POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Instytut Inzynierii Materialowej

Stale narzedziowe do pracy na zimno



CEL CWICZENIA

Celem <¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze skladem chemicznym, mikrostruktura,
wilasciwo$ciami mechanicznymi oraz zastosowaniem stali narzedziowych do pracy na zimno

na przyktadzie stali X153CrMoV12 (NC11LV).

MATERIAE DO BADAN

Materiatem do badan byta stal narzedziowa do pracy na zimno X153CrMoV12 (NC11LV)

o sktadzie chemicznym przedstawionym w tabeli 1.

Tabelka 1. Sktad chemiczny stali X153CrMoV12 (NC11LV), %mas.

C Si Mn P S Cr Mo Ni V

1,65 0,27 0,34 0,032 0,005 12,22 0,85 0,12 0,81

Stal X153CrMoV12 (NC11LV) poddana zostata obrobce cieplnej polegajacej na hartowaniu
probek w oleju z temperatury austenityzowania 1020°C i nastepnym jednogodzinnym
odpuszczaniu w temperaturze 200, 250, 300, 400, 450, 500, 550 i 600°C. Proces nagrzewania
do temperatury austenityzowania prowadzono stopniowo wytrzymujac badany materiat w
temperaturze 550 i 850°C. Parametry obrobki cieplnej stali X153CrMoV12 (NC11LV)

przedstawiono w tabeli 2.

PRZEBIEG CWICZENIA

Obserwacja  mikroskopowa  zgltadow  metalograficznych, analiza  mikrostruktury
wystepujacych w analizowanych probkach, wykonanie dokumentacji fotograficznej przy
dwoéch roznych powiekszeniach. Wykonanie pomiaru twardosci metoda Rockwella stosujac

skale C.




Tabela 2. Parametry obrobki cieplnej stali X153CrMoV12 (NC11LV)

Parametry obrobki cieplnej

Nr probki

Temperatura Temperatura
austenityzowania, °C odpuszczania, °C

Stan dostawy

OPRACOWANIE WYNIKOW I SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie z ¢wiczeh w formie pisemnej powinno zawierac:

v

v

podstawowe wiadomosci na temat stali do pracy na zimno;

charakterystyke stali X153CrMoV12 (NC11LV) z uwzglednieniem jej sktadu
chemicznego, obrobki cieplnej, mikrostruktury, wtasciwo$ci mechanicznych oraz
zastosowania;

rysunki mikrostruktur wraz z jej opisem, z podaniem powigkszenia i odczynnika
uzytego do trawienia mikrostruktury;

zestawienia wynikow pomiarow twardosci w tabeli i przedstawienie ich w postaci
graficznej — wykres

charakterystyke wybranego gatunku stali do pracy na zimno, uwzgledniajac sktad
chemiczny, parametry obrobki cieplnej, mikrostrukture, wlasciwosci mechaniczne
I zastosowanie;,

whnioski (lub podsumowanie) z przeprowadzonych badan.
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POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Instytut Inzynierii Materialowej

Stale narzedziowe do pracy na gorgco



CEL CWICZENIA

Celem <¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze skladem chemicznym, mikrostruktura,

wlasciwosciami mechanicznymi oraz zastosowaniem stali narzedziowych do pracy na gorgco
na przyktadzie stali X37CrMoV5-1 (WCL).

MATERIAE DO BADAN

Materiatem do badan byta stal narzedziowa do pracy na gorgco X37CrMoV5-1 (WCL)
o sktadzie chemicznym przedstawionym w tabeli 1.

Tabelka 1. Sktad chemiczny stali X37CrMoV5-1 (WCL), %mas.

