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2. Spiekane stale narze¢dziowe

2.1. Struktura i wlasnosci spiekanych stali narzedziowych stopowych

STRUKTURA I WEASNOSCI SPIEKANYCH STALI NARZEDZIOWYCH
STOPOWYCH., W TYM SZYBKOTNACYCH

Spora czg$¢ stali narzedziowych stopowych jest wytwarzana rozwinigtymi metodami
metalurgii proszkow. W ten sposob wytwarza si¢ gtownie spiekane stale szybkotnace, ale takze
stale narzedziowe stopowe do pracy na zimno oraz niektore stale na matryce do przetworstwa
materiatéw polimerowych. Stale wytworzone ta technologia, w tym gléwnie spiekane stale
szybkotnace, cechuja si¢ o wiele bardziej rdownomierng struktura od gatunkéw konwencjo-
nalnych.

W spiekanych stalach szybkotnacych nie ujawnia si¢ segregacja weglikow, gdyz nie
wystepuja w nich duze wegliki, ktore w stalach konwencjonalnych pochodza z weglikow
dendrytycznych rozbitych w trakcie obrobki plastycznej. Réwnomierna struktura ulatwia
obrobke cieplna spiekanych stali narzedziowych, w tym szybkotnacych i zapewnia znaczng
izotropowos¢ tych stali w stanie obrobionym cieplnie.

Spiekane stale szybkotnace sa poddawane obrobce cieplnej, polegajacej na hartowaniu i co
najmniej dwukrotnym odpuszczaniu, analogicznej jak stale konwencjonalne. Podczas obrobki
tej w stalach spiekanych zachodza analogiczne przemiany fazowe, jak w stalach konwen-
cjonalnych o identycznym sktadzie chemicznym. Temperatura austenityzowania poszcze-
g6lnych gatunkow stali spiekanych jest nizsza o 30-40°C od odpowiedniej temperatury dla
stali konwencjonalnych o zblizonym sktadzie chemicznym. Decyduje o tym wigksze stgzenie
wegla w stalach spiekanych i ich technologia wytwarzania. Temperatura nadtapiania spieka-
nych stali szybkotnacych jest nizsza niz stali konwencjonalnych o analogicznym skladzie
chemicznym, co tez wptywa na obnizenie temperatury austenityzowania.

Spiekane stale szybkotnace sa rowniez poddawane obrobee cieplno-chemicznej, gtownie
azotowaniu, wegloazotowaniu i zabiegom pokrewnym, analogicznie jak stale otrzymywane
konwencjonalnie. Zabiegi te zapewniaja polepszenie wilasnosci eksploatacyjnych narzedzi

wytworzonych ze spiekanych stali szybkotnacych.

40 L.A. Dobrzanski, G. Matula



Podstawy metalurgii proszkow
i materialy spiekane

Spiekane stale szybkotnace, w porownaniu ze stalami konwencjonalnymi, wykazuja wiele

korzystnych wtasnosci technologicznych (rys. 2.1):

dobra plastycznose,

dobra obrabialno$¢ mechaniczna,

bardzo dobra szlifowalno$¢,

duza stabilno$¢ wymiarowa po hartowaniu i odpuszczaniu,

w przewazajacej liczbie przypadkow lepsze wlasnosci uzytkowe.

Spiekane stale narzedziowe stopowe rowniez wykazuja korzystniejsze wilasnosci techno-

logiczne i eksploatacyjne od analogicznych stali wytworzonych konwencjonalnie.
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Rysunek 2.1. Porownanie podstawowych wlasnosci wybranych konwencjonalnych
i spiekanych stali szybkotngcych
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Narzedzia wykonane ze spiekanych stali szybkotnacych maja lepsze wlasnosci skrawne od
wykonanych ze stali konwencjonalnych o analogicznym skladzie chemicznym, szczeg6lnie
w przypadku obrobki stali trudno obrabialnych i przy wigkszej szybkosci skrawania.
Wskazniki zwigkszania wlasnosci uzytkowych ksztaltuja si¢ réoznie w zaleznosci od rodzaju
narzedzia, warunkoéw prob, a w tym gldwnie od wytrzymatos$ci materiatu obrabianego.

