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(57) Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelse vedrerer et resulfurisert
austenittisk rustfritt stdl med forbedret bearbeidbarhet,
spesielt anvendt innen omradet med bearbeidelse ved meget hoy
skjerhastighet og innen omradet med stangdreiing, kjennetegnet
ved at dets sammensetning i vekt er som felger:

- karbon < 0,1 %,

- silisium < 2 %,

- mangan < 2 %,

- nikkel, fra 7 til 12 %,

- krom, fra 15 til 25 &,

- svovel, fra 0,10 til 0,55 %,

- kobber, fra 1 til 5 %,

- kalsium > 35-107%%,

- oksygen > 70-107%%,
idet forholdet mellom kalsiuminnhold og cksygeninnhold er
mellom 0,2 og 0,6.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer resulfurisert rustfritt
austenittstal med forbedret bearbeidbarhet, spesielt anvendt
innen omradet med bearbeidelse ved meget hey skjzrehastighet
og innen omradet med stangdreiing.

For en fagmann innen omradet er det klart at hevhastighets-
bearbeidelse av rustfritt austenittstal betyr anvendelse av
skjerehastigheter sterre enn 500 m/min.

Hastighetene som kan anvendes pa et stal er f.eks. bestemt
ved dreieprever med verktey som har karbidbelagte ender, idet
disse prever som betegnes Vb,;,, ;5 omfatter & bestemme hastig-
heten der flankeslitasjen er 0,15 mm etter bearbeidelse i 15
minutter. Over denne hastigheten er det ikke mulig &
bearbeide uten risiko, mens det under denne hastigheten er

2

mulig & bearbeide i industriell skala.

Resulfurisert rustfritt austenittstal med forbedret
bearbeidbarhet er kjent fra EP 403.332. Dette patentskrift

2.

beskriver en fremgangsmadte hvori det, for & forbedre
bearbeidbarheten, er foreslatt & innfere i et stidl med den
felgende generelle sammensetning: mindre enn 0,15% karbon,
mindre enn 2% silisium, mindre enn 2% mangan, mindre enn 3%
molybden, mellom 7 og 12% nikkel og mellom 15 og 25% krom, en
mengde svovel i en andel mellom 0,1 og 0,4% og forbundet med
kalsium og oksygen i innhold pa sterre enn henholdsvis
30107%*% og 70-107%%, idet kalsium- og oksygeninnholdene er
slik at Ca/0 forholdet er mellom 0,2 og 0,6.

I dette patentskrift er det onskede formal dannelse, med
mangan og, i en mindre andel, med krom, av et mangankrom-
sulfid (Mn,Cr)S som, i form av spesifikke inneslutninger; gir
fast smering av skjareverkteyet under bearbeidelsesopera-

sjoner.

Det presiseres ogsa at svovel har en ugunstig effekt pa
korrosjonsbestandighet, men at det pa tross av dette er et

formdl & innfere inneslutninger av aluminiumsilikatoksyder av
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kalk som vanligvis er assosiert med inneslutninger av

sulfider i resulfurisert stil.

Et slikt austenittstal har gode bearbeidbarhetsegenskaper i
det vanlige omrade til skjerehastigheter, dvs mindre enn
500 m/min i dreiing. Stalet har assosierte inneslutninger
som utgjeres av aluminiumsilikattype oksyder som foretrukket
belegger sulfidinneslutninger. Disse inneslutninger er
sterre og mer deformerbare enn sulfidinneslutninger alene.
Effekten av den sakalte faste smering av skjareverktoyet
forbedres herved. Stdlet som beskrives i det motholdte
patentskrift har imidlertid en ulempe. Dette er fordi
svovel, som en felge, reduserer egenskapene til stdlet nar
det gjelder kalddeformasjon, forekomst av spenningssprekk-
dannelse, f.eks. under trekking eller tradtrekking.

Oppfinnelsen har som formdl & tilveiebringe et stal med
forbedret bearbeidbarhet som pa den ene side kan anvendes
innen omradet med bearbeidelse ved meget heye hastigheter,
med dreieskj®rehastigheter som kan overstige 700 m/min, og
som pd den annen side kan anvendes innen omradet med stang-
dreiing, med 30% heyere produktivitet enn oppnédd med
ordinert resulfurisert rustfritt austenittstal.

Oppfinnelsen vedrerer saledes resulfurisert rustfritt
austenittstal med forbedret bearbeidbarhet, som spesielt
anvendes innen omrddet med bearbeidelse ved meget hey skjzre-
hastighet og innen omradet med stangdreiing, som er kjenne-
tegnet ved at dets sammensetning i vekt er som felger:

0,010% < karbon < 0,1%,

0,1% < silisium < 2%,

0,1% < mangan < 2%,

- nikkel, fra 7 til 12%,

- krom, fra 15 til 25%,

- svovel, fra 0,10 til 0,55%,

- kobber, fra 1 til 5%,

-  kalsium > 35-107%%,

- molybden, fra 0 til 3%,

70-10"%*% < oksygen < 300-10"%%
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idet forholdet mellom kalsiuminnhold og oksygeninnhold er
mellom 0,2 og 0,6.

