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1.

Predmet seminare



Specialni nastrojove oceli:

a) vyrabené metodou praskove metalurgie
Kkalitelne
ASP.®  \/yrobce ERASTEEL — Francie, Svédsko
CPM® Vyrobce CRUCIBLE — USA

b) vyrabene konvencne, dle zvlastnich TDP. ROBERT ZAPP
kalite/ne
US 2000
\VC 800

c) vyrabéene konvencne, dle zvlastnich TDP. ROBERT ZAPP
vytvrditelne
VACO 180
VACUMAR



Distribucni retezec

1VAV/ o) o)e]
ERASTEEL — Francie, Svédsko ASP. ®
CRUCIBLE — USA CPM ®
Ostatni US 2000, VC 800, VACO 180 ....

) /
2. Smluvni partner — znackovy distributor

‘ a skladove servisni centrum pre EVropu:

l ROBERT ZAPP. WERKSTOEFETECHNIK GmbH nalElE
3. Smluvni zastupce pro CR, SR, a Rumunsko:
Bohdan Bolzano s.r.o. etz ainls

4
4. Zakaznici
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MEINEIE  ROBERT ZAPP WERKSTORFTECHNIK GMBH

Obchodni firma s tradici v distribuci jakoestnich nastrojovych oceli.

V roce 1887 ziskava Robert Zapp vyhradni zastoupeni pro prodej
Kruppovych nastrojovych oceli v celem tehdejsim Nemecku

a postupem casu i v dalsich zemich.

ROBERT ZAPP
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2.

Nastrojoveé oceli a jejich parametry



Rozdéeleni nastrojovych oceli

Dle DIN 17 350 resp. EN ISO 4957:

- pro praci za studena (do — 240°C) unlikové / slitinové
- pro praci za tepla (nad — 240°C)

- rychlorezne

- pro zvlastni pouziti

Dle zptisobu vyroby:
- konvencne vyrabené (vcetné pretavovanych)
- vyrabene metodou praskove metalurgie




Rozdeéleni nastrojovych oceli

Konvencni
pretavovaneé

Pro praci
za studena

Pro praci
za tepla

Rychlorezné

Pro
zvIastni pouziti




Parametry urcujici zivotnost nastroje

Chemické slozeni Zplisob Tepelné zpracovani
vyroby oceli
v
Tvar Konstrukce nastroje
vyrabéné soucasti a jeho vyroba
Vlastnosti Vlivy vyrobniho procesu
zpracovavaneho materialu a pracovniho stroje

vyrobce ocel

konstruktér / vyroba




Vlastnosti nastrojovych oceli
dulezité z hlediska konstrukce nastroju

Mechanicke viastnosti

(v tahu, tlaku a ohybu)

Houzevnatost

Unavova pevnost

Otéruvzdornost

Mechanicke viastnosti za zvysenych teplot
(odolnost proti popusténi)
Korozivzdornost



Opotrebeni a destrukce nastroju

Plasticka deformace

Adhezni oteér

Lomy, vylomy
(krehke, inavoveé)

Abrazivni otér

Plasticka deformace .... mechanické vlastnosti (za zvySenych teplot)
Adhezni otér .... (vznik bodovych mikrosvarti)
vysoka pevnost a tvrdost, povlakovani
Abrazivni otér .... chemické sloZzeni — obsah, velikost a rozmisténi
tvrdych karbidd V, Cr, W, Mo

Lomy .... mechanické vlastnosti



Minimalizovat opotrebeni nastrojt
a riziko jejich destrukce znamena

Volit
optimalni kombinaci
vlastnosti nastrojového materialu






Ctyrbodova zkousgka ohybem

Pevnost v ohybu a tvrdost po popusténi

Usporadani zkousky v zavislosti na kalici teploté. PM — ocel CPM REX M4

Biegefestigkeit und Harte nach dem Anlassen, CPM Rex M4

Biegebruchgrenze 1000 HV10

4 - Punkt - Biegebruchprifung
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BiegeflieRgrenze

1100 1150 1200 1250 Hartetemperatur







/Zkouska tvrdosti HRC

Pevnost v tahu (MPa)
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Zkouska oteruvzdornosti

Metoda Pin-on-Disk: abraze mezi rotujicim kotoucem a palcem

Méritko otéruvzdornosti:
Hmotnostni ubytek materialu vzorku.

