Ocele pre pracu za studena

Podla normy EN ISO 4957 : 1999 si ocele pre pracu za studena definované nasledovne:
Nelegované alebo legované nastrojové ocele pre ucely pouzitia pri ktorych vo vSeobecnosti teplota povrchu je

pod teplotou 200 °C.

BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE V OBLASTI PRE PRACU ZA STUDENA
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Ocele vyrabané praskovou metalurgiou 3. generacie
Ocele pre pracu za studena v ESU - kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)
Ocele pre pracu za tepla v ESU - kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)

Relativne porovnanie odolnosti proti opotrebeniu a hiizevnatosti v zavislosti na vyrobnych technolégidch
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Huzevnatost, duktilita >

HLAVNE VLASTNOSTI OCELI PRE PRACU ZA STU-
DENA VPLYVAJUCE NA VYKON NASTROJA

¢ Odolnost proti opotrebeniu (tvrdost; tvar, mnoz-
stvo a rozlozenie karbidov)

¢ Huzevnatost

¢ Odolnost proti tlakovému zatazeniu - medza
klzu v tlaku - odolnost proti plastickej deformacii

¢ Odolnost proti popusteniu

¢ Mala nachylnost na deformaciu pri tepelnom
spracovani (rozmerova stabilita)

Odolnost’ proti opotrebeniu

Pri tvarneni kovov obvykle spolupdsobi viac druhov
opotrebenia (adhezivne, erozivne, Uunavové a iné).
Odolnost’ proti opotrebeniu je vo velkej miere
umerna tvrdosti a odolnosti proti plastickej deforma-
cii a taktiez je zavisla na odolnosti proti dodato€nému
popusteniu, ale predovSetkym ju ovplyviiuje mnoz-
stvo, druh, tvar a rozlozenie karbidov. Odolnost proti
opotrebeniu zavisi od obsahu uhlika a karbidotvor-
nych prvkov, najma od V, ale taktiez aj od Mo, W a Cr.

Huzevnatost’

Huzevnatost nastrojovych oceli a ich odolnost’ proti
krehkému poruseniu vyrazne ovplyviuje:

Chemické zlozenie ocele

Stupen Cistoty

Stupen prekovania

Velkost austenitického zrna

Mnozstvo, velkost’ a rozlozenie karbidickych

a inych faz

¢ Vnutorné napétia

Huzevnaté nastrojové ocele sa okrem vysokej pev-
nosti vyznacuju aj vysokou duktilitou. Pod duktilitou
sa rozumie schopnost materialu znasat deformacie
pri cyklickom zatazeni plasticky bez krehkého po-
ruSenia. TaZnost je charakteristickd materidlova
vlastnost' a pouziva sa k ur€eniu duktility. Material
s vy$Sou taznostou ma vyssiu bezpecnost proti vzni-
ku lomu.

Odolnost’ proti tlakovému zataZeniu

Po prekroceni medze klzu v tlaku nastrojovej ocele
nastdva plasticka deformacia, ¢o u nastrojov sp6-
sobuje zmenu tvaru resp. poskodenie. Odolnost pro-
ti tlakovému namahaniu zvySuje tvrdost. Tvrdost pri
nastrojovych oceliach zavisi od popustenej martenzi-
tickej matrice, od tvrdosti pritomnych karbidickych
faz a ich vytvrdzovacieho ucinku.
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Ocele pre pracu za studena

Porovnanie odolnosti vybranych oceli Bohler proti tlakovému namahaniu

Medza klzu v tlaku nastrojovych oceli podla DIN 50106
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Odolnost’ proti popusteniu

Zvysena odolnost proti popusteniu sa dosahuje lego-
vacimi prvkami, ktoré postvaju jednotlivé deje pre-
biehajice pri popustani zakalenych oceli k vy$Sim
teplotam.

VPLYV TECHNOLOGIE VYROBY NASTROJOVEJ
OCELE NA ZIVOTNOST NASTROJOV

Konvenéna metalurgia

Nastroje vyrdbané z materidlov konvenénej kvality

dosahuju nizsie zivotnosti ako nastroje z materialov

ESU kvality (elektrotroskovo pretavované), ¢i PM ma-

teridlov (vyrabané praskovou metalurgiou). Je to spo6-

sobné nasledovnymi dévodmi:

e Materialy vyrabané konvenénou metalurgiou maju
hrubozrnnu Strukturu, tvorent hrubymi karbidmi.

¢ Karbidy sa ukladaju v smere valcovania do riadkov.
Riadkovitost je najvyraznejSia v strede velkych
priemerov.

¢ Nehomogénne vlastnosti a tym aj rozdielne rozme-
rové zmeny v pozdiznom a prieénom smere.

¢ NizSi stupen Cistoty.