C Si Mn P S Cr Mo Ni \%

0,41 1,09 0,37 0,025 | 0,0038 5,05 1,20 0,21 0,41

Stal X37CrMoV5-1 (WCL) poddano zostata obrobce cieplnej polegajacej na hartowaniu
probek w oleju z temperatury austenityzowania 1040°C i nastepnym jednogodzinnym
odpuszczaniu w temperaturze 450, 500, 550 i 600°C. Proces nagrzewania do temperatury

austenityzowania prowadzono stopniowo wytrzymujac badany materiat w temperaturze 550
i 850°C. Parametry obrobki cieplne;j stali X37CrMoV5-1 (WCL) przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry obrobki cieplnej stali X37CrMoV5-1 (WCL)

Parametry obrébki cieplnej

Temperatura Temperatura
austenityzowania, °C |  odpuszczania, °C

Stan dostawy




PRZEBIEG CWICZENIA

Obserwacja  mikroskopowa  zgladow  metalograficznych, analiza  mikrostruktury
wystepujacych w analizowanych probkach, wykonanie dokumentacji fotograficznej przy

dwoéch roznych powiekszeniach. Wykonanie pomiaru twardosci metoda Rockwella stosujac
skale C.

OPRACOWANIE WYNIKOW I SPRAWOZDANIE
Sprawozdanie z ¢wiczen w formie pisemnej powinno zawierac:
v podstawowe wiadomosci na temat stali do pracy na gorgco;

v’ charakterystyke stali X37CrMoV5-1 (WCL) z uwzglednieniem jej skfadu
chemicznego, obrobki cieplnej, mikrostruktury, wlasciwosci mechanicznych oraz
zastosowania;

v' rysunki mikrostruktur wraz z jej opisem, z podaniem powigkszenia i odczynnika
uzytego do trawienia mikrostruktury;

v’ zestawienia wynikoOw pomiaréw twardo$ci w tabeli i przedstawienie ich w postaci
graficznej — wykres

v' charakterystyke wybranego gatunku stali do pracy na goraco, uwzgledniajac sktad
chemiczny, parametry obrobki cieplnej, mikrostrukture, wtasciwosci mechaniczne
I zastosowanie;

v whnioski (lub podsumowanie) z przeprowadzonych badan.

LITERATURA
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5. P. Cichosz, Narzedzia skrawajace, WNT, Warszawa 2009
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POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Instytut Inzynierii Materialowej

Stale narzedziowe niestopowe do pracy na zimno



CEL CWICZENIA

Celem

¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze skladem chemicznym, mikrostruktura,

wlasciwosciami mechanicznymi oraz stosowang obrobkag cieplng stali narzedziowych

niestopowych do pracy na zimno oraz ich zastosowaniem na przyktadzie wybranych narzgdzi.

MATERIAE DO BADAN

Materiatem do badan byly zgtady metalograficzne pobrane z prostych narzedzi.

PRZEBIEG CWICZENIA

Obserwacja mikroskopowa zgtadow metalograficznych, analiza mikrostruktury z opisem

wystepujacych faz i sktadnikow strukturalnych, wykonanie dokumentacji fotograficznej przy

dwoch réznych powigkszeniach. Wykonanie pomiaru twardosci metoda Rockwella stosujac

skale C. Okreslenie udziatu objetosciowego faz i sktadnikdéw strukturalnych, oszacowanie

orientacyjnej zawartosci wegla w badanym stopie.

OPRACOWANIE WYNIKOW I SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie z ¢wiczeh w formie pisemnej powinno zawierac:

v

podstawowe wiadomosci na temat stali narzgdziowych niestopowych do pracy na

Zimno;

rysunki mikrostruktur wraz z jej opisem, z podaniem powigkszenia 1 odczynnika

uzytego do trawienia mikrostruktury;
zestawienia wynikow pomiaréw i obliczen w tabeli;

dobor na podstawie uzyskanych wynikow wybranego gatunku stali narz¢dziowej
niestopowej do pracy na zimno oraz przedstawienie jego charakterystyki,
uwzgledniajac sktad chemiczny, parametry obrobki cieplnej, mikrostrukture,

wilasciwos$ci mechaniczne oraz zastosowanie;

whnioski (lub podsumowanie) z przeprowadzonych badan.