Otéruvzdornost

Relativni srovnani pro
vybrané oceli ASP m—)p

. HouZevnatost

otéruvzdornost

houzZevnatost
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Pri tvrdosti
ASP2053 ASP2005 ASP2023 19 830 19573
62 (64) H RC 64HRC 62HRC 62HRC 62HRC 62 HRC



Diagramm1

		ASP 2053
64 HRc		ASP 2053
64 HRc

		ASP 2005
62 HRc		ASP 2005
62 HRc

		ASP 2023
62 HRc		ASP 2023
62 HRc

		1.3343
62 HRc		1.3343
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		1.2379
62 HRc		1.2379
62 HRc



Otěruvzdornost

Houževnatost
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Tabelle1

		64 HRc		ASP 2053		91		38

		62 HRc		ASP 2005		20		78

		62 HRc		ASP 2023		18		55

		62 HRc		1.3343		9		35

		62 HRc		1.2379		4		28





Tabelle2

		





Tabelle3

		






Abrazivni oter

Ocel je kompozitni material - karbidy v (martenziticke) matrici

vyd rolovanl
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3.

ProcC praskova metalurgie,
vyrobni proces



Proc praskova metalurgie?

Pri vyvoji nastrojovych oceli byla v popredi
predevsim snaha o zvyseni odolnosti proti otéeru.
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Proc praskova metalurgie?

Vrchol snah o zvyseni odolnosti proti oteru:
Ledeburitické nastrojove ocell

Doporucena literatura:

* Nastrofjové ocell POLDI a jejich pouZiti
Kolektilv, Poldi SONP Kladno 1986

* Nastrojove oceli ledeburitickeho typu
Jurci, CVUT Praha 2009



|_.edeburiticke Cr ocell,
vyrabene konvencni metalurgii:

Nejvykonnéejsi oceli pro praci za studena

Mayji ve strukture specialni ledeburitické karbidy
chromu, popr. I vanadu

Nevyhodou
je usporadani karbidd do typickych radka



|_.edeburiticke Cr ocell,
vyrabene konvencni metalurgii:

Mayji ve strukture specialni ledeburitické karbidy
chromu, popr. I vanadu

Tvrdosti karbidt vybranych legujicich prvkd (HV)

;
A.“‘I

Fe.C  CriCs WC VC
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|_.edeburiticke Cr ocell,
vyrabene konvencni metalurgii:

Nejvykonnéejsi oceli pro praci za studena

Mayji ve strukture specialni ledeburitické karbidy
chromu, popr. I vanadu

Nevyhodou
je usporadani karbidd do typickych radkd,
coz zpUsobuje:

--- anizotropii mechanickych viastnosti,
Jjakoz | deformac/ po tepelném zpracovan/

--- nizsi houzevnatost, zejmeéna v pricném smeru



|_.edeburitické Cr ocell,
vyrabene konvencni metalurgii:

Nevyhodou je usporadani karbidd do typickych radka

Tvarena struktura

\
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|_.edeburitické Cr ocell,
vyrabéne konvencni metalurgii:

Chrom deformuje rovnovazny diagram Fe — Fe;C tak,
ze ve strukture se objevuje eutektikum — Ledeburit.
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Rozdéleni eutektickych karbid
v odlitem ocelovéem bloku

Verteilung der eutektischen Karbide
im konventionellen Gussblock |

1/2 Radius




Karbidicke sit'ovi, radkovitost

Lici struktura Lici struktura Tvarena struktura
okraj bloku stied bloku tycové oceli



Hodnoceni karbidickych struktur nastrojovych oceli
Priklady hodnoticich predpist — etalonu:

SEP 1520 Mikroskopische Prufung der
Karbidausbildung in Stahlen

SEP 1614 Mikroskopische Prifung von
Warmarbeitsstahlen

SEP 1615 Mikroskopische und makroskopische Priifung von
Schnellarbeitsstahlen auf ihre Karbidverteilung

DGM Technische Lieferrichtlinien (Dezember 2005):
Warmarbeitsstahle zum Bau von Strangpresswerkzeugen

Etalon Bohler pro 1296 ledeburiticke Cr. ocell
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] Bildreihe zur Beurteilung der Karbidverteilung bei 12 %igen ledeburitischen (r - Stéihlen

Df_”d‘ d]”]l?‘)l ‘| Reference charts for evaluating the carbide distribution in high carbon, 12 % chromium steels
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Jakost W. Nr. 1.2379 / POLDI 2002 K /, vysledky
hodnoceni roky 2006 -2008 .

mn\ry
Ing. Jiri Hodan POVOLENE STUPNE RADKOVITOSTI, ZARUKA DLE POZADAVK(

. ZAKAZNMIKA
POLDI HUTTE, Kladno

POVOLEME STUPHE RADKOVITOSTI

ZAKAZAME STUPNE RADKOVITOSTI



S Jakou strukturou je mozno se take setkat ...




