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Nerjaveca jekla za obdelavo na avtomatih

Nerjaveca jekla za obdelavo na avtomatih so
sestavni del velike druzine nerjaveéih jekel in
v precej$nji meri razdirjajo obmocje uporabnosti
le-teh. V Zelezarni Jesenice so bile osvojene vse
tri osnovne vrste teh jekel: avstenitno, feritno
in martenzitno.

Domaca industrija troSi zaenkrat relativno
male koli¢ine nerjavetih jekel za obdelavo na
avtomatih, kar menimo, da je predvsem posledica
slabega poznavanja uporabnosti in prednosti teh
jekel v dolo¢enih pogojih preoblikovanja z odre-
zovanjem.

Namen tega sestavka je opozoriti na zelo za-
nimivo problematiko osvajanja teh jekel ter
obenem s tem prikazati njihove glavne fizikalno-
kemi¢ne lastnosti.

UvoD

Uporabnost nerjavecih jekel je pogojena z nji-
hovo korozijsko obstojnostjo, mehanskimi last-
nostmi, sposobnostjo utrjevanja ter plasti¢nostjo
jekla. V slu¢aju, ko se jeklo obdeluje na obdelo-
valnih strojih z odrezovanjem, pa nastopi kot
odlo¢ujo¢i faktor tudi sposobnost jekla za ob-
delavo.

Z odrezovanjem je mogole obdelovati vse
vrste nerjavecih jekel, vendar pa je velina le-teh
slabo obdelovalna in se nerjaveta jekla lahko
obdelujejo pri ekonomskih hitrostih rezanja, ki
so manj$e od 30 m{/min. (sl.1)
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Slika 1
Primerjava obdelovalnosti standardnih nerjavefih jekel
(etalon avtomatsko jeklo B 1112 = 100 %)

(Clanek je predelan avtorjev referat na IV. Savjeto-
vanju proizvodnog masinstva, Sarajevo, 1968)

Avstenitna jekla se relativno teZje obdelujejo
kot feritna in martenzitna, ker so v gasenem
stanju lepljiva in tvorijo pri rezanju trakaste
ostruzke.

Smisel razvoja avtomatskih nerjavecih jekel

je torej v tem, da se s pobolj$anjem obdelovalno-
sti sicer slabo obdelovalnih nerjave¢ih jekel
poceni obdelava strojnih delov, ki morajo biti
zaradi zahtev po dobri korozijski obstojnosti iz
nerjavecega jekla.
Obdelovalnost nerjavecih jekel poboljSamo z do-
datkom t.i. avtomatskih dodatkov, predvsem
zvepla in selena. Ti elementi poboljSajo obdeloval-
nost jekla s tem, da tvorijo nemetalne vkljutke —
sulfide in selenide — ki zmanjsujejo trenje pri
rezanju in povzro¢ajo tvorbo krhkih lahko lom-
ljivih ostruzkov.

Na splosno velja, da se zaradi avtomatskih
dodatkov poslab$a korozijska obstojnost, mehan-
ske lastnosti v pre¢ni smeri valjanja ter sposob-
nost jekla za preoblikovanje.

Zveplo je najbolj uporaben avtomatski doda-
tek, ker ni strupeno in je poceni. V zadnjem casu
pa se kljub visoki ceni vedno bolj uveljavlja kot
avtomatski dodatek selen. Prednosti selena pred
zveplom se kaZejo predvsem v boljdi korozijski
obstojnosti ter sposobnosti jekel za vrofo in
hladno predelavo. To pa so prednosti, zaradi kate-
rih se zelo razdirja obmodje uporabnosti nerjave-
¢ih jekel za obdelavo na avtomatih tudi za
najzahtevnejSe namene.

Zveplo in selen imata podoben vpliv na obde-
lovalnost jekel, pri tem pa kaZejo jekla z Zveplom
vecjo vzdrznost rezalnih noZev, jekla s selenom
pa dajejo boljso povrSino obdelovancev.

Avtomatske modifikacije so bile razvite v vsaki
grupi nerjave¢ih jekel, zato tudi v tem primeru
klasifikacija jekel temelji na obliki mikrostrukture
in kemic¢ni sestavi. Poznamo torej: Cr-Ni avstenitna
in Cr feritna in martenzitna jekla za obdelavo na
avtomatih.