LITERATURA

1. L. Dobrzanski, E. Hajduczek, J. Marciniak, R. Nowosielski, Obrobka cieplna
materialéw narzedziowych, Wyd. PS, Gliwice 1990

2. M. Blicharski, Inzynieria materiatowa — stal, WNT, Warszawa 2004

3. E.Zmihorski, Stale narzedziowe i obrobka cieplna narzedzi, WNT, Warszawa 1976
4. Charakterystyki stali — stale narzedziowe, seria F

5. P. Cichosz, Narzgdzia skrawajace, WNT, Warszawa 2009

6. PN-EN ISO 4957 Stale narzgdziowe



POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Instytut Inzynierii Materialowej

Ekspertyza materialowa



CEL CWICZENIA

Ustalenie poprzez analiz¢ sktadu chemicznego, badania mikrostruktury, pomiar twardosci
oraz studium literaturowe prawdopodobnej przyczyny zniszczenia/uszkodzenia elementu

wykonanego ze stali narzgdziowe;j

MATERIAE DO BADAN

Materiatem do badan sg probki pobrane z uszkodzonych/ zniszczonych detali:
- wiertlo do drewna;

- pita do ciecia gumy;

- wiertto do metalu;

- wiertlo do kamienia;

OPRACOWANIE WYNIKOW I SPRAWOZDANIE

-przeglad literaturowy zwigzany z materiatem z ktorego wykonany jest badany detal;
-zamieszczenie charakterystycznych obrazéw mikrostruktury;

- wyniki pomiaréw twardosci;

- wyniki analizy sktadu chemicznego;

- stwierdzenia/ wnioski;

- literatura.

LITERATURA

1. L. Dobrzanski, E. Hajduczek, J. Marciniak, R. Nowosielski, Obrébka cieplna
materialéw narzedziowych, Wyd. PS, Gliwice 1990

2. M. Blicharski, Inzynieria materialowa — stal, WNT, Warszawa 2004



&

E. Zmihorski, Stale narzedziowe i obrobka cieplna narzedzi, WNT, Warszawa 1976
Charakterystyki stali — stale narz¢dziowe, seria F
P. Cichosz, Narzedzia skrawajace, WNT, Warszawa 2009

PN-EN ISO 4957 Stale narzedziowe



POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Instytut Inzynierii Materialowej

Obrobka cieplna i badania mikrostruktury staliwa
ledeburytycznego



CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze wieloetapowg obrobka cieplng oraz mikrostruktura

narzedziowego staliwa ledeburytycznego.

MATERIAE DO BADAN

Materialem do badan byly probki (zgtady) pobrane z staliwnych odlewow.

PRZEBIEG CWICZENIA

Omodwienie wieloetapowej obrobki cieplnej odlewdw staliwnych na zamieszczonym na rys. 1
i 2 schemacie. Obserwacja mikroskopowa zgtadow metalograficznych, analiza mikrostruktury
wystepujacych w analizowanych probkach, wykonanie dokumentacji fotograficznej przy

dwoch réznych powiekszeniach.
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Rys. 1. Schemat standardowej obrébki cieplnej wybranego staliwa ledeburytycznego
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Rys. 2. Schemat ,,uproszczonej” obrobki cieplnej staliwa ledeburytycznego

OPRACOWANIE WYNIKOW I SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie z ¢wiczeh w formie pisemnej powinno zawierac:

v

v

v

podstawowe wiadomosci na temat staliw ledeburytycznych;
scharakteryzowanie i omowienie obrdobki cieplnej staliwa ledeburytycznego;

rysunki mikrostruktur wraz z jej opisem, z podaniem powigkszenia 1 odczynnika

uzytego do trawienia mikrostruktury;

whnioski (lub podsumowanie) z przeprowadzonych badan.
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Wyd. PCz, Czgstochowa 2010
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eksploatacyjnych walcow hutniczych, Archiwum Odlewnictwa, 2006, 5, 18, 449-454