Wiasnosci narzedzi wykonanych ze spiekanych stali szybkotnacych ulegaja zwigkszeniu
o kilkadziesiat do kilkuset procent w miar¢ zwigkszania warunkéw skrawania. Narzedzia ze
spiekanych stali szybkotnacych wykazuja przy tym bardziej rownomierng skrawno$¢ w poro-

wnaniu z narzg¢dziami ze stali konwencjonalnych.

ZASTOSOWANIE SPIEKANYCH STALI SZYBKOTNACYCH

Spiekane stale szybkotnace sa glownie przeznaczone na narzedzia skrawajace do obrobki
materiatéw trudno obrabialnych, jak np. stali stopowych, stali o duzej wytrzymatosci i stali
konstrukeyjnych ulepszonych cieplnie, do obrobki wykonczajacej z zastosowaniem narzedzi
pracujacych z duza wydajnoScia, automatycznej obrobki skrawaniem, przy wymaganych
zwigkszonych wspodtczynnikach niezawodnosci pracy narzedzi, a wigc glownie na narzedzia
montowane w obrabiarkach sterowanych numerycznie, w centrach i liniach obrobkowych oraz
obrabiarkach zespolonych.

Spiekane stale szybkotnace sa szczegodlnie przydatne jako material na narze¢dzia o bardzo
duzych wymiarach i masie oraz ztozonym ksztalcie, np. na frezy $limakowe, ktore nie moga
by¢ wykonane jako sktadane. W przypadku narzgdzi o duzych wymiarach i zmiennych
przekrojach zaznacza si¢ wyrazna roznica trwatosci spiekanych stali szybkotnacych i stali
konwencjonalnych. Przy kosztach wytwarzania ok. dwu-, trzykrotnie wigkszych, trwalosc
narzedzi ze stali spiekanych moze by¢ wigksza nawet kilkunastokrotnie, co jest ekonomicznym
uzasadnieniem zastosowania takiego materiatu.

Wobec wigkszych kosztoéw wytwarzania spickanych stali szybkotnacych, zawsze o zasto-
sowaniu ich na jakiekolwiek narzedzia musi decydowac rachunek ekonomiczny. Jako glowny
wskaznik nalezy przy tym uwzgledni¢ koszt narzedzia na jednostk¢ wytworzonego nim
produktu. Pomocniczy moze by¢ wskaznik czgstotliwosci zatrzyman linii produkcyjnej z po-

wodu konieczno$ci wymiany uszkodzonego narzgdzia na jednostkg wytworzonego produktu.
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2.2. Technologie spiekanych stali szybkotngcych

METODY WYTWARZANIA SPIEKANYCH STALI NARZEDZIOWYCH, WTYM
SZYBKOTNACYCH

Metody technologiczne produkcji stali narzedziowych stopowych, w tym szybkotnacych
z proszkéw mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e specjalistyczne lub klasyczne metody metalurgii proszkow, pozwalajace na wytwarzanie
gotowych narzedzi lub potproduktow i produktow o ksztatcie zblizonym do koncowego,

e kombinacjg technologii metalurgii proszkoéw i1 konwencjonalnej obrobki plastycznej, w wy-
niku ktorej uzyskuje si¢ wielkogabarytowe bloki, kesy lub prety, z ktorych metodami
obrobki skrawaniem sa wykonywane gotowe narzedzia.

Stal o odpowiednim sktadzie chemicznym jest zwykle wytapiana w piecu indukcyjnym
$redniej czgstotliwosci. Ciekly metal z pieca jest wylewany do kadzi, w ktérej jest
transportowany i przelewany do tygla umieszczonego na szczycie kilkunastometrowej komory,
chociaz w niektérych metodach moze by¢ ona usytuowana poziomo. Przez centryczny otwor
cickty metal sptywa do komory, do ktorej réwnoczesnie jest wprowadzany gaz oboj¢tny lub
woda. Podstawowa metoda otrzymywania proszku polega na rozpylaniu ciektej stali
narzegdziowej, w tym szybkotnace;j:

e gazami obojetnymi (gtéwnie azotem, niekiedy argonem lub helem) albo

e woda.

