KUUMATYOTERAS

BOHLER W403 VMR

1 SUUREMPI KAYTTOKOVUUS MAHDOLLISTAA PIDEMMAN KAYTTOIAN

Merkittavimpia tekijoita tuotantokustannusten alentamisessa ovat tyokalujen pitka
kayttoika ja pienet huolto- ja seisokkikustannukset.

Edella mainitut tavoitteet saavutetaan kayttamalla tyokalumateriaaleja, jotka ovat
rakenteeltaan homogeenisia ja puhtaita ja joilla on siten pienempi taipumus
kuumahalkeiluun. Lisaksi suuri sitkeys mahdollistaa kayttokovuuden nostamisen, jolloin
tydkalun kayttdika pitenee.

Taman tyyppisten tydkalumateriaalien kayttaminen antaa myds muita etuja:
e Tyokalu kestaa pitkaan

e TyOkaluja tarvitaan vahemman
e Vahemman tyokalujen vaihtoja
¢ Pienempi korjaustarve
e Korjausten valinen aika pitenee.
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*) Perustuu paastokayraan lampotilassa 600 oC.

Kuva 1.  Kahden kuumatyotteraksen kayttéian ja kovuuden vertailu.
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2 VALMISTUS

BOHLERin uuden kuumatydterdksen W403 VMR erinomaiset ominaisuudet ovat

seurausta muunnellusta kemiallisesta koostumuksesta ja seuraavista optimoiduista

tuotantovaiheista:

e Sulatukseen valitaan puhtaita raaka-aineita

e Uudelleensulatus tyhjossa (VMR)

o Diffuusiohehkutus ja mikrorakenteen muokkaus

e Lopuksi tehdaan erikoislampokasittely, joka saa aikaan hyvat ominaisuudet
hehkutetussa tilassa.

ISODISC | ISOBLOC -

Sulatus EAF +VD EAF +VD
Uudelleensulatus - ESU
muokkats Kyl Kyl
Erikoislampokasittely kylla kylla

Kuva 2. BOHLERIin kuumatyéterasten valmistusketju. EAF = valokaariuuni, VD = tyhjokasittely, ESU =
uudelleensulatus, VAR = uudelleensulatus tyhjossa.

3 OMINAISUUDET

BOHLER W403 VMR —kuumatydterdksen hyvat ominaisuudet on saatu aikaan korotetun
molybdeenipitoisuuden ja optimoidun valmistusketjun ansiosta:

Homogeeninen rakenne ja vahainen suotautuminen

Vahan liunneita kaasuja

Vahainen ei-toivottujen alkuaineiden maara

Erinomainen homogeenisuus ja isotrooppisuus

Erinomainen puhtaus

Suuri sitkeys

Paras kiillottuvuus

Paras lammonjohtavuus

Pienet mittamuutokset lampokasittelyssa

Hyva koneistettavuus

Suurempi kayttokovuus ja siten pitka kayttoika (parantunut kulutuskestavyys korkeissa
lampdtiloissa, suurempi kuumalujuus)
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Taulukko 1. BOHLER W403 VMR kemiallinen koostumus ja vastaavat normit.

Kemiallinen koostumus

(keskim. paino-%)

C Si Mn Cr Mo \Y
0,38 0,20 0,25 5,00 2,80 0,65
Vastaavat normit

W.Nr/DIN AFNOR

~1.2367 ~ Z38CDV5-3

~ X38CrMoV5-3

4 ERITAVOIN VALMISTETTUJEN KUUMATYOTERASTEN SITKEYS

Eri teraslaatujen — peruslaatu, ISOBLOC ja VMR - vertailu osoittaa, etta materiaalilla, jolla
on suurin homogeenisuus, isotropia ja puhtaus, on my0s paras sitkeys.

Sitkeys maaritettiin iskukokeella. Testissa kaytettin 7 x 10 x 55 mm loveamattomia
kappaleita, jotka oli karkaistu ja paastetty kovuuteen 45 + 2 HRC. (STAHL-EISEN-Prifblatt
SEP 1314, Huhtikuu 1990).

