vo vijakov trdnostnega razreda 8.8 (DIN 267 blatt 3—1967).
Standardizirani vrsti ogliikovih nelegiranih jekel Cq 35 in
Cq 45 (DIN 1654—1954) ne ustreza popolnoma zahtevam so-
dobne tehnologije izdelave vijakov trdnostnega razreda
8.8, in sicer zato, ker jeklo Cq 35 nima zadostne kaljivosti,
jeklo Cq 45 pa ima visoko preoblikovalno trdnost.

Za izdelavo vijakov trdnostnega razreda 8.8 se v Zapad-
ni Evropi vse bolj uveljavlja plemenito srednjeoglji¢no je-
klo s poviSano vsebnostjo Cr, ki zdruZuje dobro kaljivost
in preoblikovalnost v hladnem. Ta vrsta jekla za kvalitet-
ne vijake ni standardizirana, razli¢ni proizvajalci izdeluje-
jo to jeklo s svojimi oznakami (38 Cr1, C35Cr in podob-
no). Ker podroéje jekel za kvalitetne vijake tudi v JUS
ni obdelano, proizvajamo taki$no jeklo tudi v Zelezarni Je-

senice pod svojo oznako | KV 35| (ime jekla je zasciteno).

2. Zahtevane lastnosti jekla’

Da bi iz jekla KV 35 lahko izdelali vijake trdnostnega
razreda 8.8, mora imeti to jeklo naslednje fizikalne in teh-
nolodke lastnosti:

a) Jeklo mora biti izvaljano v ozkih dimenzijskih tole-
rancah (DIN 59115—1968). Povriina Zice mora biti gladka
ter brez povrsinskih napak, ki bt kvarno vplivale na pre-
oblikovanje vijakov in njihov estetski videz.

b) V dobavnem stanju mora biti jeklo sposobno za
plasti¢no preoblikovanje v hladnem do zahtevane stopnje
deformacije, Jeklo mora biti homogeno, mikrostruktura je-
kla pa kroglji¢asti cementit v feritni osnovi.

¢) Jeklo mora biti kaljivo v olju [HRc 40 min. do D
max. 12mm.] Predpisane mehanske lastnosti v poboljsa-
nem stanju [Ty 650/670 °C]
em 80 do 100 kp/mm?
ov min. 66 kp/mm?

85 min. 16 %

¥ min 40 %

HB 235 do 300 kp/mm’
(s DVM min. 7 kpm/cm?)

Za 7ico v dobavnem stanju je predpisana tudi max.
dovoljena globina razoglji¢ene plasti (mm) (DIN 1654 — tab.
4. 5)
premer Zice (mm)
maks, glob. razoglj.

009 010 011 012 015 018
6—~7 7—8 89 9—10 10—12 12—14

3. Pogoji izdelave in obseg kontrole ..valitete jekla

Raziskovalno delo pri osvajanju kvalitete jekla KV 35
je potekalo v tesnemsodelovanju s tovarno vijakov UNIS
— TADIV iz Konjica, kjer so bili opravljeni tudi vsi tehno-
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loski preizkusi, Na osnovi priporoéil iz literature, preiskav
tujih vzorcev jekla ter lastnega raziskovalnega dela smo za
jeklo KV 35 postavili naslednjo kemiéno sestavo:

034 —040%C
0.25 —0.40 % Si
0.60 —0.75 % Mn
0.30 —045% Cr

Postavili smo naslednjo omejitev nedistoé in spremlja-
jotih elementov: 0.035% S, 0.035% P ter 0.25% Cu, 0.025%
Sn, 0.15% Ni, 60 ppm N

Da bi Ze inherentno zagotovili pogoje za dobro preob-
likovalnost, izdelujemo jeklo KV 35 samo v SM peceh, Pred
vlivanjem talino prepihamo z argonom. Homogenost pre-
verjamo z UZ na polfabrikatih, katerih povriina se v celo
ti odistj z brudenjem.

Da bi dosegli Zeljene dimenzijske tolerance in kvaliteto
povriine Zice, zahtevamo strogo kontroliran reZzim vrocega
valjanja Zice. Zeljeno visoko stopnjo sferidizacije cementi-
ta ter odsotnost razogli¢enja na povrsini dosegamo z izvirno
tehnologijo zadlite povrsine Zice in sferoidizacijskega Zarje-
nja v zvonastih zarilnih pe¢eh.* Pred odpremo potro$nikom,
preverimo Kvaliteto povrsine s kréilnim preizkusom na vsa-
kem kolobarju na obeh koncih, dosezemo stopnjo sferiodi-
zacije, globino razoglji¢enja ter trdnostne lastnosti pa pre-
verimo pri vsaki Zaritvi na treh kolobarjih.