Svovelinnholdet er sarlig mellom 0,20 og 0,40% og foretrukket
mellom 0,25 og 0,35%.

Kobberinnholdet er serlig mellom 1,2 og 3% og foretrukket
mellom 1,4 og 1,8%.

Fig. 1 viser flankeslitasjekurver til resulfuriserte rustfrie
stdl enten uten kobber eller uten inneslutninger av
aluminiumsilikat av kalk og til et resulfurisert stal i
henhold til oppfinnelsen, idet disse stdl er bearbeidet ved
meget hey skjzrehastighet.

Fig. 2 viser kaldherdingskurvene til et kobberfritt
resulfurisert stdl og et stal i henhold til oppfinnelsen.

Stalet ifelge oppfinnelsen faller innenfor omradet av sakalte
resulfuriserte stal der svovelinnholdet og, i1 et bestemt
forhold, kalsium- og oksygeninnholdet sikrer at de nevnte
stadl har god bearbeidbarhet ved skjazrehastigheter mindre enn
500 m/min.

Ved anvendelse av stalet i henhold til oppfinnelsen innen
omradet med bearbeidelse ved meget hey skjarehastighet, er
bearbeidbarheten forbedret ved den kombinerte effekt av et
stort antall inneslutninger, idet disse er mangansulfider og
aluminiumsilikatoksyder av kalk som fremkommer ved tilsetning
av bade kalsium og oksygen, og ved tilstedevarelsen av
kobber. Kobber nedsetter spenningene som er nedvendige for a
danne spon. P& grunn av denne egenskap forblir temperaturen
p& enden av verkteyet pa et niva som dette taler. Under
disse forhold sikrer de mange inneslutninger av mangansulfid
og aluminiumsilikatoksyder av kalk fullstendig, i kombina-
sjon, deres rolle som fast smeremiddel for & hindre verktoey-
slitasje. I stalet i henhold til oppfinnelsen er mangansul-
fidene bare i meget liten grad substituert med krom pd grunn
av et manganinnhold tilpasset svovelinnholdet, idet deres
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smibarhet og dermed deres effektivitet under skjzring er
forbedret derved. Svovel kan delvis erstattes av selen

og/eller tellur.

Det resulfuriserte stal i henhold til oppfinnelsen, som
fordelaktig kan anvendes innen omr&det med sakalt bearbeid-
else ved hoye skjxrehastigheter sikrer, i kraft av tilstede-
varelsen av et stort antall smibare inneslutninger med lavt
smeltepunkt av sulfid og assosiert eller ikke-assosiert
oksyd, og i kraft av tilstedevarelsen av et kobberinnhold i
henhold til oppfinnelsen, pad den ene side at bearbeidelse kan
utferes ved eksepsjonelle skjzrehastigheter og pa& den annen
side at levetiden til skjzreverkteyet bevares.

I en sammenlignende bearbeidbarhetspreve ved meget hey
skjerehastighet, dvs sterre enn 500 m/min, anvendes et TiN-
belagt karbidverktey. Forandringen i flankeslitasije pa
verkteyet under bearbeidelsen av tre resulfuriserte stal,
benevnt A, B og C, sammenlignes. Stdl A og B er resulfuri-
serte referansestal, stdl A inneholder ikke kalsium eller
oksygen i et egnet forhold og stal B inneholder ikke kobber i
sin sammensetning. Stal C i henhold til oppfinnelsen
omfatter, i dette anvendelseseksempel, i sin sammensetning
1,5% kobber, 44-107*% kalsium og 118-10°*% oksygen. Sammen-
setningene til referansestdl A og B og stidl C i henhold til
oppfinnelsen er gitt i tabell 1 nedenfor.

Stal ¢ st Mn Mo ni cr s Cu ca o

A 0.048 0.42 1.50 0.29  8.05 17.03 ©0.30 1.5 10 3
B 0.051 ©0.38 1.49 0.29  8.03  17.05 0.30 0.5 51 110
c 0.050 0.43 1.50 ©0.31  8.10 17.04 0.30 1.5 44 118
) 0.049 0.45 1.48 0.28 8.02 17.11 0.39 1.5 14  §7
E 0.052 0.39 1.51  0.30  8.07 17.03 0.30 1.5 62 134

Proven bestdr av en dreieoperasjon, uten smering, med en
tilforsel pa 0,25 mm/omdreining, en skjzredybde pd 1,5 mm og
en skjazrehastighet pa 700 m/min. Verkteyet demonteres regel-
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messig for & madle flankeslitasjen. Kurvene som resulterer

fra dette er vist i fig. 1.

