Artykut sponsorowany

Stal HTCS® — co to wtasciwie jest?

Tytutowa zagadka czyli HTCS® to angielski akronim od nazwy High Thermal Conductivity Steel (pol.
stal o wysokiej przewodnosci cieplnej). Jest kilka hut stali, ktére starajg sie wyprodukowac stal
narzedziowa o wyiszej niz typowa dla stali narzedziowej przewodnosci cieplnej. Jedna z nich ma
zastrzezone patenty na przekroczenie magicznej liczby 50W/mK w stali. W tym artykule postaram
sie krotko napisa¢ o tym, jaka jest typowa przewodnos¢ cieplna stali i czemu to podwyiszanie
przewodnosci ma stuzyé przy budowie niektérych narzedzi.

Przewodno$¢ cieplna roznych stali zalezy od ich sktadu chemicznego
i struktury, takze od samej czysto$ci tego popularnego materiatu. Typo-
wy podziat stali narzedziowych obejmuije: stale do pracy na goraco, do
pracy na zimno, stale szybkotnace itd. W zasadzie nie spotkatem firmy,
ktdra specjalnie zajmuje sie przewodnoscig cieplng stali narzedziowych
do pracy na zimno. Skoro pracujg ,na zimno” czyli rozgrzewajg sie do
maksymalnie 100 — 120°C, a ciepto powstajgce z tarcia odprowadza
ze strefy pracy chtodziwo, sama stal nie ma wiele do zrobienia. Sytua-
cja zmienia sie przy wiryskowym formowaniu tworzyw sztucznych czy
ci$nieniowym formowaniu metali, gdzie przestrzen robocza jest nieja-
ko zamknieta. W tych procesach odprowadzenie ciepta czy rozgrzanie
narzedzia do odpowiedniej temperatury jest istotne. Co wiecej, stosun-
kowo tatwo daje sie przeliczy¢ efekt ekonomiczny zastosowania mate-
rialow 0 wyzszej niz normalna przewodnosci cieplnej. Co zatem znaczy
ta ,normalna” przewodnos$¢ cieplna? Popularna stal narzedziowa na
formy i korpusy form 1.2311 (P20, M201 itp.) ma przewodnos¢ cieping
ok. 33W/mK przy 250°C. W temperaturze pokojowej ma wyzsza, Tylko
w stanie wyzarzonym tez wyzszg, ale stosuije si¢ jq typowo jako ulepszo-
na cieplnie do twardosci 30 HRC i wtedy przewodnos¢ cieplna spada, bo
zmienia sie struktura stali. Rodzi si¢ zatem pytanie: czy zastosowanie
stali trwalszej, lepiej sie polerujacej i drozszej, w dodatku nazwanej ,do
pracy na goraco” jak stal 1.2343 (WCL, W300 itp.) spowoduje szybsze
odprowadzanie ciepta? Stal 1.2343 stosujemy na wktadki ulepszajac
ja wyzej niz stal 1.2311, najczesciej do twardosci 45-52 HRC. Bedzie
zatem na pewno trwalsza, ale... przewodno$¢ cieplna stali do pracy na
goraco jest nizsza niz 1.2311 i w 250°C wynosi okoto 28 W/m*K. W obu
przypadkach tych stali przewodnos¢ cieplna maleje wraz ze wzrostem
temperatury pracy. Z ciekawosci sprawdzitem przewodnos¢ cieping stali
do pracy na zimno. Najpopularniejsza stal do pracy na zimno 1.2379
(NC11LV, D2, K110 itp.) ma w temperaturze pokojowej przewodnos¢
cieplng 16,7 W/mK, ktéra w przypadku tej stali lekko rosnie do 20,5
W/mK przy temperaturze 350°C. Jak pisatem jest to efekt roznej za-
wartosci wegla, dodatkéw stopowych i w efekcie struktury samej stali
zmieniajgcej sie wraz z obrobka cieplna,
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Rozpisatem sie 0 przewodnosci cieplnej stali narzedziowych ,normal-
nych”, typowych. Kto§ mogtby zapytaé: ale dlaczego walczy¢ o wyz-
szg przewodnos¢? Poniewaz osiggniemy wéwczas szybsze nagrze-
wanie sie i studzenie narzedzia. No i oczywiscie zadbamy o ekologie,
a posrednio o swojg kieszen, bo zuzyjemy mniej energii. | to w ,obie”
strony. Czesto narzedzie musi by¢ podgrzane, aby detal dobrze sie for-
mowat i studzone szybko, by wypadat juz usztywniony, a nie prawie
rozptywat sie gubigc ksztatt czy wymiary przy wstepnej kontroli jako$ci.
Takim typowym przyktadem, gdzie rodzi sie problem ze zlym studze-
niem sg rozmaite plastikowe wiaderka, pojemniki, doniczki. Rzeczy
duze ze stosunkowo cienkimi Sciankami. Powinny mie¢ z reguty ptaskie