Otrzymany w wyniku tego proszek o sktadzie chemicznym odpowiadajacym gotowej stali

jest polproduktem do wytwarzania spiekanych stali narzgdziowych, w tym szybkotnacych.

METODY OTRZYMYWANIA PROSZKOW STALI NARZEDZIOWYCH, W TYM
SZYBKOTNACYCH

Proszki rozpylone z fazy cieklej gazami obojgtnymi cechuja si¢ ksztaltem kulistym
o $rednicy 0,01-1 mm, stgzeniem tlenu wigkszym niz 0,01% oraz dobra sypkoscia, lecz
niekorzystna prasowalnoscia. Gaz rozpyla splywajacy strumien metalu na bardzo drobne
krople, ktore opadajac na dno komory sa studzone gazem i krzepna w postaci ziarn. Uzyskany

w ten sposOb proszek jest przesiewany w celu usunigcia ziarn zbyt duzych. Dobierajac
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odpowiednio warunki rozpylania, tj. temperatur¢ i masg¢ cicklego metalu oraz cis$nienie
i nat¢zenie przeptywu gazu, mozna regulowac sktad ziarnowy i wielko$¢ ziarn.

Proszki otrzymane przez rozpylanie woda cieczy metalicznej maja ksztalt strzgpiasty
o rozwinigtej powierzchni i dobra prasowalnos¢. W pordwnaniu z rozpylanymi gazami obo-
jetnymi proszki te wykazuja 20- do 50-krotnie wigksze stgzenie tlenu. Rozpylanie woda jest
wielokrotnie tansze od rozpylania gazami oboje¢tnymi o duzej czystosci.

Proszek uzyskany przez rozpylenie woda bardzo czgsto jest poddawany dalszemu
rozdrobnieniu metodami mechanicznymi. W przypadku stali szybkotnacych oprocz grubego
proszku uzyskanego w wyniku rozpylenia woda cieklej stali, mechanicznemu rozdrabnianiu sa
poddawane takze odpady drutéw, odcinki blach i widry z tych stali o wielkosci 2-5 mm.
W metodzie The Coldstream Process rozdrabniany materiat jest wprowadzany do urzadzenia,
w ktorym jest transportowany za pomoca sprezonego powietrza lub azotu o cisnieniu
min. 7 MPa. Nastgpnie, material ten jest przyspieszany do predkosci odpowiadajacej liczbie
Macha M =1 i kierowany na ptytg pancerna w komorze rozprgznej, w ktorej panuje cisnienie
ok. 10 Pa. W wyniku tego materiat rozbija si¢ na proszek o $redniej wielkosci ziarna ok. 10 um.
W innych metodach material wsadowy w postaci odcinkéw drutu, blach, widréw lub grubego
proszku (uzyskanego przez rozpylanie woda) moze by¢ mielony w mtynach wibracyjnych lub
kulowych przez kilka do kilkudziesigciu godzin w obecno$ci aktywizujacego 10% roztworu
kwasu oleinowego w czterochlorku weggla CCly. Metoda polegajaca na mieleniu wibracyjnym
proszku uzyskanego uprzednio przez rozpylanie woda ciektej stali narzgdziowej stopowej, w tym
szybkotnacej, zapewnia otrzymanie proszku o wielkosci ziarna 1-2 um, rozwinigtej powierzchni

i bardzo dobrze prasowalnego.