J. Krawczyk, E. Rozniata, Ksztaltowanie mikrostruktury 1 wlasnosci staliw
nadetektoidalnych, Hutnik — Wiadomos$ci Hutnicze, 2006, 4, 170-177

J. Krawczyk, J. Pacyna, E. Rozniata, Wplyw szybkosci chtodzenia podczas obrobki
cieplnej na strukture staliwa, Inzynieria Materiatowa, 2006, 2, 45-52



POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Instytut Inzynierii Materialowej

Stale szybkotngce



CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest =zapoznanie sie¢ ze skladem chemicznym, mikrostrukturg,
wlasciwosciami mechanicznymi oraz zastosowaniem stali szybotngcych na przyktadzie stali

HS18-0-1 (SW18).

MATERIAE DO BADAN

Materiatem do badan byta stal szybkotngca HS18-0-1 (SW18) o sktadzie chemicznym

przedstawionym w tabeli 1.

Tabelka 1. Sktad chemiczny stali HS18-0-1 (SW18), %mas.

C Si Mn P S W Ni Cr V

0,77 0,31 0,79 0,022 0,018 18,1 0,33 4,22 1,08

Stal HS18-0-1 (SW18) poddana zostata obrobcee cieplnej polegajacej na hartowaniu probek w
oleju z temperatury austenityzowania 1250°C i nastepnym jednogodzinnym odpuszczaniu w
temperaturze 400, 500, 550 i 600°C. Proces nagrzewania do temperatury austenityzowania
prowadzono stopniowo  wytrzymujac badany materiat w  temperaturze 550

i 850°C.

PRZEBIEG CWICZENIA

Obserwacja  mikroskopowa  zgltadow  metalograficznych, analiza  mikrostruktury
wystepujacych w analizowanych probkach, wykonanie dokumentacji fotograficznej przy
dwoéch roznych powiekszeniach. Wykonanie pomiaru twardosci metoda Rockwella stosujac

skale C.




OPRACOWANIE WYNIKOW I SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie z ¢wiczen w formie pisemnej powinno zawierac:

v podstawowe wiadomosci na temat stali szybkotngcych;

v' charakterystyke stali HS18-0-1 (SW18) z uwzglednieniem jej sktadu chemicznego,
obrobki cieplnej, mikrostruktury, wtasciwos$ci mechanicznych oraz zastosowania;

v' rysunki mikrostruktur wraz z jej opisem, z podaniem powigkszenia i odczynnika
uzytego do trawienia mikrostruktury;

v’ zestawienia wynikow pomiarow twardo$ci w tabeli i przedstawienie ich w postaci
graficznej — wykres

v’ zdefiniowa¢ pojecie twardo$¢é wtérna

v’ charakterystyke wybranego gatunku stali do pracy na zimno, uwzgledniajac sktad
chemiczny, parametry obrobki cieplnej, mikrostrukture, wtasciwosci mechaniczne
I zastosowanie;

v wnioski (lub podsumowanie) z przeprowadzonych badan.

LITERATURA

1 .L. Dobrzanski, E. Hajduczek, J. Marciniak, R. Nowosielski, Obrdobka cieplna
materialéw narzedziowych, Wyd. PS, Gliwice, 1990

2 M. Blicharski, Inzynieria materiatowa — stal, WNT, Warszawa 2004

3 E.Zmihorski, Stale narzedziowe i obrébka cieplna narzedzi, WNT, Warszawa 1976

4  Charakterystyki stali — stale narzedziowe, seria F

5 P. Cichosz, Narzedzia skrawajace, WNT, Warszawa 2009

6 PN-EN ISO 4957 Stale narzgdziowe



