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Streszczenie: Artykul prezentuje zagadnienia dotyczace projektu procesu technologicznego
wytwarzania nozy mys$liwskich ze szczegdlnym uwzglednieniem operacji obrobki cieplne;.

Abstract: This paper presents issues related to the project of technological process of hunting
knives with particular emphasis on the heat treatment.

Stowa kluczowe: obrobka cieplna, hartowanie, néz

1.WSTEP

N6z byt jednym z pierwszych narzedzi ktore byly stosowane przez cztowieka. Pierwsze
noze byly wykonane z obrobionego krzemienia, kolejno wraz z rozwojem technologii
stosowano brgz a w koncu zelazo. Dopiero opanowanie obrdbki tego ostatniego materiatu
pozwolito na tworzenie nozy o wysokich wlasno$ciach uzytkowych. Stopniowy rozwoj
technologii wytwarzania 1 obrobki zelaza oraz stali w tym stali specjalistycznych, pozwolil na
uzyskanie nozy o wtasnosciach $cisle dopasowanych do wymagan [1,2,3.4,5].
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2.0BROBKA CIEPLNA NOZA MYSLIWSKIEGO

Rozw¢j badan nad materialami narzgdziowymi, a zwlaszcza nad specjalistycznymi
gatunkami stali (narzedziowe, tozyskowe, sprezynowe, nierdzewne itp.) pozwala na coraz
lepsze poznanie parametréw tych materialow i dopasowanie ich do wymagan stawianych
wspotczesnym nozom. Roéwnoczesnie dokonywat sie rozwoj badan nad mechanizmami
zachodzagcymi w stalach w czasie obrobki cieplnej, co pozwolilo na pelne wykorzystanie
mozliwos¢ jakie dajg nowoczesne stale stosowane w produkceji nozy [1,2,3,5].

2.1. Charakterystyka noza mysliwskiego

N6z mysliwski bedacy przedmiotem projektu zostal przedstawiony na rysunku 1.
Przedstawia on rysunek wykonawczy potfabrykatu zwanego blankiem. Blank moze by¢ kuty
Zpreta lub innego kawalka stali lub jak w tym przypadku wycinany z arkusza stali
0 odpowiedniej grubosci. Po wycieciu odpowiedniego nastepuje obrobka zgrubna polegajaca
na potozeniu szlifu z naddatkiem na obrobke wykanczajacg. N6z ma wymiary 235 x 31 mm,
z zachowaniem tolerancji warsztatowych, natomiast wymiary arkusza stali z jakiego zostat

wycinany zaleza od wielko$ci produkcji. Stal po obrobce cieplnej powinna uzyska¢ twardo$¢
w granicach 54-56 HRC [3].

235

uo)g
yaioBQyg| {PMONSUOY,

MANNSAY VMZYN

YohuzaApawolg |
O SIIUAZUL MORDLBIDW INJAISUY

0Ly

$61°0 /ATLION

SAUN
DSOWN| omAzIom|

Rys. 1. Rysunek wykonawczy potfabrykatu noza — blank
Fig. 1. Drawing executive of blank knife

2.2. Dobor materialu

Stal, z ktérej bedzie wykonany noz zastala dobrana przy pomocy optymalizacji
wielokryterialnej sposrod pieciu gatunkow stali: dwoch stali narzedziowych do pracy na
zimno jednej stali narzedziowej proszkowej, stali tozyskowej oraz stali sprezynowej. Sg to
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stale narzedziowe H18, NCI1ILV, amerykanska stal proszkowa S90V, stal tozyskowa

LHI15SG i stal sprezynowa SOHF [3,4]. W tablicy 1 przedstawiono ich sktady chemiczne.

Tab. 1. Sktady chemiczne stali

Tab. 1. Chemical composition of steel

O/irl‘gf/z;ﬂ'/%‘,’\l"g % C % Mn % Si %Cr | %Mo | %V
440C/H18/1.4125 | 09-1,05| max08 | max0,03 | 17-19 | 0,75 | 001
S90V/-/- 23 05 05 14 1 9
D2/NC11LV/1.2379 | 15-1,7 | 04-045 | 015-04 | 11-13 | 07-1|06-0,8
6400K/LH15SG/1.3505| 0,95-1,1 | 0,95-1,25 | 04-0,65 | 1,3-165| 0 0
6150/50HF/1.8159 | 0,4-054 | 05-08 |015-04| 08-11 | 0 |01-02

W tablicy 2 przedstawiono dobor gatunku stali na podstawie optymalizacji punktowe;.
Opiera si¢ ona na okresleniu kryteriow, ocenie ich wagi wzgledem siebie w skali 0 - 0,5 - 1
oraz ocenie dostepnych wariantow w skali 1 - 3. Wagi dla kazdego kryterium sa sumowane.
Koncowy wynik okreslajacy w jakim stopniu dana stal spelnia zatozone kryteria okresla si¢ ze
Wzoru.