S Jakou strukturou je mozno se take setkat ...
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Konvencni vyroba oceli




Struktura konvencne vyrabenych
nastrojovych oceli

1.2436 (19 437) 1.3343 (19 830)
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Konvencni nastrojova ocel s hrubymi karbidy a vyraznou radkovitosti:

Struktura materidalu omezuje jeho mechanické viastnosti.



Krokem ke zlepseni struktury a Cistoty oceli bylo zavedeni procest

Elektrostruskove a vakuovée pretavovani

Elektrostruskové pretavovani je metalurgicky proces
(ElektroSchlacke-Umschmelzung - ESU)

Jeho podstatou je taveni odtavné elektrody, odlité v ocelarné
(Elektrode GuBblock), ktera je ponorena ve struskové lazni
(Schlackenbad). Prichodem elektrického proudu elektrodou,
struskou i tvoricim se ingotem (erstarrter Stahlblock) se struska

a elektroda zahrivaji a tim dojde k odkapavani kovu z Cela elektrody.
Kapky kovu se priichodem struskou rafinuji ¢cimz dochazi k odsireni
a dezoxidaci, jakoz i ke snizeni obsahu nekovovych vméstkii.

Kapky pak padaji do krystalizatoru (Kokille) chlazeného vodou
(Kiihlwasser). Pri elektrostruskovém pretavovani postupné tuhnou
malé objemy taveniny a proto se takto ziskané ingoty vyznacuji
hutnou, stejnomérnou strukturou bez porovitosti a vycezenin. Tyto
parametry ovliviluji positivhé mechanické viastnosti pretavené oceli.
Dalsi vyhody: Vytecna lestitelnost, vyrazné snizena smérova
anizotropie mechanickych vlastnosti, lepSi obrobitelnost a plastické
vlastnosti.

1.2083 1.3202 1.3207 1.3243 1.3343







Dalsim krokem ke zlepseni struktury a Cistoty oceli je
\/yroba metodou praskové metalurgie

Vyznamnou slozkou nabidky nastrojovych oceli
spolecnosti Bohdan Bolzano s.r.o. jsou nastrojove
oceli vyrabene metodou praskove metalurgie:

oceli Fady ASP®2000

\/yrobce Erasteel (Svédsko, Francie)

Oceli fady CPM®
Vyrobce Crucible Speciality Metals (USA)



Vyrobni zavod ERASTEEL Vyrobni zavod CRUCIBLE

Mezinarodni

Master

e jreg ik
Distributor

TILLLLE
spaEnl ST
ASP® ATLIF Tl U L

Sklad a servisni centrum Unna Prodejni centrala Ratingen

e je vyhradnim zastupcem
8 zeplaurnagp ROBERTZAPP WERKSTOFFTECHNIK

= ocel v pohvbu... pro prodej nastrojovych oceli ASP®a CPM®
S POy v Ceské a ve Slovenské Republice.




Srovnani vyrobnich procesu
konvencnich (Schmelzmetallurgie) a
praskovou metalurgii (Pulvermetallurgie)
vyrabenych oceli

Stahlschmelze
' 4

Pl
Schmelzmetallurgie

Pulvermetallurgie

Verdiisung der
Staglschmelze

Gussblock

ol Seigerungen im E
Gussblock Geflige nach der

Warmverformung

-

Rasch erstarrtes | N i
Pulver Heiss Isostatisches
Pressen (HIP)



Filozofie praskove metalurgie:

Proces tuhnuti tekuté oceli

neprobiha v masivnich blocich v rozmérech radu 102mm

ale
v mikroskopickych casteckach o velikosti v radu10-*mm

odlity ocelovy blok ocelovy prasek



grafitove elektrody

struska

tekuta ocel

plynny N,

rozpraseni tekuté oceli

ocelovy
prasek
plnéni
/ do kapsli
N e - . - e ,
kapsle Izostaticke lisovani kovani  valcovani .....2zihani na mékko

pfi teploté ~ 1180° C (loupéani)
a tlaku ~ 1000 bar



Y 4

Kovovy prase

1500 x zvétseno



Velikost karbidu odpovida chloupku na komaiim sosaku.

