Bohdan

alzolzano. Specifikace materialu

Vyznamnou slozkou nabidky nastrojovych oceli spolecnosti Bohdan Bolzano s.r.o. jsou nastrojové oceli
rychlorezné, vyrabéné jak konvencné, tak i metodou praskové metalurgie.

chemické slozeni
znacka
C Cr Mo W Vv Co

Rychlofezné oceli vyrabéné klasickou metalurgii — VEétsi priméry v provedeni elektrostruskové pretavovaném (ESU)

1.3202 14 42 0,9 12,0 4,0 5,0
1.3207 13 42 38 10,5 32 10,5
1.3243 0,9 42 5,0 6,5 2,0 5,0
1.3343 0,9 43 5,0 6,5 1,9 -
1.3344 2 43 5,0 6,5 3,0 -

Nové vysokovykonné rychlofezné oceli CPM® - Vyrobce: Crucible Specialty Metals, USA

CPM® Rex M4® 14 42 45 55 4,0 -

CPM Rex T15@ 1,6 4,0 max 1,0 12,2 5,0 5,0
CPM® Rex 76® 1,5 3,7 5.2 10,0 31 9,0
CPM® Rex 121® 34 4,0 5,0 10,0 9,5 9,5

Nova generace vysokovykonnych rychlofeznych oceli ASP® 2000 - Vyrobce: Erasteel, Francie - Svédsko

ASP® 2023 3 4,2 510 6,4 3] =
ASP® 2030 1,3 4,2 5,0 6,4 31 8,5
ASP® 2052 1,6 4,8 2,0 10,5 50 8,0
ASP® 2053 2,5 4,2 3,1 4,2 8,0 =
ASP® 2060 23 4,0 7,0 6,5 615 10,5

Jako samostatna skupina vysokolegovanych nastrojovych oceli se od ostatnich nastrojovych oceli lisi jak
obsahem legujicich prvkd, tak i tepelnym zpracovanim. Kromé obvyklych obsahli manganu a kiemiku se vyskytuji

chrom, wolfram, molybden, vanad a kobalt (kromé kobaltu vesmés karbidotvorné prvky).
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| Charakteristické vlastnosti rychlofeznych oceli

+ Velka odolnost proti popusténi

+ Velka tvrdost za tepla i za studena
+ Velka odolnost proti opotrebeni

+ Pfimérena houZevnatost

Vyroba rychlofeznych oceli

Vyroba rychloreznych oceli

Vysoké naroky na jakost rychlofeznych oceli, vyplyvajici z poZadavki na spolehlivost a trvanlivost

nastrojd jsou rozhodujici pfi volbé zplsobu jejich vyroby.

o Vyroba v elektrickych obloukovych nebo indukcnich pecich

e Vyroba v elektrickych obloukovych nebo indukénich pecich a nasledné elektrostruskové pretavovani (ESU)

e Vyroba metodou praskové metalurgie

Elektrostruskoveé pretavovani (ESU)

Elektrostruskové pretavovani je metalurgicky proces (ElektroSchlacke-
Umshmelzung - ESU).

Jeho podstatou je taveni odtavné elektrody, odlité v ocelarné (Elektrode
GuBblock), ktera je ponofena ve struskové lazni (Schlackenbad). Priichodem
elektrického proudu elektrodou, struskou i tvoficim se ingotem (erstarrter
Stahlblock) se struska a elektroda zahfivaji a tim dojde k odkapavani kovu z
Cela elektrody.

Kapky kovu se priichodem struskou rafinuji, ¢imz dochazi k odsifeni a
dezoxidaci, jakozZ i ke snizeni obsahu nekovovych vméstki. Kapky pak padaji
do krystalizatoru (Kokille) chlazeného vodou (Kiihlwasser). PFi
elektrostruskovém pretavovani postupné tuhnou malé objemy taveniny a
proto se takto ziskané ingoty vyznacuji hutnou, stejnomérnou strukturou bez
porovitosti a vycezenin. Tyto parametry ovliviuji pozitivné mechanické
vlastnosti pretavené oceli.