2. NEMETALNI VKLJUCKI

Obdelovalnost nerjavecih jekel za obdelavo na
avtomatih doloca:

1. koli¢ina ter kemic¢ne in fizikalne lastnosti
nemetalnih vkljuckov.

2. nadin izdelave in predelave jekla.
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Nacin, kako doseci optimalno obdelovalnost, je
za posamezne vrste nerjaveCih jekel razlicen.
Skupne vsem tipom jekel pa so zahteve, ki jih
postavljamo nemetalnim vklju¢kom. Te zahteve
pa so:

1. Pravilna sestava sulfidnih vklju¢kov.
2. Enakomerna porazdelitev le-teh po preseku.

3. Nizka vsebnost oksidnih nemetalnih vkljud-
kov.

Obravnavane vrste nerjavecih jekel vsebujejo
tri glavne elemente, ki tvorijo sulfide: Zelezo, man-
gan, krom.

Tip sulfida, ki se razvije, je odvisen od kom-
pleksnega odnosa med temi elementi v jeklu ter
njihove sulfidotvornosti. Za razumevanje teh
kompleksnih vplivov so bile potrebne obS$irne
preiskave fizikalnih in kemi¢nih lastnosti nastalih
sulfidov.

Ugotovljeno je bilo, da ima na tip rezultirajo¢ih
sulfidov primarni vpliv vsebnost Mn v jeklu,
oziroma razmerje Mn: S.

Sulfidni vkljuéki v jeklih z nizko vsebnostjo
Mn in razmerjem Mn:S < 3 so bogati na Cr in
vecfazni. Osnovna faza je kubi¢ni MnS, bogat s Cr,
izlo¢ena faza pa je heksagonalni CrS. Karateri-
sti¢ne vecfazne sulfidne vkljucke smo nasli v ferit-
nem jeklu za obdelavo na avtomatih (eksperimen-
talna talina) z vsebnostjo 0.40 % Mn, 17.5 % Cr,
0250% S—Mn:S = 16.

Slika 2 — > 500

Sulfidni nemetalni vkljuéki v feritnem jeklu
za obdelavo na avtomatih z nizkim razmerjem Mn:S

Sulfidni vkljucki v jeklih z vi§jo vsebnostjo Mn
in razmerjem Mn :S > 4 so enofazni in imajo se-
stavo in kristalografsko strukturo MnS. Primer
takSnih sulfidnih vklju¢kov v feritnem jeklu za
obdelavo na avtomatih € 4790 (1.20 % Mn, 0.250 S,
16.6 % Cr — Mn:S = 4) je prikazan na sliki 3.
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Slika 3 — X 500

Sulfidni nemetalni vklju¢ki v feritnem jeklu
za obdelavo na avtomatih z visokim razmerjem Mn:S

Karakteristike sulfidnih nemetalnih vkljuckov,
ki nastopajo v nerjave¢ih jeklih za obdelavo na
avtomatih z razli¢no vsebnostjo Mn, ilustriramo
s podatki za martenzitno jeklo za obdelavo na
avtomatih v tabeli 1.

Tabela 1 — Karakteristike sulfidnih nemetalnih
vkljuc¢kov v martenzitnem jeklu za obdelavo na
avtomatih

Analiza jekla Trdota vklj.
Faza %Mn %S Mn:S Mn Cr Fe S HB kp/mm’
CrS 030 030 10 5 54 2 37 300450
(Mn,
Cr)S 055 030 18 32 28 4 36 280
4 4 36 150

Mn S 200 030 6.7 56

Zveplo, ki je vezano kot kromov sulfid, na
obdelovalnost nima ugodnega vpliva, kajti kromov
sulfid je trd (trdota HB 300 — 400 kp{/mm?) in
deluje pri rezanju abrazivno, podobno kot oksidi.
Odlo¢ujota za dobro obdelovalnost je torej pri-
sotnost Cistega manganovega sulfida.

Manganov sulfid je mehak (trdota cca HB
150 kpd/mm?), prostorska centrirana kubi¢na mre-
za, kateri pripada MnS je zelo duktilna, zato imajo
vkljucki MnS ugoden vpliv na obdelovalnost, ker
delujejo kot mazivo in s tem zmanjSujejo trenje
pri rezanju.