BOHLER W403 VMR —terdksen iskusitkeys on erittéin suuri kaikista suunnista testattuna
kokoon 810 x 365 x 3000 mm saakka.

600
500 ~

100 | SR

300 A
ISOBLOC

Iskusitkeys [J/cm2]

200 A

1907 pERUSLAATU

Valmistusreitti
(katso kuva 2 s. 2)

Kuva 3. BOHLERIn kuumatydterasten iskusitkeys [J/em?].
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5 PUHTAUS JA MIKRORAKENNE

Eri reittejd valmistettujen kuumatyoterasten puhtausasteiden perusteella BOHLER W403
VMR —terdksen puhtaus on tasolla, jollaista vaaditaan tavallisesti ilmailuteollisuudessa
kaytettavilta materiaaleilta.

Testattaessa kuonapuhtautta saksalaisen standardin DIN 50602/K0 mukaisesti ISODISC
ja ISOBLOC —terdksille on mahdollista saada arvoja 5 - 10. BOHLER W403 VMR —
teraksen puhtaus on parempi ja puhtausarvot ovat tyypillisesti valilla 0 - 5. Puhtausarvojen
perusteella kuumatydteraksen mikrorakenne saadaan erittdin homogeeniseksi, kun
uudelleensulatus tehdaan tyhjossa. Kuumatyoterasten puhtausarvoja on esitetty kuvassa
4.
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W303-ISODISC W303-ISOBLOC W403-VMR
Peruslaatu ESU-laatu Vakuumilaatu

Kuva 4. Kuumatydterasten puhtausarvoja standardin DIN 50602 mukaan.

Kuumatyodterasten mikrorakennetta ja —suotautumista tutkitaan standardien STAHL-
EISEN-Prifblatt SEP1614 (Syyskuu 1996) tai NADCA mukaan.

BOHLER W403 VMR —kuumatydterdksen mikrorakenne vastaa kuvia GA1 — GA5, GB1 —
GB4 ja GC1 — GC2 ja mikrosuotautuminen erikoislaatujen SA1, SA2 ja SA3 kuvia.
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6 TOIMITUSTILA

Hehkutettu maks. 205 HB.

7 LAMPOKASITTELY

BOHLER W403 VMR —kuumatyéteréksen periaatteellinen 1ampokasittelykaavio on esitetty
kuvassa 5.

1100

Austenointi
1000 +

900 + 2. Esilammitys
Vakuumikarkaisu

800 4 Typpisammutus

3. Paasto
jannitysten
poistamiseksi

700 - 1. Esilammitys 2. Paasto

1. Padstd  tyokovuuteen
suurimpaan
kovuuteen

600 -

Etappi-
karkaisu

500 -

Lampdtila [oC]

Jaahdytys
uunissa

400
300 A

200 A

My®sts-

100 1/ hehkutus

Puhdistus
Aika

Kuva 5. Lampodkasittelykaavio.

7.1 Hehkutus

800 — 850 °C. Hidastettu kontrolloitu jaahdytys uunissa nopeudella 10 — 20 °C/h
lampdtilaan 600 °C, jonka jalkeen loppujaahdytys ilmassa.

7.2 Jannitystenpoistohehkutus

600 — 650 °C. Hidastettu jadhdytys uunissa. Runsaan koneistuksen tai monimutkaisten

muotojen aiheuttamat jaanndsjannitykset poistetaan pitamalla 1 — 2 tuntia tdydessa
[dmmadssa neutraalissa atmosfaarissa.
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7.3 Karkaisu

1020 — 1030 °C. Sammutus 06ljyyn, suolakylpyyn (500 — 550 °C), ilmaan tai typpisammutus
vakuumiuunissa. Pitoaika 15 — 30 min taydessa lammdssa. Saavutettava kovuus on 52 —
54 HRC dljy- tai suolakylpysammutuksessa ja 50 — 53 HRC ilma- tai vakuumikarkaisussa.
Rakeenkasvun estamiseksi karkaisu tulee tehda suosituslampaétilasta 1020 — 1030 °C.