Pri vsaki 3arZi kontroliramo $e kaljivost v olju ter trd-
nost in Zilavost jekla v poboljSanem stanju do premera
zice 14 mm. Sposobnost jekla za plastiéno preoblikovanje
obasno preverimo s tladnim preizkusom v laboratoriju za
plastiéno preoblikovanje na strojni fakulteti v Ljubljani.

4, DoseZeni nivo kvalitete

Z raziskovalnim delom osvajanja kvalitete in proizvod-
nje jekla za kvalitetne vijake KV 35 smo priceli leta 1973,
Industrijska proizvodnja je stekla v letu 1975, v letu 1976
smo odpremili 1040 ton jekla (1 Zarilna pel), v letu 1977
pa planiramo odpremo 2500 ton (3 zarilne pedi).

DoseZena kvaliteta jekla KV 33, oz. zanesljivost kvalite-
te je razvidna iz statistitne analize rezultatov preiskav
jekla, izdelanega v letih 1975 in 1976.

Tabela 1 — Vscbnost elementov v Sarzni analizi

1976 (n = 33)

Leto 1975 (n = 15)
element X (%) s (%) X (%) s (%)
C 0.37 0.02 0.36 0.02
Si 0.30 0.06 0.32 0.03
Mn 0.67 0.06 0.67 0.04
Cr 0.38 0.04 039 0.04
P 0.015 0.003 0.014 0.004
S 0.028 0.004 0.025 0.005
Cu 0.15 0.02 0.17 0.02
Sn 0.013 0.003 0.015 0.004
N 0.0056 0.0010




Tabela 2— Mikrostruktura in &istoca jekla

Vrsta preiskav n X s
st. sferoidizacije (%) 182 926 54
gl razoglji¢enja (mm) 182 005 002
gistota po JK' A+ C 59 1.75 0.34
B+D 1.65 0.21

Op 1: vzorci za preiskavo, odrezani iz gredic kv. 135 mm

Tabela 3 — Trdnost jekla v dobavnem stanju

Xz= (kp/mm?)

Debelina - 7w (kp/mm?
Fice p 2 s +1s —1s
8 do 9 147 54.7 1.6 56.3 531
95 do 105 151 53.6 16 55.2 51.2
12 do 14 68 549 14 56.4 536
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Slika 1
Pas garantirane kaljivosti za jeklo KV 35

2EZB 11 (T7) &. 1

Kaljivost jekla:

Obmodje garantirane kaljivosti, ki je prikazano na sli-
ki 1, je ugotovljeno na osnovi normalne statistitne poraz-
delitve rezultatov preiskav kaljivosti vzorcev 38 SarZz po
metodi Jominy.? (95 % statisti¢na zanesljivost)

Tabel‘aa)‘t—uehlmkc lastnosti jekla v poboljfanem stanju
(n =

vrsta preisk.)’ X s
ev (kp/mm’) 799 38
em (kp/mm’) 88.6 33
8, ("0) 176 1.1
¥ (%) 634 22

Zilavost sovm 154 24

op' Trdnost se nanasa na zico, debeline 10 mm

Vzorci za preiskavo Zilavosti, odrezani iz blumov kv. 135
milimetrov

Sposobnost jekla za preoblikovanje v hladnem:

Karakteristi¢na krivuljia teéenja za jeklo KV 35 dob-
liena s pomoéjo diskontinuirnega tlatnega preizkusa, je
prikazana v sliki 1

6. Zakljuéek

Za izdelavo vijakov trdnostnega razreda 8.8 smo osvo-
jili plemenito ogliikovo jeklo KV 35. Na osnovi statisti¢ne
analize rezultatov laboratorijskih preiskav vzorcev jekla iz
redne proizvodnje lahko zagotovimo s 95 % statisti¢no za-
nesljivostjo zahtevane lastnosti jekla:

a) odstotnost napak na povrsini Zice

b) globina razogljienja pod dovoljeno mejo

¢) zahtevana kaljivost jekla v olju D = 12mm

d) zahtevane mehanske lastnosti v poboljsanem stanju
do premera Zice 16 mm

e) krivulja tedenja k; = Co.2 za tladni preizkus z na-
slednjimi karakteristikami:
C max. = 950 N/mm’

n min. = 0.220
7, max. = 1.6
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Krivulja izdelona z diskontinuirnim tlacnim preiskusom v laboratoriju za plastiéno preobliko -
vanje na Fakulteti za strojnidtvo v Ljubljani leta 1975
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