Legujici prvky jsou dulezité jak vlivem na matrici, tak i pro vznik karbidu.




firmy ERASTEEL

Vé

\'44

| zarizeni

Vyrobn



|zostaticke lisovani
Usporadani vyrobniho zarizeni




|zostaticke lisovani
Pripravené kapsle naplnéne ocelovym praskem a vysledny produkt
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PM — oceli dodavame
v nasledujicich formach:

rtIIIr|J|1 "=5|tl hil flach Stabstahl
3-420 mm 20 mm ll—:l Hohlstahl

Gt v Pak

Ronden Bande arbun Ir 1aterial

w &




Dodavané polotovary
z PM-nastrojovych oceli

Ze skladové zasoby Robert ZAPP WERKSTOFFTECHNIK
v Unna (SRN) dodavame

tyCe kruhové, ploché a ctvercové, v neékterych jakostech take
plechy. TyCe jsou zpravidla mechanicky opracovang, stav je vzdy
zihano na mékko. Z téchto polotovarll jsou mozné dodavky prirezti —
tyci ve fixnich délkach, rezanych blockd.

Z novovyroby je mozZné nabidnout

tyCe a bloky v rozmeérech a provedeni dle pozadavku zakaznika — je
vSak nutno zohlednit pozadavek vyrobce na urcité minimalni
mnozstvi a dodaci termin koresponduje s okolnosti ze se jedna o
novou vyrobu. Vyvrcholenim téchto moznosti jsou tvarove
polotovary, spékané po podoby vykresovych dilcti, s minimalnimi
pridavky na obrabéni (NearNetShape).
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PM - ocel s jemnymi karbidy a homogenni strukturou
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Nastrojova ocel s jemnymi karbidy a homogenni strukturou:
Nekovové vmeéstky omezuji jeho mechanické viastnosti.
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Pro snizeni obsahu nekovovych vmeéstku
vyvinula spolecnost Erasteel proces Dvalin™

Zakladem tohoto procesu je vyrazné zdokonalena argonizace
tekuté oceli v panvi, jesté pred jejim rozprasovanim.

grafitové elektrody

tekuta struska

tekuta ocel

rozprasovani plynnym N,




Zvyseni pevnosti v ohybu

redukci nekovovych vmeéstku
90% a (90% + 90 % )

Pevnost v ohybu +20 % vice nez puavodni ESH - Technologie
. +40 % nez standardni PM — oceli
KN/ mm o Y . . :
+ 220% nez konvencni rychlorezné oceli
4
3
2 —
H e
1.3343 originalni PM
redukce redukce
nekovovych nekovovych

vmeéstku vmeéstku



Nastrojové oceli ASP®2000 a CPM®
jsou po spékani vzdy tvareny za tepla
kovanim, resp. valcovanim

PM 23 po spékani, zvétSeni 50x ASP®2023 po kovani, zvétSeni 500x

Tvarenim za tepla dochazi ke zvyseni
houzevnatosti spékaneho polotovaru.



Vyrobni proces ASP a CPM - shrnuti




4.

Nastrojové oceli ASP® a CPM®

Vlastnosti, aplikace, reference,
srovnani s konvencnimi nastrojovkami.
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Ceho chceme dosahnout

Houzevnatost
A
Nastrojovky
pro praci za
tepla PM
o nastrojové oceli
asické
ES ASP ®aCPM ®
pro praci za
studena
12%Cr
oceli
Rychlorezky,
| legované
Co

Slinuté
karbidy

>
Oteruvzdornost




Nastrojove oceli ASP a CPM

z hlediska chemickeho slozeni je Ize charakterizovat:
- u vetsiny znacek vysoké obsahy uhliku
- legovani prvky, které vytvari velmi tvrde karbidy

- vykonne HSS znacky legovany Co



Tvrdosti karbidt vybranych legujicich prvks

Tvrdost v HV

Fe,C Cr.C, WC VC



Nastrojove oceli ASP a CPM
karbidicke struktury:

- homogenni v celem prurezu
- bez vyrazné radkovitosti

- male karbicdy.