Poizkusi so pokazali, da je moZna zelo enostav-
na identifikacija kemi¢nih karakteristik sulfidnih
vklju¢kov v nerjaveCih jeklih za obdelavo na
avtomatih Ze z enostavnim Baumannovim odtisom.
Jekla, ki vsebujejo sulfidne vkljucke, ki so bogati
na kromu, pri Baumannovem preizkusu ne reagi-
rajo. Nasprotno pa dobimo pri jeklih, ki vsebu-
jejo sulfidne nemetalne vkljucke sestave MnS,
zelo intenzivne odtise.



Pri poznani kemi¢ni sestavi jekla je torej mo-
goca enostavna ocena obdelovalnosti Ze z Bauman-
novim odtisom.

Rezultati preiskave vpliva vsebnosti Mn na
obdelovalnost Cr nerjavecih jekel za obdelavo na
avtomatih so prikazani na sliki 4.
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Slika 4

Vpliv vsebnosti Mn na obdleovalnost Cr nerjavecih jekel
za obdelavo na avtomatih

—

Stalni spremljevalec nerjavecih jekel za obde-
lavo na avtomatih so tudi oksidni nemetalni
vkljucki, ki se tvorijo med taljenjem in vlivanjem
jekla. Za obdelovalnost teh jekel so najbolj Skod-
ljivi oksidni nemetalni vkljucki aluminatne narave
(sl. 5) ter vsi nemetalni vkljucki eksogenega
izvora.

Manj $kodljivi kot aluminati pa so kompleksni
oksidi kroma, mangana, silicija, ki jih nahajamo
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Slika 5 — X 500

Oksidni nemetalni vkijudki Al v nerjavecih jeklih
za obdelavo na avtomatih
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Slika 6
Vpliv vsebnosti Si na obdelovalnost feritnega jekla
za obdelavo na avtomatih

v jeklih, pri katerih Al ni bil dodan. Pri teh jeklih
nizka vsebnost Si pogojuje tvorbo kromovega
tipa oksidnih vklju¢kov, kar zmanjSuje obdeloval-
nost jekla.

Rezultati preiskave obdelovalnosti na sl. 6 ka-
Z¢jo, da je v nerjavecih jeklih za obdelavo na
avtomatih zaZeljena visja vsebnost Si, kar je ravno
nasprotno kot pri ogljikovih jeklih za obdelavo
na avtomatih.

3. KROMOVA NERJAVECA JEKLA
ZA OBDELAVO NA AVTOMATIH

Obdelovalnost kromovih nerjavefih jekel za
obdelavo na avtomatih je odvisna od kemicne
sestave ter nacina predelave jekla. Ugotovljeni so
bili naslednji vplivi kemi¢ne sestave in predelave
na obdelovalnost jekla:

a) Obdelovalnost jekla nara$¢a z veCanjem
vsebnosti zvepla ali selena do vsebnosti 0.35 %,
Nad to mejo povecana vsebnost avtomatskih
dodatkov nima mocénejSega vpliva, le oblika
ostruzkov je ugodnejsa. Zveplo je bolj efektivno
v pove¢anju obdelovanlosti kot selen (slika 7).

Jeklo 17 % Cr Jeklo 13% Cr

S
Se
Se

Obdelovainost
Obdelovalnost

0 0702 03 04 05
Vsebnost Sali Se v %

0 07 02 03 04 05
Vsebnost SaliSe v %
Slika 7

Vpliv avtomatskih dodatkov S in Se
na obdelovalnost kromovih nerjavedih jekel

Zaradi povisane vsebnosti avtomatskih dodat-
kov se povrsina obdelovancev ne poslabsa. Poka-
zalo se je tudi, da povisana vsebnost fosforja in
svinca pri teh jeklih nima vejega vpliva na obde-
lovalnost.
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b) Poleg vsebnosti avtomatskih dodatkov ima
na obdelovalnost kromovih jekel najvecji vpliv
trdota jekla. Na splosno velja, da dobimo pri re-
zanju jekla z nizko trdoto visjo vzdrznost rezalnih
nozev, pri jeklih z visoko trdoto pa bolj$o povr$ino
obdelovancev (slika 8).
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Slika §
Soodvisnost osnovnih kriterijev obdelovalnosti
kromovih jekel za obdelavo na avtomatih

VzdrZnost rezalnih noZev in kvaliteta povrsine
obdelovancev sta si torej pri kromovih jeklih za
obdelavo na avtomatih nasprotujoci si zahtevi.
V konkretnem primeru uporabe teh jekel je potre-
ben kompromis med zaZeleno kvaliteto povrSine
ter optimalno vzdrznostjo rezalnih nozev.

