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Konstanta materiala C, zlasti pa eksponent deformacijskega
utrjevanja nista tisti veli€ini, s katerima je mogoce analiti¢no
obravnavati preoblikovalne postopke, sklepati na preoblikoval-
no sposobnost, dolofevati obremenitve orodij, vrednotiti
uspesdnost toplotnih obdelav in podobno. Prav zato smo instru-
mentirali natezni trgalni stroj ter ga opremili z ratunalnikom, ta-
ko, da le ta med nateznim preiskusom samodejno belezi tudi
krivuljo tecenja materiala in sicer v korigirani obliki, tako, da iz-
merjene karakteristike ustrezajo temu, kar sicer dobimo le z di-
skontinuirnim tlaénim preiskusom

23. Optimiranje toplotne obdelave
rezilnih orodij
Optimised Heat Treatment of Cutting

Dies

V. L:skovtok‘. B. Ule', A. Rodié', D. Lazar? in M. Poga-
€nik’

SZ-MI Ljubljana, 28Z Plamen Kropa

Pri izdelavi rezilnih orodij je ena najpomembnejsih operaci|
toplotna obdelava. Pomen pravilne toplotne obdelave pa se ka-
Ze v moZnosti, da vplivamo na izbiro optimalne kombinacije os-
novnih lastnosti teh jekel — za dolo¢eno kombinacijo del/oro-
dje — kot so:

— odpornost proti obrabi,

— trdnost reziinega robu (odpornost rezilnega robu na zao-
kroZevanije ali deformacijo),

— tlaéna meja plasti¢nosti (kriterij, ki dolo¢a trdoto),

— Zilavost.

Za toplotno obdelavo hitroreznih jekel uporabljamo razliéne
agregate. V zadnjem ¢asu vse pogosteje uporabljamo vakuum-
ske pedi s homogenim hlajenjem pod visokim tlakom.

Pri nasem eksperimentalnem delu smo se omejili na 5tudij
optimiranja toplotne obdelave obrezilnih matric izdelanih iz jekla
VEW S 600 (C.7680). Osem skupin obrezilnih matric, cilindnénih
nateznih preizkusancev z zarezo po obodu in matricam podob-
nih etalonov, smo toplotno obdelali v vakuumski peéi IPSEN
VTC 324-R na ta nacin, da so se vse obrezilne matrice uvrstile v
tri razrede trdot in sicer v razred 61 = 1 HRc, 64 = 1 HRc in 66
= 1 HRc. Polovico tako toplotno obdelanih matric smo med
obema puséanjima $e 1 uro podhlajevali v propanolu pri -95 °C.

Ena polovica celokupnega Stevila matric iz vsake posame-
zne skupine pa je bila $e dodatno povriinsko obdelana in sicer
z nanosom 2 um debele plasti TiN po PVD tehnologiji.

Vse obrezilne matrice smo s stalis¢a obrabe preizkusili na
najbolji mogoci nacin, namret kar neposredno v eksploataciji
na stroju Boltmaker 5/6"-5-52 pri obrezovanju glave vijakov M 8
iz jekla CSN 12122. Matricam podobne etalone smo metalograf-
sko pregledali, v laboratoriju za strukturno rentgensko analizo
pa smo doloéili odstotek zaostalega austenita in popaéenost
oziroma tetragonalnost mreze. Lomno Zilavost, ki smo jo v tem
primeru poimenovali »pogojna lomna Zilavest« K,.. smo doloéili
2 nateznim preiskusom cilindriénih preiskusancev z zarezo po
obodu.

Rezultate nasih opazovan| obrabe robov obrezilnih matric
smo zbrali na sestavnih slikah, na katerih vidime trend obrabe
obrezilnih robov. Rezultati kazejo, da oslojevanje s TiN poveca
Zivijenjsko dobo obrezilnih matric priblizno 3-krat. Ugotovili pa
smo, da Zivijenjsko dobo obrezilnih matric — neodvisno od te-
ga. ali so bile oslojene s TiN ali ne — dolota predvsem njihova
trdota, medtem ko pogojna lomna Zilavost jekla na Zivljenjsko
dobo matric nima velikega vpliva. Pri tem je pomembna ugotovi-
tev, da ima lahko jeklo pri enaki trdoti tudi povsem razliéno po-
gojno lomno Zilavos! (tudi za faktor 2,5). kar zavisi predvsem od
temperature austenitizacije, t. j. od velikosti austenitnih zrn.
Podhlajevanje jekla med obema popuséanjima ima za posledico
vedjo tetragonalnost martenzita (>107), tore| podhlajevanje
stabilizira tetragonaino modifikacijo martenzita. Nasledek tega
je sicer majhno in nebistveno poslabsanje pogojne lomne Zila-
vosti jekla, zato pa znatnejse poslabsanije Zivijenjske dobe taks-

nih podhlajenih matric ( =27 %) v primerjavt z matricami, ki niso
bile podhlajene.