Ve srovnani
s konvecni metalurgii vyrobenou oceli:




Vv karbidicke struktur
na zivotnost ostri




Generacni vyvoj PM nastrojovych oceli

1. Generace 1975 az 1996

Chemicke slozeni vychazi z konvencnich znacek

c *Crucible

lindustries

Rok 1995 Rok 1983

_ERASTEEL

ASP 23 1.3344 (19 830+V) CPMO9V
ASP 30 CPM 10 V

ASP 60 CPM Rex M4

CPM REX T15 1.3202 (19 858)
CPM REX 76



Generacni vyvoj PM nastrojovych oceli

2. Generace 1996

 Chemickym slozenim nova filosofie,

..bez omezenimi klasické metalurgie
« Zdokonaleni vyrobni technologie

CiCrucible

Industries

_ERASTEEL

ASP 2005 CPM 3V
ASP 2012 ultrahouzevnata CPM 15V
ASP 2053 CPM 420V korozivzdorna



Generacni vyvoj PM nastrojovych oceli

3. Generace 2006

DalSi zdokonaleni vyrobni technologie

c *Crucible

lIindustries

_ERASTEEL

Dvalin™ Advanced Filtering



Nastrojove oceli CPM® oo o I

=l Industries

smerné chem. slozeni v [hm. %]

Znatka / Prvek
CPM1V 0,6 4,5 2,2 2,8 1,0

CPM 3V 0,8 7,5 - 1,3 2,8 -
CPM 9V 1,9 5,2 - 1,3 9,0 -
CPM 10V 2,4 5,2 - 1,3 9,7 -
CPM 15V 3,4 5,2 - 1,3 14,0 -
CPMS30V 1,5 14,0 - 2,0 4,0 -
CPM 420 V 2,3 14,0 - 1,0 9,0 -
CPM Rex M4 1,4 4,2 5,5 4,5 4,0 -
CPMRex T 15 1,6 4,0 12,2 - 5,0 5,0
CPM Rex 76 1,5 3,7 10,0 5,2 3,1 9,0
CPM Rex 121 3,4 4,0 10,0 5,0 9,5 9,5




Tabelle1

		Značka / Prvek		C		Cr		W		Mo		V		Co

		CPM 1 V		0.6		4.5		2.2		2.8		1.0

		CPM 3 V		0.8		7.5		-		1.3		2.8		-

		CPM 9 V		1.9		5.2		-		1.3		9.0		-

		CPM 10 V		2.4		5.2		-		1.3		9.7		-

		CPM 15 V		3.4		5.2		-		1.3		14.0		-

		CPM S 30 V		1.5		14.0		-		2.0		4.0		-

		CPM 420 V		2.3		14.0		-		1.0		9.0		-

		CPM Rex M4		1.4		4.2		5.5		4.5		4.0		-

		CPM Rex  T 15		1.6		4.0		12.2		-		5.0		5.0

		CPM Rex 76		1.5		3.7		10.0		5.2		3.1		9.0

		CPM Rex 121		3.4		4.0		10.0		5.0		9.5		9.5





Tabelle2

		





Tabelle3

		






Nastrojové oceli ASP®

smerne chem. slozeni v [hm. %]  ERASTEEL. |

Znatka / Prvek
ASP 2005 1,5 4,0 2,5 2,5 4,0 -
ASP 2012 06 4,0 2,0 2,1 1,5 -
ASP 2023 1,3 4,2 5,0 0,4 3,1 -
ASP 2030 1,3 4,2 5,0 0,4 3,1 8,5
ASP 2052 1,6 4,8 2,0 10,5 5,0 8,0
ASP 2053 25 4,2 3,1 4,2 8,0 -
ASP 2060 2,3 4,0 7,0 0,5 0,5 10,5




Tabelle1

		Značka / Prvek		C		Cr		Mo		W		V		Co

		ASP 2005		1.5		4.0		2.5		2.5		4.0		-

		ASP 2012		0.6		4.0		2.0		2.1		1.5		-

		ASP 2023		1.3		4.2		5.0		6.4		3.1		-

		ASP 2030		1.3		4.2		5.0		6.4		3.1		8.5

		ASP 2052		1.6		4.8		2.0		10.5		5.0		8.0

		ASP 2053		2.5		4.2		3.1		4.2		8.0		-

		ASP 2060		2.3		4.0		7.0		6.5		6.5		10.5





Tabelle2

		





Tabelle3

		






Vlastnosti vybranych nastrojovych oceli CPM ®

ve srovnani s konvencnimi nastrojovymi ocelemi:
M2 1.3343, 19 830

D2 1.2379, 19 573

otéruvzdornost

. houzevnatost
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