METODY METALURGII PROSZKOW WYTWARZANIA GOTOWYCH NARZEDZI
LUB POLPRODUKTOW O KSZTALCIE ZBLIZONYM DO KONCOWEGO

Otrzymywanie spiekow ksztattowych ze stali szybkotnacych, charakteryzujacych sig
bardzo duzym stopniem zaggszczenia, umozliwia metoda CMII amerykanskiej firmy Conso-
lidated Metallurgical Industries Incorporation. Proszek uzyskany w wyniku rozpylania woda
cicktej stali szybkotnacej jest dodatkowo rozdrabniany mechanicznie (rys. 2.2). Gotowe narzg-
dzia sa wykonywane przez klasyczne prasowanie proszku w matrycach na zimno. Narzedzia

duze i smukte oraz o skomplikowanych ksztattach sa poddawane prasowaniu izostatycznemu
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na zimno, a nastgpnie wypraski sa spiekane w prozni. Metoda ta sa produkowane gotowe
narzedzia, zwlaszcza drobne, ktére po obrdbee cieplnej podlegaja jedynie ostrzeniu i szlifo-
waniu. W przypadku narzedzi skomplikowanych metoda ta sa wykonywane potprodukty, ktére
nastgpnie wymagaja niewielkiej obrobki mechanicznej w celu nadania produktom wyma-
ganych ksztalttow i wymiarow.

W brytyjskiej metodzie CAP (zestalania pod ci$nieniem atmosferycznym) wytwarzania
spickanych stali szybkotnacych (rys. 2.3), stal szybkotnaca wytopiona w piecu indukcyjnym
w powietrzu lub w prozni jest rozpylana odpowiednio azotem lub argonem. Bardzo drobne
krople metalu krzepna przed osiagnigciem dna komory rozpylajacej. Przesianym, oczyszczonym
chemicznie i osuszonym w prozni proszkiem sa zasypywane szklane formy o zatozonym
ksztalcie, ktore po obsypaniu piaskiem sg umieszczane w ogniotrwatym zbiorniku. Zespot

form jest nagrzewany w atmosferze powietrza do temperatury wyzszej od ok. 1100°C
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Rysunek 2.2. Schemat procesu technologicznego CMII Fuldens otrzymywania spiekow
ksztattowych ze spiekanych stali szybkotngcych: a) mechaniczne rozdrobnienie proszkow,
b) napetnianie pojemnikow, c) prasowanie izostatyczne na zimno, d) konwencjonalne
prasowanie proszku w matrycach stalowych na zimno, e) spiekanie w prozni, f) obrobka
wykonczajqca narzedzia, g) kontrola
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w tradycyjnym piecu elektrycznym lub gazowym. W wyniku dyfuzji w stanie statym nastgpuje
zestalenie potproduktow, ktore sa nastgpnie chtodzone w powietrzu, kiedy to nastgpuje
samoczynne rozbicie szklanej formy. Uzyskany w ten sposob jednorodny poétprodukt, w celu
nadania wymaganych ksztaltow i wymiaréw, jest poddawany konwencjonalnej obrobce
plastycznej na goraco przez kucie lub walcowanie. Ograniczenie obrobki plastycznej w tym
procesie, w poréwnaniu z innymi, powoduje ograniczenie zuzycia energii o 50%, a ogolny
koszt jest znacznie mniejszy w poréwnaniu z innymi procesami metalurgii proszkow i nie

wigkszy niz w procesach metalurgii konwencjonalne;.
b} c)

e)

a)

d)

f)

Rysunek 2.3. Schemat procesu technologicznego wytwarzania spiekanych stali szybkotngcych
metodq CAP: a) rozpylanie w pojemniku pionowym, b) przesiewanie, c) napetnianie szklanej
formy, d) odgazowanie w temperaturze 300-500°C, e) zestalanie w piecu, f) obrobka
plastyczna na gorqco

Jedna z nowoczesnych metod wytwarzania narzgdzi ze stali szybkotnacych jest metoda
formowania wtryskowego proszku PIM (j. ang.: Powder Injection Molding), ktora moze by¢
réwniez stosowana np. dla stali odpornych na korozj¢ i zarowytrzymatych. Dynamiczny
rozwdj metody PIM przypada na ostatnie dziesigciolecie. Metoda ta wzigla swoj poczatek
z formowania wtryskowego materialdéw polimerowych, stosowanego na szeroka skalg glo-

wnie do ksztaltowania materialdéw termoplastycznych. Umozliwia ona wykorzystanie zalet
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formowania wtryskowego polimerow do wytwarzania materiatdw metalowych, ceramicznych
i metalowo-ceramicznych.