Przewodno$¢ cieplna Polerowalnos¢ Odpornos¢ na zuzycie | Maksymalna twardos¢ Obrdbka cieplna
1.2344 (H13) +++ +++++++ +++++ 54 HRC Hartowanie i odpuszczanie
FASTCOOL® 50 +++++++ B ++++++++ 54 HRC Hartowanie i odpuszczanie
HTCS*130 L e +++++++++ Tl 52 HRC Hartowanie i odpuszczanie
1.231/P20 ++++ +++++ + 325HB Wstepnie ulepszona QT
FASTCOOL®10 +HHH 4 bt ++ 320 HB Wstepnie ulepszona QT
FASTCOOL® 20 ++++++++ +4+++++ +++ 420 HB Wstepnie ulepszona QT

Tab. 1. Przewodno$c cieplna, polerowalnosc, odporno$c na zuzycie, maksymalna twardo$c i obrébka ciepina wybranych gatunkow stali.
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dno. Pojemnik studzacy sie za wolno
bedzie miat wypukte, jakby zwigk-
szone dno i nie bedzie stat dobrze,
stabilnie. Problemem do wykonania
sq rozmaite cienko$cienne skrzynki,
obudowy elektryczne. Przy ztym stu-
dzeniu Scianki wykrzywiaja sie i jest
duzy procent brakéw, ewentualnie
przy liberalnej kontroli jakosci duzy
procent niezadowolonych klientéw.
Czgsto  rozwigzaniem  problemu
z kiepskim studzeniem jest uzycie
brazéw berylowych czy innych wy-
soko przewodzacych ciepto stopow
miedzi. Nie zapewniajg one jednak
dostatecznie wysokiej trwatosci wkia-
dek formujacych.

Wycierajq sig szybciej od stali, co oznacza konieczno$¢ przygotowania
kilku zamiennikdw wktadek (znamy taki przyktad zatyczek od producen-
ta markeréw i diugopiséw), ewentualnie pgkaja, bo mimo posiadania
Jjakiej$” twardosci, nie majq jej tak duzej jak stal. Przyktadem moze
tu by¢ produkcja adaptera elektrycznego z tworzywa PA6.6 wiryskiem
w 290°C. Detal robiony poczatkowo we wktadkach ze stali do pracy na
goraco 1.2343 miat przypalenia, a wydajno$¢ byta niska. Zastosowa-
nie brazu berylowego na wktadki poprawito wydajnos¢, tzw. szybkos¢
produkciji, ale z kolei trwato$¢ wktadek z brazu o twardosci ledwie 94HB
byta niska. Zastosowanie stali HTCS® 130 usuneto zaréwno przypale-
nia jak i pozwolito na dziesigciokrotny wzrost trwatos$ci wktadki.

Btedow w produkowanych detalach, ktore to btedy spowodowane sg
zbyt niskg przewodnoscig cieplng formy wiryskowej mozna unikngé
stosujgc odpowiednie materiaty. Sg oczywiscie symulatory wtrysku,
gdzie mozna zobaczy¢ na ile poprawia sie przeptyw tworzywa i studze-
nie wktadki przy stosowaniu stali z grupy HTCS® czy tanszych nieco
stali Fastcool®. Jedne i drugie stale produkowane sg w Hiszpanii przez
hute Rovalma S.A. W numerze 2/2020 Forum Narzedziowego pisalismy
o innowacyjnosci tych stali. Stale HTCS® znane sg w Europie od
2006 roku, nowsze od nich stale Fastcool® obecne sg na rynku narze-
dziowym od 2016 roku.

Wiekszo$¢ z wymienionych powyzej gatunkow stali o duzej przewodno-
$ci cieplnej (rozne stale Fastcool®) dostarczana jest w stanie wstepnie
ulepszonym cieplnie, czyli po hartowaniu i odpuszczaniu, by osiggnac¢
pozadang twardos¢. Tylko Fastcool®-50 wymaga od narzedziowcow
tradycyjnej obrébki cieplnej. Mozemy wybiera¢ w kilku wykonaniach
tych stali (Tab. 1.).