Dalsi vyhody:

» vytecna lestitelnost

* vyrazné snizena smérova anizotropie mechanickych vlastnosti
- lepSi obrobitelnost a plasticke vlastnosti

studena voda
studena voda

tvorici se
ingot

studena voda

krystalizator
krystalizator
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Vyroba metodou praskové metalurgie grafitové elektrody
Tvrdsi, houzevnatgéjsi, odolné&jsi proti otéru — pozadavky na pokrocilé I I struska
nastrojové materialy stoupaji se zvySujici se komplexitou komponentd, e ocel

které jsou s pomoci nastroju vyrabény.
plynny dusik N2
V drivéjSich dobach byla v popredi predevsim snaha o zvyseni
odolnosti proti otéru. Tato tendence vsak velmi rychle narazila

na hranice, dané pri konvencni vyrobé oceli fyzikalnimi okrajovymi
podminkami. ZvySena tvorba hrubé jehlovitych karbidickych struktur
s jejich Spatnou tvaritelnosti pfi kovani, vyrazné snizenou
houzevnatosti a zvySenymi problémy pfi tfiskovém obrabéni
znamenaji pro technickou vyuzitelnost oceli s obsahem uhliku
pohybujicim se v oblasti 2,15 % citelna ohraniceni.

jemné rozpraseni
ocelové taveniny

Teprve s rozvojem praskové metalurgie a jeji aplikaci pro vyrobu
nastrojovych materialli zacatkem sedmdesatych let minulého stoleti

mohla byt tato ,zvukova bariéra“ prolomena. Vyvoj této technologie 2 i

= 2 o R oo 3 do kapsli
probihal v Evropé a USA témeér paralelné a vudcimi firmami byly S
spolecnosti Stora - Koppaberg (ASP) ve Svédsku a Crucible (CPM)
v USA. Oba zpUsoby vyuZzivaji shodny princip (viz schéma vpravo). s
Vlysoce Cista tekuta ocel je rozprasovana dusikem, tedy bez pristupu
atmosféry, na velmi jemné castecky. -
- e - :
Za podminek extrémné vysokych rychlosti ochlazovani, kterym jsou &
tyto jemné kulicky vystaveny dochazi k vyrazné redukci jak velikosti
karbidd, tak i jejich rastu. isostatické kovani valcovani
lisovani
za tepla

Vznikly prasek pada doll, je pfi tom ochlazovan, nasledné prosivan
a ve vakuu plnén do kapsli. Nasleduje isostatické lisovani za tepla
(HIP - Hot Isostatic Pressing) pfi tlaku okolo 1000 bar a teploté 1200°C. V mistech dotyku ¢astic kovového prasku
vznikaji za téchto podminek nova spojeni a z vysoce Cistého kovového prasku tak vznika produkt s homogenni
strukturou a zcela isotropnimi vlastnostmi. Nasledné kovani a valcovani zajisti, Ze konecny produkt je bez port

a ma velmi jemnou karbidickou strukturu (velikost karbid( cca. 3-5pum). Tyto konecné produkty mohou byt ve formé
dratd, tyci, plechl nebo profil(l. Tvareni za tepla ma také za nasledek vyrazné zvySeni houZevnatosti.

Tyto nakladné vyrobni procesy umoznuji

v soucasnosti vyrabét slitiny s obsahem az 3,4 %
uhliku a celkovym obsahem legujicich prvki

az 39 %. Potencial jejich vykonnosti je jiz
srovnatelny s houZevnatymi druhy slinutych
karbid(.

Paralelné s vyvojem materiald se stale vyssi otéruvzdornosti (pfisadami karbidotvornych prvka, které odolnost
proti otéru zvysSuji — specielné vanadu) jsou praskovou metalurgii ve stale vétsi mife vyrabény i slitiny, které by bylo
mozno vyrobit konvencni metalurgii. Dlvodem jsou i zde zvySené pozadavky vyrobcti nastroju.