Kako doseZemo zaZeleno trdoto, ali s hladno
predelavo ali pa s pobolj$anjem, je za obde-
lovalnost vseeno. Navadno imajo kromova je-
kla za obdelavo na avtomatih trdoto HB 180...
240 kp/mm?, ¢e pa je zahteva po dobri kvaliteti
povriine obdelovancev prevladujofa, pa trdoto
HB 220...310 kp/mm?,

Z ozirom na vsebnost ogljika in kroma v teh
jeklih lo¢imo dva tipa kromovih jekel za obde-
lavo na avtomatih: feritna in martenzitna.

3.1 Feritna nerjaveta jekla za obdelavo
na avtomatih

Ta jekla so avtomatska varianta nerjaveCega
jekla z vsebnostjo 16...18 % Cr. Imajo feritno
strukturo z enakomerno vloZenimi sulfidnimi ali
selenidnimi vkljucki. So magnetna v vseh stanjih
in jih s toplotno obdelavo ni mogoce utrditi.

Od vseh standardnih vrst nerjavelih jekel za
obdelavo na avtomatih ima ta tip jekel najboljso
obdelovalnost.

Kljub visoki vsebnosti avtomatskih dodatkov
ima feritno nerjavece jeklo za obdelavo na avto-
matih dobro korozijsko obstojnost in ga lahko
uporabljamo povsod tam, kjer je zaZelena odpor-
nost jekla pred vplivom atmosferilij, predvsem pa
v industriji precizne mehanike.

Zelezarna Jesenice ima v svojem rednem proiz-
vodnem programu iz te grupe jeklo C 4790 z avto-
matskim dodatkom S. Znacdilna kemiéna analiza
te vrste jekla je naslednja:
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1.02% Mn 0.019% P
0329% Ni  0.23 % Mo

0.08 % C
0.326 % S

0.56 % Si
16.62 % Cr

Reprezentativne mehanske lastnosti za pali¢no
jeklo (@ 254mm) v Zarjenem ter Zarjenem +
hladno vletenem stanju so podane v tabeli 2.

Tabela 2 — Mehanske lastnosti jekla C 4790

02 55 W

g cm Trdota
Stanje kp/mmikp/mm’ % % HB kp/mm’
zarjeno 56 39 30 65 155
Zarjeno +

190

hl. vle¢eno 63 56 15 55

Orientacijske, ekonomske hitrosti rezanja za
posamezne vrste obdelave z odrezovanjem so
podane v tabeli 3. Za primerjavo so podane vred-
nosti tudi za feritno nerjaveca jekla brez avtomat-
skih dodatkov.

Tabela 3 — Hitrosti rezanja feritnih jekel

hitrost rezanja (m/min)

Vrsta podajanj ;
obdelave mm/ott;x‘!.c feritno jeklo v Jﬁ;ﬁ?;’ck o
struZenje 0.08/0.3 27....33 37050
frezanje 0.08/0.2 23...35 37...45
povrtavanje 0.08/0.2 55...20 10...40
vrtanje 0.05/0.2 12...25 23...48

rezanje navojev

35...65 35...85

Navedene vrednosti veljajo za rezalne noze iz
brzoreznega jekla; ¢e pa se uporabljajo noZi iz
karbidnih trdnin, je navedene hitrosti mogoce
povecati min. za 15 %. Rezalni noZi morajo biti
nabruseni v skladu s splo$nimi zahtevami, ki
veljajo za rezanje nerjaveih jekel.

3.2 Martenzitna nerjaveta jekla za obdelavo
na avtomatih

Jekla spadajo v grupo martenzitnih nerjavecih
jekel z vsebnostjo 12...14 % Cr. So magnetna
v vseh stanjih in jih je mogode s toplotno obdelavo
utrditi. Uporabljajo se povsod tam, kjer je
zaZelena visoka trdota, dobra obdelovalnost in ne-
rjavnost jekla. Tipi¢na podroéja uporabnosti mar-
tenzitnih nerjavecih jekel za obdelavo na avtoma-
tih so: matice, vijaki, zobate letve, deli ¢rpalk, deli
za ventile in podobno.

Zaradi avtomatskih dodatkov imajo ta jekla
slab3o korozijsko obstojnost kot enaka martenzit-
na jekla brez avtomatskih dodatkov. Siroko
postavljene meje za kemiéno analizo jekla ter
sposobnost jekla za poboljsanje omogocajo izde-



lavo velikega $tevila razli¢nih modifikacij te vrste
jekla, s ¢imer v praksi doseZzemo optimalno obna-
Sanje jekla v specifiénih pogojih uporabe.