Proces formowania wtryskowego proszku polega na mieszaniu polimeru oraz proszku
nicorganicznego i podawaniu go do zasobnika wtryskarki (rys. 2.4). Po procesie wtryskiwania
i polimeryzacji ksztaltka jest poddawana czgsciowej lub zupelnej depolimeryzacji w celu
usunigcia polimeru. Etap ten wymaga stosowania nagrzewania z mala szybkosScia i dtugiego
wygrzewania w temperaturze depolimeryzacji. Nastgpnie ksztaltka jest spickana. Odpowiednie
warunki spiekania pozwalaja na uzyskanie ggstosci materialu zblizonej do gestoSci
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Rysunek 2.4. Schemat procesu formowania wtryskowego proszku (opracowano wedlug
R.M. Germana)

teoretycznej. Wielkie sukcesy w masowym zastosowaniu tej metody zostaly odnotowane
w produkcji zamkéw samochodowych, czujnikow poduszek powietrznych, aparaturze
sygnalizacji swietlnej, napedéw dyskéw komputerowych, elementéw broni palnej, a nawet
zawiasOw w oprawkach okularow czy mechanizméw do elektrycznych szczoteczek do zgbow.
Te 1 inne szerokie zastosowania metody formowania wtryskowego proszku wynikaja
z mozliwosci stosowania jej do wytwarzania elementéw o skomplikowanych ksztaltach,
stosunkowo malej masie i wysoko rozwinigtej powierzchni, co w przypadku innych metod
wytwarzania materiatow spiekanych jest wyjatkowo trudne lub tez niemozliwe. Dodatkowym

atutem tej metody jest niewatpliwie mozliwos¢ uniknigcia obrobki plastycznej i ubytkowej,
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oraz zwiazane z tym korzysci ekonomiczne i ekologiczne. Te zalety sa powodem stosowania
formowania wtryskowego proszku do wytwarzania narzgdzi. Dodatkowa zaleta procesu
spiekania jest wegiel znajdujacy si¢ pomigdzy ziarnami proszku, pozostajacy w wyniku
degradacji polimeru. Pozwala to na obnizenie temperatury spickania materiatow narze¢dzio-
wych, w tym stali szybkotnacych. Materialy narzedziowe wytwarzane metoda formowania
wtryskowego proszku moga by¢ spickane w piecach prozniowych jak i w piecach z atmosfera
ochronna, co $wiadczy o elastyczno$ci metody i mozliwosci jej dopasowania do posiadanych
urzadzen.

Uzyskanie niemal gotowych produktéw umozliwia rowniez brytyjska metoda POWDREX.
W metodzie tej nie rozpyla sig cieklej stali szybkotnacej, lecz oddzielnie uzyskuje si¢ proszek
stali weglowej 1 niezbednych dodatkéw stopowych przez kolejne rozpylanie woda cieklej stali
weglowej 1 pierwiastkow stopowych. Uzyskany proszek wyzarza si¢ w celu odwodnienia
i wysuszenia, a takze zmniejszenia st¢zenia tlenu izmigkczenia. Po sprasowaniu w prasie
mechanicznej lub hydraulicznej albo izostatycznie na zimno pod cisnieniem 1000-1500 MPa
wypraska jest spiekana w prozni, a nastgpnie wyzarzana i poddawana wykonczajacej obrobce

skrawaniem i obrdobce cieplnej.