¢ NizSia huzevnatost vyplyvajuca z nizkej homoge-
nity Struktary.

Mikros$truktura
ocele vyrabanej
konvenénou
metalurgiou
(ocel 1.2379)

Elektrotroskové pretavovanie (ESU-kvalita)
Nastroje vyrdbané z materidlov ESU kvality (elektro-
troskovo pretavované) sa vyznacuju nasledovnymi
vlastnostami:

¢ Vynikajuca Cistota Struktiry — minimalny obsah si-
ry a nekovovych vmestkov.

¢ Homogénna Struktura v celom priereze aj pri vel-
kych priemeroch.

e Rovnomerné rozmerové zmeny v pozdiznom
a prie€nom smere.

¢ Vdaka homogénnejSej Strukture ocele ESU kvality
maju zaroven oproti oceliam vyrobenych konven¢-
nou metalurgiou vyrazne vysSiu huzevnatost pri
porovnatelnej odolnosti proti opotrebovaniu.

MikroStruktara
ocele vyrabanej
B konvenénou

¥ metalurgiou
(Bbhler K340
ISODUR)

Praskova metalurgia 3. generacie - MICROCLEAN
Ocele pre najvysSie poziadavky:

¢ Jemné, rovnomerne rozlozené karbidy

NajvysSia metalurgicka Cistota

Izotropné vlastnosti

Maximalna odolnost proti opotrebeniu pri si¢asne
vysokej huzevnatosti

Vysoka tvrdost

Velmi dobra rozmerova stabilita

Vysoka tlakova odolnost

Dobra lestitelnost

MikroStruktura
ocele vyrabanej
praskovou
metalurgiou
(Bohler K390
MICROCLEAN)
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MECHANIZMY POSKODENA NASTROJOV PRE
PRACU ZA STUDENA A MOZNOSTI VYHNUT SA
ICH VZNIKU

Abrazivne opotrebenie

Pri abrazii (abrazivnom opotrebovani) dochadza v d6-
sledku pohybu dvoch povrchov v kontakte (napr.
strizny nastroj, strihany materidl) k oddelovaniu a pre-
miestiovaniu CiastoCiek materialu. Pri nastrojoch pre
pracu za studena dochadza hlavne k erézii matrice
nastroja. Tento proces spomaluju karbidy.

Abrazivne opotrebovanie - erézia matrice
RieSenie:

Materialy s vysokopevnou matricou s tvrdou kar-
bidickou zlozkou.

Abrazivne opotrebenie na striznej hrane

Adhezivne opotrebenie

Adhezivne opotrebenie je charakterizované oddelo-
vanim a premiestiovanim Castic materialu v mies-
tach, v ktorych dochadza pri vzadjomnom pohybe
k tesnému priblizeniu a k mikronavaru na stykovej
ploche. Castice vytrhavané z materidlu mézu naspat
prilnut k jednému, alebo k druhému funkénému povr-
chu, alebo sa m6zu medzi funkénymi povrchmi pohy-
bovat.

Adhézia obzvlast vznika, ked medzi vzajomne pohy-
bujicimi povrchmi nie je Ziadna oddelujuca vrstva.
Jednym z rieSeni pre vznik, respektive zmiernenie ad-
hezivneho opotrebovania je povlakovanie nastroja,
pripadne pouzitie nastrojovej ocele s pridavkom hlini-
ka, ktoré vytvaraju na povrchu nastroja jemnu oxidic-
ku vrstvu. Patria sem materidly Béhler K340 ISODUR
a Bohler K360 ISODUR.

Zaroven su tu rieSenim nastrojové ocele s vysoko-
pevnou matricou s vysokym podielom jemnych karbi-

Matrica

Ocele pre pracu za studena

dov, s pravidelnym rozdelenim. Takéto vlastnosti po-
nukaju ocele vyrdbané praskovou metalurgiou

Adhezivne opotrebenie - mikronavary, oddelo-
vanie a premiestiovanie ¢astic materialu na na-
stroji

RieSenie:

Povlakovanie.

Pouzitie oceli s obsahom Al (Bohler K340 ISODUR,
Bohler K360 ISODUR).

Pouzitie oceli vyrabanych praskovou metalurgiou
(PM Materialy).

Adhezivne opotrebenie na striznej hrane

Unava

Pod unavou materidlu sa rozumie vznik a rast trhliny
v dosledku cyklického namahania. Unavova trhlina
vznikd v prechodovej zéne medzi silne plasticky
a slabo plasticky az elasticky namahanou ¢astou
nastroja, v désledku tahovych napéti.

Typickym poskodenim nastroja v dosledku tnavy su
vystiepenia na ¢innej Casti.