Znadilnosti posameznih modifikacij so nasled-
nje:

3.21 Obdelovalno jeklo

To jeklo je osnova vseh ostalih modifikacij.
Znacilna kemic¢na analiza jekla je naslednja:
0.12 % C, 0.50 % Si, 0.97 % Mn, 0.028 % P, 0.276 % S,
0.10 % Cu, 0.29 % Ni, 12.40 % Cr, 0.20 % Mo.

Reprezentativne lastosti standardne modifika
cije v zarjenem stanju so naslednje:

o, = 53 kp/mm? on = 28 kp/mm?
Y = 60 %

Zaradi dobre sinteze obdelovalnosti in sposob-
nosti jekla za poboljSanje ima ta modifikacija
najvecjo uporabnost in lahko zadovolji povprase-
vanju po tej vrsti jekla. Obdelovalnost jekla je zelo
dobra, saj znaSa 80 % obdelovalnosti nizko ogljic-
nih jekel za obdelavo na avtomatih, medtem ko
ima nerjavete martenzitno jeklo z 12...14 % Cr
brez avtomatskih dodatkov obdelovalnost le 60 %.

Sposobnost jekla za predelavo s hladnim pre-
oblikovanjem je slaba. Jeklo je pri preoblikovanju
nagnjeno k cepljenju, zato v ta namen ni upo-
rabno.

Orientacijske ekonomske hitrosti rezanja so za
posamezne vrste obdelave podane v tabeli 4.

8 =30 %

Tabela 4 — Hitrosti rezanja martenzitnih jekel

—— Hitrost (m/min)
obdelave mmiobr. fezania | mart aviom.
struzenje 0.08—0.3 24—33 30—45
frezanje 0.08—0.2 2131 3038
povrtavanje 0.08—0.2 6—18 9—36
vrtanje 0.05—0.2 10—22 2133
rezanje navojev 3— 6 3— 8

Jeklo, pobolj$ano na 30—36 Rc, se obdeluje pri
cca 20 % manjsih hitrostih. Navedene vrednosti
veljajo za noze iz brzoreznega jekla.

3.22 Super-obdelovalno jeklo

Osnovna zahteva pri tej modifikaciji martenzit-
nih nerjavecih jekel za obdelavo na avtomatih je
¢imboljsa obdelovalnost jekla. Ukrepi, ki so prispe-
vali k poviSanju obdelovalnosti, so naslednji:

— poviSana vsebnost S (nekateri dodajajo
tudi Pb)

— poviSana vsebnost Mn

— zniZana vsebnost C

— ostra kontrola proizvodnega procesa izdela-
ve in predelave jekla.

S temi ukrepi so bile dosezene zazelene kemic-
ne in fizikalne karakteristike nemetalnih vklju¢kov
ter poviSana vsebnost ferita v mikrostrukturi
jekla.

Znacilna kemi¢na analiza te vrste jekla je na-
slednja:

0.09 % C, 0.48 % Si, 1.68 % Mn, 0.012 % P
0.427 % S, 14.1 % Cr, 0.13 % Ni, 0.44 % Mo.

Jekla ni mogoce poboljsati, preoblikovalnost
jekla je slaba, ker je jeklo mo¢no nagnjeno
k cepljenju.

NajboljSo obdelovalnost ima jeklo v obmocju
HB 180...220 kp/mm? (cca 25 % bolj$o obdeloval-
nost od standardne modifikacije). Jeklo je obstoj-
no na zraku, v sveZi vodi, jamski vodi, pari, oglji-
kovi Kkislini, bencinu, nafti, krvi, alkoholu, milu,
znoju, raztopini sladkorja in v velini sadnih
sokov. Pri tem je zaZelena sijajna povrSina. Pripo-
roca se pasivizacija. Jeklo se lahko uporablja do
temp. max. 650°C.

3.23 Kovno jeklo

V primerih, kjer se strojni deli oblikujejo naj-
prej z grobim kovanjem, potem pa z obdelavo
z odrezovanjem, je potrebno uporabiti t.z. kovno
jeklo, ki zdruZuje v sebi dobre sposobnosti za
kovanje in odrezovanje. ZaZelene lastnosti dobi
jeklo z urejeno kemicno sestavo, kar daje manjso
vsebnost sulfidnih vklju¢kov in manjSo vsebnost
ferita, in zelo ¢isto prvisno.

