Tehni¢ne novice

Primerjava meroobstojnosti orodnih jekel

Franc Cerne

Pokazalo se je, da se mora v procesu toplotne obde-
lave upostevati spremembe mer in volumna orodnih kakor
tudi drugih jekel. Ta problem se mora obvladati Ze v fazi
konstruiranja orodja, kakor tudi v fazi toplotne obdelave
in na koncu pri uporabi orodja.

Med ogrevanjem jekla se poveéujejo njegove mere
za vrednost koeficienta linearnega raztezka za jeklo. Ta
je odvisen od strukture.

Specifitni volumen struktur, ki sestavljajo jeklo, je
razliten in raste v naslednjem redu: avstenit, feritno-kar-
bidne strukture (perlit, sorbit, troostit), martenzit. Pri
tomperaturi okolice ima martenzit priblizno 4 % vetji spe-
cifi¢ni volumen kot avstenit.

Ker pri kaljenju jekla iz perlitne strukture dobimo
martenzitno strukturo z dolo¢enim delezem zadrZanega
avstenita in s popudfanjem pretvorbo teh struktur v tro-
ostitno in sorbitno strukturo, moramo pri¢akovati tudi
tem strukturam odgovarjajoli specifi¢ni volumen in mere,
Tako se mehko zZarjenemu jeklu s Kaljenjem mere pove-
¢ajo v kolikor dobimo pretezno martenzit, Velik delez
zadrZanega avstenita pa lahko povzrodi, da je orodje po
kaljenju manjSe kot v Zarjenem stanju. To pomeni, da je
sprememba dimenzij pri kaljenju odvisna od temperature
kaljenja oz. od vsebnosti zadrzanega avstenita.

Spremembe, ki nastanejo pri kaljenju se pri popu-
$Canju ponovno spremene. Te ponovne spremembe nasta-
nejo s sprostitvijo notranjith napetosti, ki obsegajo to-
plotne in premenske napetosti, ter s spremembo volumna
pri razpadu martenzita in pri premeni zadrZanega
avstenita.

Pri vseh orodnih jeklih se s popuidanjem pri nizjih
temperaturah pojavi zmanjsanje volumna in mer. Tedaj
s¢ menja struktura martenzita — tetragonalni martenzit
s¢ pretvarja v kubiéni martenzit. Vse mere se zmanjsajo
glede na kaljeno stanje, Pri nekoliko visji temperaturi po-
puséanja nastane povecanje volumna zaradi premene za-
drzanega avstenita v martenzit. Pri tem se povedajo vse
mere glede na kaljeno stanje. Nadaljnje poviSanje tempe-
rature popudéanja pri teh jeklih povzrodi prav tako zmanj-
Sanje volumna in dimenzij, ker se martenzit pretvarja
v troostitno — sorbitno strukturo,

Ti pojavi so pri ledeburitnih jeklih pri vidji tempe-
raturi popuséanja kot pri srednjelegiranih jeklih. Spre-
membe mer pri popuséanju so torej odvisne od tempe-
rature popuséanja.

Celokupne spremembe mer glede na Zarjeno stanje so
torej odvisne od temperature kaljenja in popuicanja. Po-
polno meroobstojnost pri toplotni obdelavi se torej doseze
tako, da se pri kaljenju nastali raztezki kompenzirajo
s skréki pri primernem popuséanju.

V Zelezarskem Zborniku §t.1 leta 1970 je na straneh
51 do 60 podrobneje opisan pojav sprememb mer jekla pri
toplotni obdelavi. Objavljeni so tudi rezultati raziskav
meroobstojnosti za nekatera orodna jekla. Pozneje so se
raziskave nadaljevale, Tu objavljamo rezultate najvaZnej-
S§ih meritev v enotni obliki za 5 vrst jekel skupine
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OCR 12 (OCR 12 — slika 1, CRV — slika 2, OCR 12 sp. —
slika 3, OCR 12 ex, — slika 4 in OCR 12 VM — slika 5)
in 2 vrsti jekla skupine merilo (merilo ex. — slika 6 in
merilo — slika 7). Zajete so meritve na probi dimenzij
50 % 20 x 100 mm. Iz valjane oz. kovane palice so bile
probe izrezane tako, da je lega probe vzdolZna oz. preéna
z ozirom na smer valjanja oz. na smer vilaken.
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Slika 1
Celotne spremembe dolZine (100 mm) pri kaljenju in popu-
itanju v odnosu na Zarjeno stanje
1 ... vzdolino na smer valjanja
2 ... preino na smer valjanja
K .. .kaljeno stanje v odnosu na Zarjeno stanje
P .. .popuileno stanje v odnosu na Zarjeno stanje

243



2EZB 8 (1974 &t. 4

Primerjava meroobstojnosti orodnih jekel
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Slika 2

Celotne spremembe dolZine (100 mm) pri kaljenju in popw
$fanju v odnosu na Zarjeno stanje

1 ... vzdolino na smer valjanja

2 ... preéno na smer valjanja

K .. .kaljeno stanje v odnosu na Zarjeno stanje

P ...popusieno stanje v odnosu na Zarjeno stanje

V diagramih je zajet naslednji potek dela:
— merjenje dimenzij mehko Zarjenih prob,
— kaljenje iz nekoliko kalilnih temperatur,
— merjenje dimenzij v kaljenem stanju,
— popuséanje pri nekoliko temperaturah,
— merjenje dimenzij v popustanem stanju.