Z kolei stale HTCS®, tworzone z myslg o zastosowaniach przy
ci$nieniowym formowaniu metali dostarczane sg w stanie wyzarzonym
zmigkczajaco i w zasadzie wymagajg pdzniejszej obrdbki ciepinej.
Gatunek HTCS® 130 wymaga hartowania w temperaturze ponad
1000°C i kilkukrotnego odpus zczania. Mozna wdwczas uzyskac
twardo$¢ ponad 52 HRC.

Z kolei stal HTCS® 230 jest innowacyjna stalg o catkiem innym podej-
$ciu do obrdbki cieplnej co wida¢ na schemacie obok. Utwardzanie tej
stali nastepuje przez starzenie, jest to tzw. utwardzanie wydzielinowe.
Wymagane jest podgrzanie stali do temperatury ok. 600°C, wytrzyma-
nie w niej i studzenie. Unikamy wielokrotnego procesu (kilkakrotnego
odpuszczania), usuwamy przy okazji naprezenia po obrébce mecha-
nicznej dostajac réwng twardo$¢ w catym przekroju. Zwazywszy na
to, ze HTCS® 230 jest stalg do pracy na goraco, twardo$¢ wyréwnana
w calym przekroju jest tez zaleta w pordwnaniu do 1.2343. Dzigki pro-
cesowi starzenia stali otrzymujemy twardo$¢ okoto 52 HRC, ktéra moze
jeszcze by¢ podniesiona przez np. azotowanie.

Osobng zaleta, o ktorej warto tez wspomnie¢, jest minimalna zmiana
wymiaréw podczas obrobki cieplnej (wykres powyzej).

Typowe hartowanie | odpuszczanie
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Do uzyshkania petnej twardosci stali HTCS® 230 potrzebna jest jedynie obrobka w niskiej temperaturze

Wiekszo$¢ stali, takze 1.2343 czy 1.2344 zmienia podczas hartowania
swoje wymiary, czesto roznie w réznych kierunkach (ok. 0,15%). Jest to
spowodowane strukturg tych stali i nierdwnym rozrostem ziaren w réz-
nych kierunkach. Stal HTCS® 230 podczas starzenia zmienia wymiar
TAK SAMO we wszystkich kierunkach i to w o wiele mniejszym stopniu
niz typowe stale do pracy na goraco (tylko ok. 0,06%). Mozna zatem
przewidzie¢ ksztatt koicowy narzedzia po obrébce cieplnej i unikngé
dodatkowych wielkich obrébek skrawaniem.

Réwnomierny rozrost podczas obrébki cieplne] (%)

1.2343

-0,15 -0,1

HTC5®-230

-0,2 -0,05 0 0,05 01 0,15 0,2

Kolejng zaletg stali HTCS® 230 ,o0 jakiej chcialem wspomnie¢, jest
oszczedno$¢ czasu w osiggnieciu finalnego ksztattu i wlasno$ci wktad-
ki. Skoro nie musimy wysyta¢ stali do specjalistycznej hartowni, tylko
wykonamy jednoprocesowa, prostg obrébke w swojej narzedziowni
(starzenie w 600°C) zyskujemy ponad tydzien i dostajemy element
o0 nieporéwnywanej do stali wstepnie ulepszonych cieplnie twardosci
(52 HRC vs 32-44 HRC).
Reasumujag, stale HTCS® to nowoczesny i innowacyjny produkt huty
Rovalma S.A., ktéry ma zapewniC zaktadam przetwérstwa tworzyw
sztucznych jeszcze szybsza prace formy, jej wiekszg trwatos¢ niz przy
stosowaniu brazéw. Dodatkowo bonus ze stosowania stali HTCS® to
mniejsza liczba brakéw spowodowanych ztym studzeniem wypraski.
Brakow w poréwnaniu do przypadku zastosowania tradycyjnych stali
narzedziowych o nizszej przewodno$ci cieplnej jak 1.2343 (WCL, W300
itp.). Nie wiem czy juz teraz przekonatem do stosowania, ale z przy-
jemnoscig przygotujemy dla Panstwa w Oberonie oferty na elementy
ze stali HTCS®!
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