Na rac¢un nekaj slabSe obdelovalnosti se zelo
zmanjsa cepljenje pri kovanju.

S poboljSanjem je mogocée utrditi tako jeklo
na 39 Rc min.

3.24 Jeklo z dobro prekaljivostjo

Mnogi potro3niki zahtevajo vetjo sposobnost
nerjavecega jekla za obdelavo na avtomatih za
utrjevanje s poboljSanjem. V ta namen je bila
razvita posebna modifikacija martenzitnega jekla
za obdelavo na avtomatih z vi§jo vsebnostjo C.
Jeklo ima relativno dobro obdelovalnost ter slabo
sposobnost za preoblikovanje.

S poboljSanjem se doseZe trdota 39 Rcmin.
Tipi¢na uporaba te vrste jekla so zobate letve.

3.25 Jeklo za hladno preoblikovanje

V zadnjem c¢asu so razvili tudi martenzitno
nerjavec¢e jeklo za obdelavo na avtomatih, ki ga
odlikuje dobra sposobnost za preoblikovanje
v hladnem ob zadovoljivi obdelovalnosti. Kot
avtomatski dodatek se v tem primeru uporablja
Se.

Znacilnosti glavnih modifikacij martenzitnega
nerjavecega jekla za obdelavo na automatih so
zbrane na sl. 9
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Super Dobro Jeklo

i0Obdelov. Kovno :

. obdelovno prekalj. 2o hlodno
Jeklo klo Jeklo Jeklo  preoblik.

Aviomatski | mox. mox. maox. max. min.

dodatek 030045 0350% 5 0200%S 0,7250'/.5 ogg/.ﬂ

Obdeloval. |zelodobro odliéna  nizka dobra nzka

|

Prekaljivost | 35 Re min relat slobo 39 Re min|39Re min. | 35 Re min.
! - - : -

' S S . -

Kovnost

slabo izefoslaba‘ dobra | slaba dobra
| | |

| —

v hiadnem

Preoblikov. | <1ana  zelo sloba slabSe | slaba | dobra
| |

Slika 9

Znadilnost] glavnih modifikaclj martenzitnega nerjavedega
jekla za obdelavo na avtomatih,

4. KROM-NIKLJEVA NERJAVECA JEKLA
ZA OBDELAVO NA AVTOMATIH

Krom-nikljeva nerjaveca jekla za obdelavo na
avtomatih so izvedena iz standardnega Kslinood:
pornega jekla tipa 18/8 (C 4571). V gasenem stanju
imajo avstenitno strukturo in so magnetna. Obi-
¢ajno se za povidanje obdelavnosti dodaja Zveplo,
v nekaterih primerih pa tudi Se in celo Pb.

Preiskave obdelovalnosti so pokazale, da dose-
Zzemo zaZeleni nivo obdelovalnosti Ze pri 0.150 % S
ter da ob vsebnosti 0.250 % S obdelovalnost jekla
bistveno ne nara$¢a. Tak potek krivulje je izred-
nega pomena za dobro korozijsko obstojnost jekla,
saj vemo, da se le-ta slab$a z naras¢anjem vsebno-
sti Zvepla v jeklu. V tem obmodju dosezemo
(sl.10) tudi enakomerno obdelovalnost razli¢nil
talin te vrste jekla.

Preiskave korozijske obstojnosti so pokazale,
da je korozijska obstojnost avstenitnega nerjave-
Cega jekla za obdelavo na avtomatih z vsebnostjo

120, ) l

?
|

I
N
4

AN
a
\

|
N

Index obdelovalnosti %
@

N

© Podatki RO-2J
~ Podatki iz literature

0050 0100 0150 Q200 0250 0300 0350

Vsebmost S /e

Slika 10
Vpliv S, Se in P na obdelovalnost avstenitnega jekla za
obdelavo na avtomatih,
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Zvepla v obmocju 0.150...0.200 % le rahlo niZja,
v vecini korozijskih medijev pa enaka kot pri
jeklih z normalno vsebnostjo zvepla.

Skodljivi vpliv Zvepla na korozijsko obstojnost
smo opazili predvsem v medijih, kjer je prisoten
Cl ion, ter pri luZzenju v oksalni in Zvepleni kislini.