KOMBINOWANA TECHNOLOGIA METALURGII PROSZKOW

I KONWENCJONALNEJ OBROBKI PLASTYCZNEJ UZYSKIWANIA
WIELKOGABARYTOWYCH BLOKOW, KESOW LUB PRETOW ZE STALI
NARZEDZIOWYCH., W TYM SZYBKOTNACYCH

Najpowszechniej stosowana metoda szwedzkich firm ASEA-STORA (rys. 2.5) otrzymy-
wania spickanych stali szybkotnacych, okres$lana jako ASP, opracowana w Hucie Koppaberg
w Soedefors w Szwecji, polega na uzyskaniu proszku stali szybkotnacej przez rozpylanie
normalnie wytopionej stali szybkotnacej w strumieniu bardzo czystego azotu, izostatycznym
prasowaniu bloku z tej stali o masie ok. 1500 kg pod cisnieniem 400 MPa i nastgpnie spiekaniu
izostatycznym na goraco w temperaturze 1150°C pod cisnieniem 100 MPa w atmosferze
argonu. Bloki o $rednicy 400 mm i wysokosci 1500 mm, wykazujace we wszystkich miejscach
drobnoziarnista i jednorodna strukturg, poddaje si¢ wyzarzaniu zmigkczajacemu, po czym
mozna z nich bezposrednio wykonywac¢ narzedzia lub poddaé je obrobee plastycznej na goraco

w celu nadania ksztattu i wymiaréw najdogodniejszych do wytwarzania narzedzia. Stale
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otrzymane ta metoda charakteryzuja si¢ dobra plastycznoscia na goraco i uzyskiem w pro-
cesach obrobki plastycznej znacznie wigkszym niz w przypadku stali konwencjonalnych.
Poddaje si¢ je podobnej obrobce cieplnej jak konwencjonalne stale szybkotnace. Obecnie
jedynym wiascicielem zaréwno znaku towarowego spiekanych stali szybkotnacych ASP, jak
i zaktadu wytworczego w Szwecji, jest firma Erasteel w Paryzu we Francji. Rozne gatunki
spiekanych stali szybkotnacych wytwarzanych obecnie przez firm¢ Erasteel metoda ASP zesta-

wiono w tablicy 2.1.
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Rysunek 2.5. Schemat procesu technologicznego spiekania stali szybkotnqcej metodq ASEA-
STORA (ASP): a) rozpylanie w komorze pionowej, b) przesiewanie proszku, c) napetnianie
zbiornika stalowego, d) zaspawanie zbiornika stalowego, e) prasowanie izostatyczne na zimno,
1) blok stali szybkotngcej wstepnie sprasowany, g) podgrzewanie wstepne i odgazowanie,

h) podgrzewanie, i) spiekanie izostatyczne na gorqco, j) blok spiekanej stali szybkotnqcej

r

!
!
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Modyfikacje metody ASP stanowi metoda STAMP. W metodzie tej rozpylanie cieklej stali
szybkotnacej gazem obojetnym nastgpuje w komorze poziomej (rys. 2.6). Pozioma komora do
rozpylania moze by¢ usytuowana w istniejacych niewysokich nawet halach stalowni. Ponadto
zageszczenie podgrzanego proszku w pojemniku w metodzie STAMP nie jest wykonywane

W prasie izostatycznej, lecz w prasie hydraulicznej w matrycy zamknigtej ze wszystkich stron.
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Tablica 2.1. Orientacyjny skiad chemiczny spiekanych stali szybkotnqcych i innych spiekanych
stali narzedziowych (opracowano wedtug katalogow firm Erasteel w Paryzu we Francji

i Boehler International w Kapfenberg w Austrii)

