SECO/WARWICK Studium Przypadku

ZAP Mechanika zmniejszyta koszty obrobki cieplnej o ok. 30% dzieki instalacji
dwukomorowego pieca CaseMaster Evolution D6 do naweglania prozniowego
i hartowania w oleju

ZAP Mechanika jest renomowang firmg Swiadczgcg ustugi obrébki mechanicznej, a
szczegblnie obrdbki skrawaniem i precyzyjnych pomiardw. Posiada wyspecjalizowany park
maszynowy, na bazie tokarek numerycznych i centrow obrébczych CNC oraz wspoétpracuje z
krajowymi i zagranicznymi firmami branzy maszynowej. Powstata w 2000 r. w Ostrowie
Wielkopolskim w Polsce i obecnie zatrudnia 150 pracownikow.

CaseMaster Evolution®

Piece CaseMaster Evolution sg nowg
generacjg piecow prozniowych zastepujgca
tradycyjne piece pracujgce z atmosferg en-
dotermiczng. Wykorzystuja  naweglanie
prozniowe (LPC) charakteryzujgce sie moz-
liwoscig wielokrotnego skrécenia czasu pro-
cesu, bardzo dobrg rownomiernoscig nawe-
glania skomplikowanych ksztattow i gesto
upakowanych wsaddéw, brakiem utlenienia
po granicach ziaren austenitu, wysoka do-

ktadnoscig i powtarzalnoscig ksztattowania J
warstwy naweglonej, minimalnym zuzyciem gazow technologicznych (weglowodorow) i
energii, brakiem palnej i wybuchowej atmosfery oraz otwartego ognia, brakiem emisji CO i
CO, oraz neutralnoscig dla srodowiska naturalnego. Sg to urzgdzenia przemystowe, pracujg-
ce bezpiecznie i catkowicie automatycznie, a ich obstuga ogranicza sie do zatadunku i wyta-
dunku wsadu oraz wybrania receptury i wystartowania procesu. Dziatajg w trybie ciggtym
lub zadaniowym, na zgdanie, mogg by¢ zataczane i wytgczane natychmiast oraz nie potrzebu-
ja czasu na zmiane, czy kondycjonowanie atmosfery procesowe;.

Piec typu CME D6 jest piecem prézniowym dwukomorowym, z komorg grzejng i ko-
morg hartowania w oleju. Obie komory sg odseparowane od siebie wewnetrznymi drzwiami,
proznio- i gazoszczelnymi. Wsad przenoszony jest pomiedzy komorami za pomocg we-
wnetrznego mechanizmu transportowego, wyposazonego w winde do zanurzania w oleju.
Komora grzejna stuzy do realizacji procesu cieplnego i cieplno-chemicznego (LPC metoda
FineCarb®), wyposazona jest w izolacje termiczng i system grzejny. Umozliwia prace w tem-
peraturze do 1200°C z réwnomiernoscia +/-5°C pod préznia w zakresie 10 hPa, w ciénieniu
czgstkowym lub w azocie. W czasie naweglania prdzniowego do przestrzeni roboczej wpro-
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wadzane s3 weglowodory w odpowiedniej sekwencji czasowej. W komorze hartowniczej
znajduje sie mechanizm transportu poziomego i pionowego oraz mieszarki i wymienniki cie-
pta do kontroli cyrkulacji i temperatury oleju. Wsad tadowany jest do komory hartowniczej,
skad pod prdznig transportowany jest do komory grzejnej, gdzie przechodzi proces termicz-
ny. Nastepnie wraca do komory hartowniczej i zanurzany jest w oleju, gdzie ulega zaharto-
waniu. Po zakonczeniu procesu wsad wyciggany jest z komory hartowniczej na zewnatrz.
Wielkos$¢ pieca D6 umozliwia zatadowanie wsadu w przestrzeni 600x400x600 mm (SxWxD) o
masie brutto 400 kg.