Jekla se navadno dobavljajo v gaSenem stanju,
lus¢enem ali bruSenem, kajti pokazalo se je, da
hladna predelava z vleCenjem nima vpliva na
obdelovalnost te vrste jekla.

Znacilna kemicna sestava avstenitnega nerjave-
cega jekla za obdelavo na avtomatih — oznaka
C 4590 — je naslednja:

0.10 % C, 0.42 % Si, 1.20 % Mn, 0.030 % P, 0.233 % S,
17.6 % Cr, 9.3 % Ni, 0.31 % Mn.

Reprezentativne mehanske lastnosti jekla v ga-
Senem stanju so naslednje:

T, = 63 kp/mm?, &8s = 50 %,

= 55 %,

Orientacijske ekonomske hitrosti rezanja za
posamezne vrste obdelave jekla (z brzoreznimi
nozi) so podane v tabeli 5, za primerjavo so po-
dane tudi vrednosti za avstenitno nerjavece jeklo
brez avtomatskih dodatkov.

gn = 25 kp/mm?,

Tabela 5 — Hitrosti rezanja avstenitnih jekel

Hitrost rezanja m/min

Vrsta Podajanje

obdelave mm /obr. avsten. jeklo avsj':ﬁ:"‘
struzenije 0.08/0.3 18...27 27...39
frezanije 0.08/0.2 10...20 23...33
povrtanje 0.08/0.2 6...18 9...30
vrtanje 0.05/0.2 45...12 11...26
rez. navojev . PN . K s

Ce zamenjamo Zveplo s selenom, dobimo mo-
difikacijo jekla s selenom, ki ima rahlo niZjo
obdelovalnost kot jeklo z Zveplom, zato pa enako
korozijsko obstojnost in preoblikovalnost kot
Cr-Ni nerjavece jeklo brez avtomatskih dodatkov.
Kljub druga¢nemu poteku krivulje za Se, se vseb-
nost Se v teh jeklih giblje v istih mejah kot
vsebnost S.

Nadaljnje povecanje obdelovalnosti avstenitnih
nerjavecih jekel za obdelavo na avtomatih gre na
racun ob¢utnega poslab3anja korozijske obstojno-
sti ter plasti¢nosti jekla. Pove¢anje obdelovalnosti
dosezemo s poveanjem vsebnosti Zvepla in fos-
forja ter z dodatkom svinca. Izdelava ter predelava
te superobdelovalne modifikacije jekla je povezana
z velikimi teZavami, zato je cena teh jekel zelo
visoka.

Modifikacije avstenitnih nerjavedih jekel za
obdelavo na avtomatih s Se ter visokim S in Pb
pri nas niso osvojene. IzvrSeni so bili le laborato-
rijski preizkusi.



ZAKLJUCEK

Smisel razvoja avtomatskih nerjaveéih jekel za
obdelavo na avtomatih je v tem, da se s poboljsa-
njem obdelovalnosti sicer slabo obdelovalnih ne-
rjavecih jekel poceni obdelava strojnih delov, ki
morajo biti zaradi zahtev po dobri korozijski
obstojnosti iz nerjaveega jekla.

Avtomatske variante so bile razvite v vsaki
grupi nerjaveéih jekel in imamo tako Cr-Ni avste-
nitna ter Cr feritna in martenzitna nerjaveca jekla
za obdelavo na avtomatih.

Pri osvajanju proizvodnje in kvalitete nerjave-
¢ih jekel za obdelavo na avtomatih v Zelezarni
Jesenice smo se naslanjali predvsem na dosegljive
podatke iz ameriske literature.

V industrijskem merilu so osvojeni vsi osnovni
tipi nerjavecih jekel za obdelavo na automatih.

Domac¢a industrija trosi zaenkrat relativno
male koli¢ine teh jekel, kar je predvsem posledica
slabo obdelanega marketinga.

Nerjaveca jekla za obdelavo na avtomatih so
sestavni del velike druzine nerjavecih jekel in
v precejSnji meri razsirjajo obmocje uporabnosti
le-teh.