Homogenni struktura praskovych kovl bez makroskopickych defektil jako jsou lunkry, struskové vméstky
a karbidicka radkovitost zarucuji oproti svym konvencnim protéjskim optimalni vlastnosti pfi tfiskovém obrabéni
s vysokymi Gbéry, jakozZ i nejvyssi jakosti povrchu po elektroerozivnim obrabéni nebo mechanickém lesténi.
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Vyroba metodou praskové metalurgie - pokracovani

Homogenni struktura praskovych kovi bez makroskopickych defektl jako jsou lunkry, struskové vméstky
a karbidicka radkovitost zarucuji oproti svym konvenc¢nim protéjskiim optimalni vlastnosti pfi tiiskovém obrabéni
s vysokymi Gbéry, jakoz i nejvyssi jakosti povrchu po elektroerozivnim obrabéni nebo mechanickém lesténi.

Obrazek nahofte (500x zvétseno)  Oproti tomu je u konvenéni Zde je ilustrovan vliv struktury pm U klasické oceli dochazi
ukazuje stejnomérnou strukturu  rychlofezné oceli (obrazek vyse)  oceli na trvanlivost ostfi. v mistech shluku karbidd
PM-oceli. zietelna hruba karbidicka k mikroskopickému vydroleni
struktura s fadkovitosti. resp. makro-skopickym
vylomum.

Objemoveé zmény pfi tepelném zpracovani jsou diky kvaziizotropnim vlastnostem struktury ve vSech smérech
prakticky rovnomérné a positivni, jsou udavany nasledujici hodnoty délkovych zmén: +(0,3 az 0,5)mm / 1m ve
sméru tvareni a +(0,1 az 0,3)mm / 1m ve sméru pficném.

Za predpokladu dodrzeni doporucenych parametri jsou tedy zmény tvaru a rozméru tepelné zpracovaného dilce
nepatrné. V konecném efektu to pro vyrobce nastrojii znamena vyznamné snizeni nakladd z divodu mensiho
rozsahu dokoncovacich operaci hotového nastroje.

Proces DVALIN™ - dalsi krok ke zvySeni Cistoty oceli Fady ASP® 2000

Spolecnosti Erasteel vyvinuty proces Dvalin™ zvysSuje Cistotu tekuté oceli v panvi, tedy jesté pred jejim
rozprasovanim. Vysledek ukazuje graf vpravo — nekovové vmeéstky maji podstatné mensi velikost a snizenou
Cetnost vyskytu. Toto se projevuje nejen zlepSenymi mechanickymi vlastnostmi dodaného materialu (pevnost

v ohybu, houZevnatost) ale umoziiuje také dosazeni vy3si jakosti lesténého povrchu nastroje.mné snizeni nakladu
z divodu mensiho rozsahu dokoncovacich operaci hotového nastroje.

Pocet nekovovych vméstki na cm® grafitové elektrody
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Szl =anmp 0. Vlastnosti vybranych rychloreznych oceli CPM®

Vlastnosti vybranych rychloreznych oceli CPM®
(v relativnim srovnani s 1.3343 - 19 830)
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13343 (19 830) CPM REX M4 CPM REX T15 CPM REX 76 CPM REX 121
62 HRC 65 HRC 67 HRC 69 HRC 71 HRC
M otéruvzdornost M HouZevnatost Pevnost v tlaku

Orientacni doporuceni pro volbu materialu nastroje v zavislosti na pevnosti
obrabéného materialu

pro Fezné nastroje

do 550 MPa CPM® REX M4

do 850 MPa CPM® REX T15

pres 850 MPa CPM® REX 76 resp. CPM® REX 121
pro protahovaci trny

do 550 MPa CPM® REX M4

do 850 MPa CPM® REX T15

pres 850 MPa CPM® REX 76

pro zavitniky

do 650 MPa CPM® REX M4

pro vyssi pevnosti CPM® REX T15

obzvlasté pro obrabéni slitin titanu, niklu (Inconel) apod.