Dostawa i przeznaczenie

Piec CME D6 dla ZAP Mechanika wyprodukowano w czasie 5
m-cy, a nastepnie zainstalowano, uruchomiono i przekazano do eks-
ploatacji w ciggu 4 tygodni, w potowie 2013 roku. Przeznaczony jest
do naweglania i hartowania czesci roboczych narzedzi do montazu
instalacji hydraulicznych metodg prasowania.

Czesci wykonane ze stali 20MnCr5 naweglane sg na warstwe
0,5 mm i hartowane oraz odpuszczane celem uzyskania twardosci
powierzchniowej w zakresie 58-62 HRC. W strukturze warstwy niedo-
puszczalne jest utlenienie po granicach ziaren, ani wydzielenia wegli-

kow. Wymagana jest wytrzymatos¢ mechaniczna czesci liczona w
20 000 cyklach roboczych (50 000 dla préby typu).

Proces i wyniki

Parametry procesu naweglania proz- pee=s

niowego zostaty zdefiniowane za pomoca
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Case carbon profile

programu symulacyjnego SimVaC®, ktéry
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precyzyjnie przewiduje wytworzenie odpo-
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wiedniego profilu wegla w warstwie. Wsad
przechodzi proces naweglania w temperatu- & -

rze 950°C w czasie 60 min oraz jest harto-

Surface carbon trend Cs

wany w oleju z temperatury 860°C. Po har- M

towaniu czesci s3 myte i odpuszczane w
180°C.

Tak przeprowadzony proces skutkuje uzyskaniem profilu twardosci o parametrach:
grubosé¢ warstwy — 0,50 mm +/- 0,05 mm, twardosci powierzchniowej 61 +/-0,5 HRC. Uzy-
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skane wyniki na detalach w przestrzeni catego wsadu spetniajg wymagane kryteria i po-
twierdzajg wysoka doktadnosé, rwnomiernosc i powtarzalno$¢ wynikéw proceséw prowa-
dzonych w piecu CME.
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Odlegtos$é od krawedzi
CHD 0,492 mm HV 1
Hardness Limit 550 HV1
Specimen Row Distance Hardness Method Diagonal | CHD - Value
Prébka 80 Szereg 1 0,100 719 HV 1 50,779 0,492
0,300 669 HV 1 52,662
0,500 545 HV 1 58,312
0,700 484 HV 1 61,883
0,900 473 HV 1 62,599
Szereg 2 0,100 706 HV 1 51,234 0,481
0,300 656 HV 1 53,182
0,500 539 HV 1 58,638
0,700 479 HV 1 62,208

Konsumpcja i koszty

Peten wsad mieéci 196 czeéci o masie ok 150 kg i powierzchni 4 m?. W czasie ok. 5 h
trwania catego procesu, piec zuzywa 260 kWh energii elektrycznej, 3 kg ciektego azotu, 300 g
weglowodorow (acetylen/etylen), 75 | wodoru oraz nieznaczne ilosci sprezonego powietrza.

Wydajnosc i ekonomia

Piec eksploatowany jest w trybie ciggtym, wykonujac 4 procesy na dobe i w ciggu 12
m-cy wykonat ponad 1000 proceséw obrabiajgc 200 tys. czesci bez zadnych brakéw.
Zastosowanie pieca CME spowodowato wymierne korzysci ekonomiczne. Koszty obrobki
cieplnej zmniejszyty sie o okoto 30 % w poréwnaniu z kosztami ustug zewnetrznych. Dodat-
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kowo wyeliminowano koszty transportu i logistyki detali. Szacuje sie, ze cata inwestycja w
piec CME zwrdci sie w okresie 6 lat.

Inwestycja w nowoczesne technologie obrdbki cieplnej realizowane w piecach klasy
CaseMaster Evolution zdecydowanie poprawia jakosc i efektywnosc¢ procesow obrobki ciepl-
nej, zmniejsza koszty oraz jest bezpieczna i przyjazna dla Srodowiska naturalnego.
W drugiej potowie 2014 roku do ZAP Mechanika zostat dostarczony i przekazany do eksploa-
tacji drugi dwukomorowy piec CaseMaser Evolution D9.
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