= EE;'—;‘;’ X1009% (1)
gdzie:
Pi — wskaznik okres$lajacy jak daleko jest dane oddalone jest od rozwigzania idealnego,
M;— suma wag dla danego kryterium, W; — ocena wariantow wzgledem kryteriow.

Kryteria przyjete do oceny:

K1 — odpornos$¢ na korozje — ze wzgledu na kontakt z substancjami korozyjnymi takimi jak
woda, krew 1 inne ptyny, K2 — twardo$¢ — ze wzgledu na konieczno$¢ ciecia twardych
materiatdw. Ponadto wysoka twardo$¢ zwigksza ,.trzymanie” ostrosci, K3 — odporno$¢ na
$cieranie — pozwala na dtuzsza prace przy zachowaniu wymaganej ostrosci, K4 — hartownos¢
— wysoka hartownos$¢ utatwia proces obrobki cieplnej. K5 — udarno$¢ — wysoka udarnosé
zwigksza zywotno$¢ noza, zwlaszcza przy wystepowaniu obcigzen dynamicznych.

Oznaczenia stali sosowane w procesie optymalizacji:

oW1 —stal H18,

*\W?2 — stal SO0V,

e\W3 —stal NC11LV,

o\W4 —stal LH15SG,

o \W5 — stal 50HF,

*\Wid — rozwigzanie idealne

Wedtug tej metody rozwigzanie mozna bra¢ pod uwage jezeli spelnia ono zalozone
wymagania przynajmniej w 70%.
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Tab. 2. Dobor gatunku stali przy pomocy optymalizacji punktowej
Tab.. 2 Selection of steel grade with the optimization point

w2 w3 w4 | wh
3 2 0 1
3 3 3 2
3 3 3 2
3 3 3 3
2 3 1 3

26,5 | 29 27 19 | 195 | 30
88% [ 97% | 90% | 63% [ 65%

Na podstawie wynikow podanych w tablicy 2 zostata wybrana stal NC11LV produkcji
firmy Bohler pod oznaczeniem K110, ze wzgledu na niedostgpnos$¢ stali SO0V na rynku
polskim.

3. PROJEKT PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NOZA
MYSLIWSKIEGO

Ponizej przedstawiono schemat procesu technologicznego wytworzenia noza
mysliwskiego z wyszczegbdlnionymi procesami obrobki cieplne;.

e Wycinanie — wycinanie zadanego ksztattu z arkusz stali,

e Szlifowanie zgrubne — potozenie szliféw na ostrzu noza z zachowaniem naddatku na
obrébke wykanczajaca po obrobce cieplnej,

e Wyzarzanie odprezajace — usunig¢cie naprezen po obrobce mechanicznej. Zalecane
zwlaszcza przy skomplikowanych ksztattach,

e Hartowanie obj¢tosciowe — zwigkszenie twardosci oraz wlasnosci mechanicznych stali,

e Odpuszczanie wysokie — usunigcie naprgzen hartowniczych oraz uzyskanie docelowej
twardosci,

e Kontrola jako$ci — pomiar twardosci,

e Szlifowanie wykanczajagce — usunigcie warstwy ew. wastwy odweglonej, nadanie
powierzchni wymaganej chropowatosci,

e Oprawianie — dodanie materiatu rekojesci,

e Koncowa kontrola jakosci [1,4].

3.1. Projekt doboru parametrow obrobki cieplnej

Obrobka cieplna noza mys$liwskiego ma na celu uzyskanie okres$lonej twardosci oraz
podwyzszenie wlasno$ci mechanicznych poprzez wywolanie okreSlonych przemian
fazowych. Odbywa si¢ to poprzez nagrzanie stali do temperatury przemiany austenitycznej
wygrzaniu ichtodzeniu w medium chlodzagcym zapewniajagcym wymagang szybkosé
chlodzenia. Dobdr parametrow operacji obrobki cieplnej polega na obliczeniu czaséw grzania
oraz dobor odpowiedniego medium chtodzacego [1,2,3].
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Czas grzania do temperatury austenityzacji zalezy od wymiaréw i sposobu ulozenia
materiatu w postaci wsadu w piecu. Wymiary wsadu:
e 40 blankoéw o wymiarach 4 x 31 x 235 mm o tgcznej objetosci 1,1656 m?
e Blanki powigzane sg drutem w bloki po 10 sztuk i utozone obok siebie bez
przerw pomigdzy tworzac prostopadioscian o wymiarach 162 x 21 x 235 mm.
Grzanie begdzie odbywalo si¢ z dwoma przystankami 650°C i 850°C. Temperatura
austenityzacji wynosi 1070°C. Obliczanie czasow grzania odbywa si¢ ze wzoru:

Rrpil— lrf—f}
T=3593—5— (2)
(=)

gdzie :
R- promien przekroju materialu wyrazony w [m],
t, - temperatura pieca wyrazona w [°C] (1070°C),
T,- Temperatura pieca wyrazona w [K] (1343°C),
ot — nadwyzka temperatury pieca w stosunku do zalozonej temperatury nagrzewania
przedmiotu t, mierzonej na jego powierzchni (dt=t,-t;) [1].

3.2. Obliczanie czasow grzania dla wyzarzania odpr¢zajacego, hartowania oraz odpuszczania
wysokiego

Korzystajac z powyzszego wzoru obliczono nastepujace czasy grzania:

1. Wyzarzanie odprezajace temperatura 650°C — 56,3 min, czas wygrzewania — 60 min,
chtodzenie z piecem,

2. Hartowanie z dwoma przystankami temperaturowymi:
e Przystanek 1 650 °C — 56,3 min, wygrzewanie 10 min,
e Przystanek 2 850 °C — 38,1 min, wygrzewanie 10 min
e Austenityzacja 1070°C — 24,6 min, wygrzewanie 15 min
e Chlodzenie w oleju hartowniczym OH120 o temperaturze 70°C

3. Odpuszczanie wysokie 550°C — 30,3 min, czas wygrzewania 120 min,

4. POMIAR TWARDOSCI ORAZ POROWNANIE STRUKTURY

Wraz z wsadem w piecu umieszczono ptytki testowe, na ktérych wykonano pomiary
twardosci oraz zglady metalograficzne do porownania z materialem wyjsciowym. Pomiaru
twardosci dokonano po hartowaniu oraz po odpuszczeniu metoda Rockwella.

Tab. 3. Pomiar twardosci po hartowaniu 1 odpuszczaniu
Tab. 3. Hardness measurement after quenching and tempering

1 2 3 4
60,9 HRC 65 HRC 64 HRC 63,8 HRC
44 HRC 56,2 HRC 56,9 HRC 55,7 HRC
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Pomiar 1 zostal odrzucony jako bledny. Srednia twardos¢ po hartowaniu wyniosta 64,3
HRC, a po odpuszczaniu 56,2 HRC

Rysunki 3 i 4 przedstawiaja struktur¢ stali w stanie surowym oraz zahartowanym
I odpuszczony.

Rys 3. Stal K110 w stanie surowym. Pow. x1000, trawienie Murakami. Widok weglikow
pierwotnych.

Fig. 3. K110 steel in as-received condition. Mag. x1000, etched with Murakami. View of the
primary carbides.

40 pm,

Rys 4. Stal K110 w stanie hartowanym i odpuszczonym. Pow. x1000, trawienie Murakami.
Widok weglikow wtoérnych w osnowie wysoko odpuszczonego martenzytu.

Fig. 4. K110 steel in quenched and tempered condition. Mag. x1000, etched with Murakami.
View of the secondary carbides in the matrix of tempered martensite at 550°C.

5. PODSUMOWANIE

Zastosowanie operacji obrobki cieplnej w procesie wytwarzania noza mysliwskiego
pozwala na polepszenie jego wilasnosci uzytkowych takich jak odporno$¢ na S$cieranie,
twardo$¢ przy nieznacznym obnizeniu wskaznikdw wytrzymato§ciowych takich jak udarnos¢
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| plastycznos$ci. Whasno$ci te maja istny wplyw na zywotno$¢ samego noza jak i na komfort
jego uzytkowania. Zmiany te sg efektem proceséw zachodzacych w niej podczas obrobki
cieplnej. Dokonano doboru gatunku stali optymalnego dla noza mysliwskiego. Prawidlowe
dobranie materiatu jest najwazniejszym punktem w procesie projektowym. Bledny wybor
bedzie skutkowat licznymi problemami zaréwno w czasie obrobki cieplnej, jak
I W uzytkowaniu.
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