Referansestial A og B er uegnet for denne type bearbeidelse.
Etter bare et par minutter med dreiing er verkteyene som
bearbeider disse stal edelagt, dvs at enten er deres flanke-
slitasje stoerre enn 0,15 mm eller deres kant er falt sammen.
Det er derfor utenkelig & anvende slike skjzrehastigheter for
4 bearbeide disse stdal. I motsetning, med stal C i henhold
til oppfinnelsen, er det belagte verktey fremdeles i stand
til & bearbeide etter 20 minutter med dreiing, noe som gjer
det mulig for typisk karbidbelagte verktey & arbeide under
industrielle forhold ved slike skjzrehastigheter. Dette
skyldes det kombinerte narvaer i stalets sammensetning av en
stor mengde svovel, smibare oksyder med lavt smeltepuﬁkt og
et optimalt kobberinnhold.

I anvendelsen av stalet i henhold til oppfinnelsen, innen
stangdreiingsomradet, forbedres bearbeidbarheten ved narvaer
av kobber under fremstillingen av stenger, og deretter ved
effekten av inneslutningene av mangansulfid og av aluminium-
silikatoksyder av kalk under bearbeidelse. Kobber nedsetter
kaldherdingen, som vist i fig. 2, hvori igjen referansestdl B
og stdl C i henhold til oppfinnelsen er sammenlignet. Denne
lave kaldherding resulterer i at trukkede stenger oppnas med

en lavere hardhet, spesielt pa overflaten.

Effekten av inneslutningene virker sa pa en supplerende mate

til & fremme skjering av spon og til a smere verktey/metall-
grenseflatene.

I en produksjonspreve av stangdreiearbeidsstykker, sammen-
lignes produktiviteten til to resulfuriserte stil, betegnet D
og E. Referansestdl D er et resulfurisert stidl som ikke
inneholder kalsium eller oksygen i et egnet forhold i sin
sammensetning, og stal E i henhold til oppfinnelsen omfatter,
i denne utfeorelse, 1,5% kobber, 62°10°%*% prosent kalsium og

134-10°%% oksygen i sin sammensetning.
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Overraskende nok gir den kombinerte virkning av de tre
elementer, kobber, oksygen og kalsium, en spesiell effekt pa
forbedringene i bearbeidbarhet som ikke kan forutsies nar
disse elementer innferes i sammensetningen i par eller

separat.

Sammensetningene til referansestdl D og st&l E i henhold til
oppfinnelsen er beskrevet i tabell 1.

Pregven bestar i & produsere, fra en trukket stang p4d 5 mm i
diameter, et arbeidsstykke pad 50 mm i lengde, som hoved-
sakelig omfatter dreiing med en skjzredybde som varierer fra
0,5 til 1,5 mm. Tabell 2 nedenfor viser resultatene fra en
stangdreieprove pa en enkeltspindel-kamdreiebenk med helstept
karbidverktey og smering med ublandet olje. Verdiene i
tabell 2 er antall arbeidsstykker bearbeidet med god kvalitet
for skifte av verktey.

Produktivitet Stal p Stal E
1,82 arbeidsstykker/min 3.200 8.000
2,30 arbeidsstykker/min 1.500 3.200

Under skjzreforholdene optimalisert for et referansestal kan
2,5 ganger flere arbeidsstykker produseres med stilet i
henhold til oppfinnelsen fer verkteyet ma skiftes. Omvendt,
sd er levetiden den samme med en 30 % sterre produktivitet
for stalet i henhold til oppfinnelsen.

I en annen stangdreiepreve sammenlignes de to samme st&l D og
E i en enkel oppdelingsoperasjon, som bestdr i & produsere
stenger pa 4 mm i diameter fra stenger avskaret pad en maskin
av skjzrebrennertype. Produktiviteten er forbedret med 28 %
med stal E i henhold til oppfinnelsen sammenlignet med refe-
ransestdl D som ikke inneholder kalsium eller cksygen i et
egnet forhold.
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PATENTKRAV

1. Resulfurisert rustfritt austenittstal med forbedret
bearbeidbarhet, spesielt anvendt innen omradet med
bearbeidelse ved meget hey skjzrehastighet og innen omridet
med stangdreiing,
karakterisert ved at dets sammensetning i
vekt er som felger:

0,010% < karbon < 0,1%,

0,1% < silisium < 2%,

0,1% < mangan < 2%,

- nikkel, fra 7 til 12%,

- krom, fra 15 til 25%,

- svovel, fra 0,10 til 0,55%,

- kobber, fra 1 til 5%,

- kalsium > 35-107%%,

- molybden, fra 0 til 3 %,

70-10°%% < oksygen < 300-107%%
idet forholdet mellom kalsiuminnhold og oksygeninnhold er
mellom 0,2 og 0,6.

2. Stal som angitt i krav 1,
karakterisert ved at svovelinnholdet er
mellom 0,20 og 0,40%.

3. St4l som angitt i krav 1 og 2,
karakterisert ved at svovelinnholdet er
mellom 0,25 og 0,35%.

4. Stal som angitt i krav 1,

karakterisert v ed at kobberinnholdet er
mellom 1,2 og 3%.

5. Stal som angitt i krav 1 og 4,

kKkarakterisert ved at kobberinnholdet er
mellom 1,4 og 1,8%.



6. Stal som angitt i krav 1,
karakterisert ved
omfatter 0,01% < molybden < 3%.

312682

at sammensetningen videre
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