Obrezilne matrice propadajo v eksploataciji progresivno s ¢a-
som. Na osnovi metalografske preiskave rezilnin robov. lahko
mehanizem obrabe robov pripiSemo kombinaciji adhezivne
obrabe in utrujenosti materiala.

Znano je, da odpornosti proti obrabi ne moremo definirati kot
matenaino konstanto, marved kot lastnost kompleksnega tribo-
loskega sistema. Kljub temu pa v splosnem velja. da je domi-
nanten tip obrabe odvisen od vrste materiala orodja, predvsem
od njegovih fizikalnih (mehanskih, toplotnih) in kemijskih lastno-
sti, kar bo predmet nadaljnih raziskav.

24. Visokotemperaturno spajkanje

Z istoc¢asno toplotno obdelavo

v vakuumski peci

High Temperature Brazing with
Simultaneous Heat Treatment in Vacuum

Furnace

D. szetlc‘. V. Leskoviek’, F. Vodopivec' in J. Gna-
mus®,

'SZ-MI Ljubljana, 28Z-Zelezarna Ravne

Z zatetkom obratovanja vakuumske Zariine peci IPSEN je

postalo za MI zanimivo visokotemperaturno spajkanje raziliénin
jekel z istocasno toplotno obdelavo.
Raziskave smo naredili na nozih in segmentih kroZniih 2ag izde-
lanih iz nosiinega konstrukcijskega jekla EC 80 in rezilnega dela
iz hitroreznega jekla BRM 2. Za spajkanje smo uporabili dve
spajki izdelani na bazi Ni-Cr-Si in Cu. Delo obravnava fizikalno
metalurdke znacilnosti visokotemperaturnega spajkanja in mi-
krostrukturne znacilnosti vezi konstrukcijsko jeklo — spajka —
hitrorezno jeklo.

25. Razvoj orodij na osnovi spoja dveh
jekel
Development of tools by means of

joining of two steels

G. Rihar', J. Gnamus?, F. Legat® in D. Kmetic*,
"Intitut za varilstvo Ljubljana, ?°SZ-Zelezarna Ravne,
3sZ-Veriga Lesce in ‘SZ-MI Ljubljana

Tehnologija spajanja orodnega s konstrukcijskim jeklom pri-
nada v proizvodnjo orodij nove tehnicne moznosti in ekonom-
ske prednosti. Poleg niZje cene nosilnega dela izdelanega iz
konstrukcijskega jekla, ima orodje tudi boljSe mehanske lastno-
sti. V nekaterih primerih se poenostavi toplotna obdelava

Orodno in konstrukcijsko jeklo lahko med seboj spojimo na
vet nacinov. Lahko ga obloéno ali uporsko varimo, lahko ga tu-
di spajkamo. V okviru raziskovainega dela so bile preizkuiene
moZnosti spajkanja v vakuumu in solni kopeli, induktivhega
spajkanja, varjenja v zascitnih plinih in obZigalnega varjenja.

Tipicen primer uporabe varjenja ali spajkanja je izdelava
segmentov kroZnih Zag, ki morajo imeti na reznem delu visoko
trdoto 63 do 65 HRC, na spodnjem delu, ki se kovi¢i na disk, pa
dobro Zilavost. Take lastnosti dosezemo s posebnim nacinom
toplotne obdelave ali pa z viozkom, ki |@ sestavljen iz dveh razli-
€nih jekel.

Prednosti varjene ali spajkane izvedbe se izrazijo v ni2ji ceni
materiala, ugodnej$em nacinu toplotne obdelave ter boljsi in
enakomernesi kvaliteti izdelka.

Da bi se lahko odloéili, katera od tehnik je najprimernejsa z
ozirom na tehnitne mozZnosti, stroske in kvaliteto so bile izve-
dene obsirne raziskave in tudi praktiéni poizkusi na prototipnih
orodjih, o katerih bomo porogali.