Priklad poskodenia striznika pre presné strihanie — vystie-
penia na €innej Casti

Unavové opotrebenie - vystiepenie, plasticka de-
formacia

RieSenie:

Pre nastroje pouzivat’ materialy s vysokou homo-
genitou Struktury, s minimalnou velkostou vnu-
tornych chyb (malé karbidy, minimalny obsah
nekovovych vmestkov), s vysokou medzou kilzu
a duktilitou.

Oblast namahana silno

plasticky {tahové

napatial

Celna plocha

Oblast namahana slabo

Trhlina v prechodovej zone
medzi plasticky a elasticky
pretvaranou oblastou =

Mechanizmus poskodenia nastroja v désledku tinavového opotrebenia
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Ocele pre pracu za studena

STRIHANIE/DIEROVANIE VYSOKOPEVNYCH PLECHOV

Z dovodu uspory vahy, zmensovaniu nosnych prierezov namahanych dielov a zvySovania tuhosti karosérie sa
stale viac pouzivaju vysokopevné materidly. St€iastky tak dosahuju medzu pevnosti v tahu az nad 1500 MPa.

Vol'ba nastrojovej ocele pre spracovanie plechov roznych pevnosti
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ULC  Ultra low carbon steels @ BH Bake-hardening steels ® DP  Dual phase steels
Super nizko uhlikové ocele BH ocele Dvojfdzové ocele
LC Low carbon steels @ HSLA High-strength low alloyed steels ® PV Partial martensitic steels
Nizko uhlikové ocele Viysoko pevné nizko legované ocele Ciastocné martenzitické ocele
@ HSIF  High strength IF steels TRIP  Transformation induced plasiticity steels PHS  Presshardened steels
Vysoko pevné IF ocele Ocele s transformacne vyvolanou plastickostou Termo-mechanicky spracované ocele
® Isotrop Isotropic steels @® CMn  Carbon manganese steels
Izotropné ocele Uhlikové manganove ocele
VOLBA VHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
Orientacna schéma pre spravny vyber Bohler oceli pre pracu za studena
BOHLER S290PM
MICROCLEAIY
BOHLER K390 BOHLER 1'S390 BOHLER [ K890
micRoOocCcLenmnr MICROCLEANY miciRrRocCcLenAnr

Odolnost’ proti opotrebeniu
Vysoké mechanické zat'azenie

Odolnost’ proti opotrebeniu Huzevnatost' a duktilita

PM- kvality so
Specifickym profilom

viastnosti BOHLER | K490 Hazevnatost' a flexibilita pri

MMmMICIROCLEANY tepelnom spracovani

8 % Cr, Al, Nb BOHLER | K360
ESU - kvality ISODUIR 150DUR

Vyssia hazevnatost' pri porovnatelnej odolnosti
proti opotrebeniu

Standardné ocele pre pracu za studena (8-12%Cr) BOHLER | K353
1,2379 / D2

BOHLER PKT10 Vysoka huzevnatost' pri nizsej odolnosti proti opotrebeniu
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Ocele pre pracu za studena

VOLBA VHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE ROZNE OBLASTI PRE PRACU ZA STUDENA

Ocele pre pracu za studena je mozné pouzit' v réznych oblastiach.
¢ strihanie a dierovanie

¢ razenie minci

¢ tvarnenie za studena
¢ oblast’ priemyselnych a strojnych nozov

UPOZORNENIE: Porovnavanie hodnét jednotlivych vlastnosti je vyrazne zavislé na tepelnom spracovani.

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE STRIHANIE A DIEROVANIE

BOHLER Odolnost’ proti opotrebeniu Huzevnatost Odolnost proti Rozmerova stabilita
S Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie tlakovému zatazeniu
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RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE RAZENIE MINCi

Odolnost’ proti opotrebeniu

BOHLER
oznacenie

Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie

HuzZevnatost

Odolnost proti
tlakovému zatazeniu

Rozmerova stabilita

BOHLER K340

[EQHLER K340 N *ok ok ok * % K * % K * % K
ECH * % * * %k k k * *
* * e % Je de K * *
LR CHIER * k% K * Kk % K N * * Kk * * * Kk *
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* moznost' vyroby na poziadanie v ESU kvalite a taktiez vo VMR kvalite
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Ocele pre pracu za studena

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE TVARNENIE ZA STUDENA

Odolnost proti opotrebeniu Huzevnatost’ Odolnost proti Rozmerova stabilita

0 tlakovému zatazeni
BOHLER Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie vemu zatazenid
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RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI PRE PRIEMYSELNE A STROJNE NOZE

* *

Odolnost proti opotrebeniu Huzevnatost Odolnost’ proti Rozmerova stabilita
lakové azeni
BOHVLEB Abrazivne opotrebenie | Adhezivne opotrebenie tlakovemu zatazeniu
oznacenie
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