BOHLER W403 VMR —terdksen hyvén sitkeyden ansiosta tydkalun kayttokovuutta voidaan
nostaa 1 — 2 HRC, joka viivyttaa kuumahalkeilun alkamista.

7.4 Paasto

Hidas kuumennus paastolampdtilaan valittémasti karkaisun jalkeen uunissa 1 tunti 20
paksuusmillimetria kohden, kuitenkin vahintaan 2 tuntia tdydessa lammaossa. Jaahdytys
iimassa. P&astd suositellaan tehtavaksi vahintaan kahteen kertaan. Kolmas
paastokasittely voi olla tarpeen jannitysten poistamiseksi. Ensimmainen paasto tehdaan
n. 30 °C suurimman sekundaarisen kovuuden ylapuolella. Toinen paastd tehdaan
kayttokovuuteen. Kolmas paastd tehdaan jannitysten poistamiseksi 30 — 50 °C
korkeimman paastolampdotilan alapuolella. Paastokayra on esitetty kuvassa 6.
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Paastolampatila [0C]

Kuva 6. Paastokayra. Karkaisulampdétila 1025 °C. Naytteen mitat 20 x 20 x 20 mm.

8 PINTAKASITTELY

BOHLER W403 VMR soveltuu kylpy-, kaasu- ja plasmanitraukseen.
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9 KORJAUSHITSAUS

Tyokaluteraksilla on yleinen taipumus halkeilla hitsauksen jalkeen. Mikali hitsausta ei
kuitenkaan voida valttaa, tulee noudattaa hitsauselektrodien valmistajan ohjeita ja
suosituksia.

10 KONEISTUKSEN SUOSITUSARVOJA

Taulukko 2.
N Leikkaus- Leikkaus- .
Koneistustapa*) TyOK.aIUH) nopeus Syo6ttod SyVyys }/__oﬂelu/
materiaali [m/min] frmm] Jaahdytys
Sorvaus  Rouhinta P35" 60 1,00 14 Jaahdytys-
mm/Kierr. neste/voitelu
Esisorvaus p25" 90 0,80 8 Jaahdytys-
mm/Kierr. neste/voitelu
Sorvaus P15" 140 0,30 2 Jaahdytys-
mm/Kierr. neste/voitelu
Jyrsiminen Rouhinta p25" 90 0,15 mm/ 5 Kuiva/paine-
hammas ilma
Sorvaus p25" 110 0,10 mm/ 1 Jaahdytys-
hammas neste/voitelu
HSS 14 0,16 mm/ Riippuu Jaahdytys-
hammas tydkalusta neste/voitelu
Poraus D =40 — 80 mm P40" 80 0,17 - Jaahdytys-
mm/kierr. neste/voitelu
D=20-40 mm p25" 80 0,12 - Jaahdytys-
mm/Kierr. neste/voitelu
D=0-20mm K20 50 0,10 -- Jaahdytys-
mm/kierr. neste/voitelu
*) Hehkutetulle materiaalille.
1) Tydkaluissa monikerrospinnoite.
Taulukko 3.
Suurnopeus- | Tydkalu- Leikkaus- Syébttd Leikkaus- . .
. ) o nopeus SyVyys Voiteluaine
koneistus materiaali [m/min] /hammas fmm]
Rouhinta Jyrsin,  jossa 450 0,20 0,40 Kuiva
kaantopalat
(TIiAIN) d15r3,5
Sorvaus Kovametalli- 400 0,20 0,50 Oliy
jyrsin
(TiAIN)d8
Viimeistelu Kovametalli- 420 0,12 0,15 Oljy
jyrsin
(TiAIN)d6

**) Kayttdkovuudelle n. 45 HRC.

Tarkempia tyOstoohjeita tarvittaessa suositellaan kdantymista tyokaluvalmistajan puoleen.
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Taulukko 4.
Lampatila Tiheys Lammonjohtavuus

[°C] [kg/dm?] [W/mK]

20 7,85 25,0

500 7,69 28,5

600 7,65 29,3
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