7 1) Srednie stezenie pierwiastkow, %
nak stali

C |Cr| W |Mo| V | Co | inne
Stale szybkotnace
ASP 2004 ? (PMHS6-5-4) 14 | 42|58 | 5 | 41| - -
S690° (PMHS6-5-4) 135] 43 | 59 | 49 | 41 | — -
ASP 20112 (PMHS0-1-10) 245 (525 — | 1,3 19,75 | - -
ASP 20152 (PMHS12-0-5-5) 1,55 | 4 12 | - 5 5 —
IASP 2017 % (PMHS3-3-1-8Nb) 08 | 4 3 3 1 8 | Nb:1
IASP 2023 % (PMHS6-5-3) 128 41 | 64 | 5 | 31| - -
S790% (PMHS6-5-3) 13 ] 42| 63| 5 3 — -
IASP 2030 (PMHS6-5-3-9) 128 4,1 | 64 | 5 | 3,185 -
S590% (PMHS6-5-3-8) 13142 |63 | 5 3 | 84 -
ASP 20522 (PMHS11-2-5-8) 1,6 | 48 [10,5] 2 5 8 -
S390% (PMHS10-2-5-8) 16 | 48 | 10 | 2 5 8 -
ASP 2053 ? (PMHS4-3-8) 248 | 42 | 42 | 3,1 | 8 - -
ASP 2055 % (PMHS6-5-3-9Nb) 1,69 4 | 63 | 46|32 9 |Nb2dl
ASP 2060% (PMHS7-7-7-11) 23142165 7 | 65105 -
ASP 20802 (PMHS11-5-7-16) 245 4 11 5 165 16 -
S290° (PMHS14-3-5-11) 2 137514325 | 5 11 -
Stale do pracy na zimno
IASP 20052 (PM150CrVWMol6-40-10) 151 4 | 2525 4 - -
IASP 20402 (PMX110VCrWMoN83-17-13)| 1,1 | 42 | 33 | 3 | 83 | — |N:16
K190% (PMX230CrVMol3-4-1) 23 [ 125 — | 1,1 | 4 - -
K390 (PMX245VCrMoCoW9-4-4-2) 245142 | 1 |38 ] 9 2 —
K890 (PMS85CoCrMoWV18-17-28-10) | 0,85 | 4,35 | 2,55 | 2,8 | 2,1 | 45 -
Stal do pracy na goraco
ASP 20127 (PM60CrWMoV16-8-20-15) | 06 | 4 |21 | 2 [ 15 ] - [ si1

Stal na matryce do przetworstwa materialéw polimerowych

M390 % (PMX190CrVMoW20-4-1)

l19] 20 [o6 | 1 | 4 | -] -

Y W nawiasie podano znak stali zgodny z zasadami zawartymi w PN-EN 10027-1:2007.
Produkowane przez firmg: 2 Erasteel, * Boehler International.
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Podstawy metalurgii proszkow
1 materiaty spiekane

Rysunek 2.6. Schemat procesu technologicznego wytwarzania spiekanych stali
szybkotnqcych metodq STAMP: a) rozpylanie w pojemniku poziomym, b) przesiewanie
proszku, c) napetnianie zbiornika stalowego, d) zaspawanie zbiornika stalowego,

e) podgrzewanie, f) zageszczanie w prasie hydraulicznej, g) obrobka plastyczna,

h) blok stali szybkotngcej

gotowe
péiprodukty

kucie ﬂ
ﬁ krgzki kute

walcowanie

prety
napetnianie
zbiornika d

Rysunek 2.7. Schemat zintegrowanej linii technologicznej wytwarzania spiekanych stali
narzedziowych stopowych i szybkotngcych metodq MICROCLEAN w hucie firmy Boehler
International w Kapfenberg w Austrii (opracowano na podstawie materiatow firmowych)

prasowanie i spiekanie
izostatyczne na gorgco

rozpylanie

topienie
stali szybkotnagcej

spawanie
zbiornika
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Cykl prasowania moze by¢ w ten sposob skrocony do ok. 5 min. Zaleta metody STAMP,
przy analogicznej jakosci produktow jak w innych metodach metalurgii proszkow, sa
oszczedno$ci wynikajace ze zmniejszenia kosztow inwestycyjnych oraz uproszczenia i skrocenia
operacji zaggszczania.

Kolejna modyfikacje metod ASP i STAMP stanowi technologia trzeciej generacji
MICROCLEAN, opracowana w hucie firmy Boehler International w Kapfenberg w Austrii.
Zintegrowana linia technologiczna zainstalowana w tej hucie, przedstawiona na rysunku 2.7,
jest uwazana za najbardziej rozwinigta w tym zakresie w Swiecie. Metoda ta, oprocz
spiekanych stali szybkotnacych, wytwarzane sg inne stale, w tym spiekane stale narzgdziowe

stopowe oraz stale na matryce do przetworstwa materiatow polimerowych (tabl. 2.1).
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