Osvajanje vseh treh osnovnih vrst nerjavecih
jekel za obdelavo na avtomatih je bilo torej ute-
meljeno in potrebno.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der allgemeine Fortschrift in der Maschinenindustrie
fordert, auf dem Gebiet rostbestindigen, schlechtbearbeit-
baren Stihle die Entwicklung solcher Sorten dieser Stiihle,
welche die Produktionskapazititen der Werkzeugmaschi-
nen befriedigen kénnen. In der letzten Zeit wurde auf
diesem Gebiet ein grosser Fortschritt gemacht., Von den
iiblichen Sorten der rostbestindigen Stihle wurden rost-
bestiindige Automatenstihle entwickelt, die auch den
anspruchsvollen Verbraucher befriedigen konnen.

Durch gewisse Legierungszusidtze wie Schwefel, Selen
und andere werden ganz besondere chemische und physi-
kalische Eigenschaften der nichtmetallischen Einschliisse
erzielt.

Einen starken Einfluss auf die Bearbeitbarkeit des
Enderzeugnisses hat auch das Herstellungsverfahren wel-
ches abhingig von der Stahlsorte die beste Bearbeitbar-
keit bestimmt.

Die Korosionsbestindigkeit der rostbestindigen Auto-
matenstiihle ist von der {blichen Sorten wegen der
Automatenzusiitze etwas geringer.

Es ist ein Uberbleck iiber das gesamte Gebiet der
rostbestindigen Stihle mit der Betonung der Entwicklung
im Hiittenwerk Jesenice gegeben. Diese Arbeit soll der
Erkenntnis dieser Stihle dienen damit sie durch die
richtige Auswahl der rostbestindigen Automatenstihle
auch die beste Okonomie der Zerspannbarkeit errcichen.

SUMMARY

General progress in mechanical engineering demands
in the field of badly machinable stainless steels develop-
ment of such steels which will satisfy output capacities
of machine tools.

In the recent time a great progress was achieved in
this field. From ordinary stainless steels stainless machine-
steels were developed, which satisfy even the most exact-
ing customers.

By certain alloying elements as sulphur, selenium,
and others special chemical and physical properties of
non-metallic inclusions are achieved.

Also way of steel manufacturing what depending on
the steel type determines the best machinability has thus
a great influence on the machinability of the final product.

Corrosion resistance of stainless machine-steels is
somewhat smaller than that of ordinary types due to
additions for achieving good machinability,

Review of the total region of stainless steels is given,
stressing the development in Jesenice Ironworks. This
work should help the knowledge of steels so that the
correct choice of stainless machine-steels will give also the
best economy of machining.

3AKAIOUEHHE

O0wmii mporpece P MAIMMMOCTPOHTCABHON  ITPOMBIIACHIFOCTH
pefyer B ofiacti Hepxasesowledt Tameao obpalarmsaesmofl craan
PAADHTIE TAKMX COPTOM CTAAM KOTOPHE YAOBACTBOPAT BOZMOKNOCTAM
smerassoobpaarsemominx Maunti. B wacrosuee pems B eroit ofaa-
cri saeaan Goamnoft war enepea. H3 oGuxnonennux copros wepia.
pesoriedt craan nupabGoTanu COPTH ANTOMATHHCCKOH Hepxasciomei
CTABAH KOTOPHIC VAOBACTBOPRIOT CAMLIM BBRICOKHM  TpeGOBAHHAM
norpefureas. AermpoBaries © cerofl, CEASHOM M NEKOTOPMMH ApPY-
HMH CPCACTBAMM VARAOCH PEIKO MIMEHHTH QHIHWCCKHC M XHMITNC-
cxie CBOMCTBA HEMCTAAAHMCCKMX BRAIOWeHmil, Boamuroe mamaume Ha

OOpalaTHBACMOCTE KONMEHMOra HIACANS MMeer Takke cnocol supa-
Gotkn craan, Ho xOpposHOHHAR YCTONUHBOCTH Hepmabcwoineit asro-
MaTuyeckolt CTaAN BCACACTEHH AOGABKOB HCCKOABKO HIUKE D CpaBHe-
uu ¢ OOBIKHOBCHHEIMH COPTaAMH,

B crarbe NPHBEACH OCMOTP Hcpe3 BC0 OOAACTH COPTOD HEpHa-
neouedt craa B 000OCEHHOCTH PA3BHTHE STHX COPTOB B MCTAAAYPIH-
yeckod zasose Jesenice (HOrocaasms). LleAs CTaTBH  OCBCAOMMTE
O STHX COPTax CTAAN C NPABHABHEIM BHOOPOM KOTOPHIX MOMKHO
NOYYSHTL Taxxe nanboace Ayqmyio sxomomuunocTs npu ofpalorke.
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