Pri izdelavi diagramov so vse spremembe mer prera-
¢unane v odnosu na mere v Zarjenem stanju v odstotkih.
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Slika 3

Celotne spremembe dolZine (100 mm) pri kaljenju in popu-
ifanju v odnosu na Zarjeno stanje

1 ... vzdolino na smer valjanja

2 ... preéno na smer valjanja

K .. .kaljeno stanje v odnosu na Zarjeno stanje

P ...popusfeno stanje v odnosu na Zarjeno stanje

Pri vseh preizkudenih jeklih je kaljeno iz nekoliko
temperatur in je zato ve¢ krivulj sprememb pri popu-
s¢anju, t,j. za vsako kalilno temperaturo ena Kkrivulja.
Celoten pas teh krivulj je v diagramih prikazan $rafirano.
Rezultati so doseZeni s tremi paralelnimi probami. Spre-
membe mer v % pri toplotni obdelavi so podobne pri na-
slednjih skupinah jekel: (primerjajmo samo dolZine —
100 mm vzdolZno lezetih prob, kaljenih v olju; navedeno
je obmodje)
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C. 6440 (merilo ex.) — sL. &
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Slika 4
Celotne spremembe mer pri kaljenju v olju in popuifa-
nju v odnosu na Zarjeno stanje
Vzdolino na smer valjanja
K .. .kaljeno stanje v odnosu na Zfarjeno stanje
P .. .popuifeno stanje v odnosu na Zarjeno stanje

Slika §
Celotne spremembe dolzine (100 mm) pri kaljenju in popu.
stanju v odnosu na Zarjeno stanje
1... vzdolino na smer valjanja
2 ... preino na smer valjanja
K .. .kalleno stanje v odnosu na Zarjeno stanje
P ...popuileno stanje v odnosu na Zarjeno stanje
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Primerjava meroobstojnosti orodnih jekel

C.6440 (Meriio ex.) proba 50x20x 100mm
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Slika 6
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C. 3840 (Merilo) proba 50x20x 100mm
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Slika 7

Celotne spremembe mer pri kaljenju v olju in popuila-

nju v odnosu na Zarjeno stanje.

. vzdolino

na smer valjanja

1

2 ... preéno na smer valjanja

K .. .kaljeno stanje v odnosu na Zarjeno stanje
P ... popuséeno stanje v odnosu na Zarjeno stanje
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Slika 8
C 4850 (OCR 12 VM) proba 50 x 20 x 100 mm

Primerjava meroobstojnosti
— klasiéno izdelanega jekla (kovano 110x30 mm) in
— predelanega EPZ jekla (kovano kv. 220 mm),

2EZB 8 (1974) §t. 4

Med temi skupinami jekel so pomembne razlike. Spre-
membe dimenzij so v poprecju naslednje:

— skupina OCR 12 sp. in OCR 12 ex. ima v kaljenem
stanju (vzdolZno, olje) okoli + 0,10 %,

— skupina OCR 12 in CRV pa pri istem stanju samo
okoli 0,05 % spremembe mer, t. ). polovico manj,

— jeklo OCR 12 VM ima v Kkaljenem stanju (vzdolZno,
olje) najmanjse spremembe mer ali celo zmanjSanje mer,

— skupina merilo in merilo ex. ima v kaljenem stanju
(vzdolZzno, olje) spremembe okoli 0,04 %,

S popuséanjem se ledeburitnim jeklom (tip OCR 12)
mere zmanjsujejo do okoli 500° C, nad to temperaturo po-
pustanja pa se zopet vedajo. Pri srednje legiranih jeklih
(tip merilo) pa se mere zmanjfajo do okoli 200° C, nad to
temperaturo popustanja pa se zopet veéajo. V odnosu na
kaljeno stanje se s popuitanjem mere zmanj$ajo maksi-
malno za okoli 0,07 %.

Raziskana pa je tudi meroobstojnost jekla OCR 12 VM
EP2 (pretaljenega po postopku elektriénega pretaljevanja
pod Zzlindro). Iz valjane gredice so probe (30 x 10 x 100 mm)
izrezane prav tako v vzdolZzni in preéni smeri, Na sliki 8
je narisan diagram dimenzijskih prememb tega jekla v
odvisnosti od toplotne obdelave. Na tem diagramu so za
primerjavo vneSene $e spremembe dimenzij, ki so ugo-
tovljene pri klasiéno izdelanem jeklu OCR 12 VM (pre-
neseno iz diagrama na sliki 5). Spremembe so ugotovljene
pri enakih pogojih toplotne obdelave. Ugotavljamo torej,
da se mere Zarjenega jekla EPZ pri kaljenju povecajo:
dolzina za okoli 0,05%, medtem ko se pri klasi¢no izde-
lanem jeklu zmanj$ajo: dolZzina za okoli 0,05 %. Tako je
dolZzina jekla EPZ za okoli 0,1 % vedja od dolZine klasic-
nega jekla, Ta razlika se pri popuitanju na temperaturi
550° C precej zmanjla. Iz diagrama na sliki 8 pa se vidi
precej vedjo razliko pri merjenju sprememb Sirine (50 mm)
za obe vrsti jekla, Ta razlika je po kaljenju okoli 0,2%
in se pri popudfanju zmanjla na okoli 0,1 %.

Kot je Ze refeno je tu obravnavana primerjava spre-
memb dolZzine (100 mm) vzdolino leze¢ih prob, kaljenih
v olju. Po enakem nadinu pa je moZno primerjati tudi
druge rezultate raziskav, ki so vidni na slikah od 1 do 7.

Iz pri¢ujofih podatkov je mogole oceniti odvisnost
dimenzij od toplotne obdelave enostavnej$ih oblik orodij
izdelanih iz teh jekel. TeZje je predvideti spremembe pri
toplotni obdelavi orodja neenakomernih oblik, kakrine
sreéamo v proizvodnji,
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