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Ocele pre prácu za tepla

Ocele pre prácu za tepla sú podºa normy EN ISO 4957 definované ako: legované ocele pre úãely 
pouÏitia, pri ktor˘ch teplota povrchu v‰eobecne leÏí nad 200 °C. Poãas nasadenia prichádza nástroj krátkodo-
bo do kontaktu s horúcim materiálom, ktorého teplota leÏí vysoko nad 200 °C. Dochádza k tepelnému 
cyklickému namáhaniu s pridruÏen˘m namáhaním v dôsledku zmeny teploty.

Böhler vyrába z ocelí pre prácu za tepla 3 kvality pre ‰peciálne aplikácie:

ODPORÚâANÉ MATERIÁLY – PROGRAM

Böhler
znaãka

Chemické zloÏenie v % Normy
C Si Mn Cr Mo Ni V Ostatné DIN / EN BS AFNOR STN

0,38

0,39

0,38

0,31

0,39

0,38

0,50

0,37

0,38

0,55

max.
0,005

max.
0,05

max.
0,10

– 5,00 18,50 –

0,25 0,75 1,10 0,50 1,70 0,10

0,20 0,25 5,00 2,80 – 0,65

0,20 0,25 5,00 1,30 – 0,50

0,20 0,25 4,50 3,00 – 0,55

0,20 0,55 5,00 1,75 – 0,55

0,30 0,35 2,90 2,80 – 0,65

0,30 0,35 2,90 2,80 – 0,50

0,40 0,40 5,00 2,80 – 0,55

1,10 0,40 5,20 1,40 – 0,95

1,10 0,40 5,00 1,30 – 0,40 –

–

–

–

Co = 2,90

+N

–

–

–

–

Co = 9,00
Ti = 0,70
Al = 0,10

< 1.2343 >
X38CrMoV5-1

< 1.2344 >
X40CrMoV5-1

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

~ 1.2885
~ X32CrMoCoV3-3-3

–

–

~ 1.2343
~ X37CrMoV5-1

~ 1.2367
~ X38CrMoV5-3

< 1.2714 >
56NiCrMoV7

~ 1.2711
~ 54NiCrMoV6

< 1.6354 >
~ 1.2709

~ X3NiCoMoTi18-9-5

< 1.2365 >
32CrMoV12-28
(X32CrMoV3-3)

BH11 Z38CDV5 19 552

19 554

–

19 541

–

–

–

–

–

–

19 663

Z40CDV5

–

32DCV28

(30DCKV28)

–

–

Z36CDV5
~Z38CDV5

~Z38CDV5-3

–

~55NCDV7

BH13

–

BH10

BH10A

–

–

~ BH11

–

~ 5
(BS224)

–

1

Ocele vyrábané konvenãnou technológiou, ‰peciálne tepelne spracované

Ocele pre prácu za tepla v ESU resp. DESU – kvalite, ‰peciálne tepelne spracované

Ocele, ktoré minimálne v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vákuu
(Elektrotroskové tavenie alebo pretavovanie vo vákuu), ‰peciálne tepelne spracované

1 – dostupn˘ v kvalite ISODISC a ISOBLOC

BÖHLER
oznaãenie

PevnosÈ pri vy‰‰ích
teplotách

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích
teplotách

OdolnosÈ proti opotrebovaniu
pri vy‰‰ích teplotách

ObrábateºnosÈ
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RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ OCELÍ PRE PRÁCU ZA TEPLA

Martenziticky vytvrditeºná oceº (teplota vytvrdzovania cca 480 °C); v tejto forme v‰ak nie je moÏné
porovnanie vlastností s klasick˘mi oceºami pre zu‰ºachtenie.

1
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Ocele pre prácu za tepla

DÔLEÎITÉ VLASTNOSTI OCELÍ PRE PRÁCU ZA TEPLA

Vlastnosti

HúÏevnatosÈ pri 
vy‰‰ích teplotách

PevnosÈ pri 
vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti 
popusteniu

OdolnosÈ proti 
opotrebovaniu pri 
vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti
zmenám teploty 
(odolnosÈ proti 
tepelnému ‰oku)

Tepelná vodivosÈ

OdolnosÈ materiálu proti tvorbe a ‰íreniu
trhlín. Pri oceliach pre prácu za tepla húÏev-
natosÈ stúpa s teplotou.

SchopnosÈ materiálov odolávaÈ mechanick˘m
namáhaniam bez plastickej deformácie. Keì
sa z dôvodu vnesenia tepla zmení stav ‰truktú-
ry, pevnosÈ pri izbovej teplote a následne aj pri
pracovnej teplote bude zníÏená.

OdolnosÈ materiálu proti zmäknutiu (popus-
teniu) pri zv˘‰en˘ch teplotách.

OdolnosÈ materiálu proti oddeºovaniu a pre-
miestÀovaniu ãiastoãiek materiálu v dôsled-
ku mechanick˘ch úãinkov.

SchopnosÈ materiálov zná‰aÈ cyklické na-
máhanie vyvolané zmenou teploty.

R˘chlosÈ, ktorou sa ‰íri cez materiál ohriatie
nejakého bodu.

Obzvlá‰È pri nástrojoch s hlbok˘mi dutinami na prechodoch prie-
merov a hranách sa môÏu vyvolaÈ vysoké mechanické napätia,
ktoré vedú k trhlinám pri vy‰‰ích teplotách. Zv˘‰enie húÏev-
natosti redukuje nebezpeãenstvo tvorby trhlín a tvorí v˘razn˘
podiel odolnosti proti vzniku únavov˘ch trhlín.

Pri dostatoãnej pevnosti aj pri vy‰‰ích teplotách sa zvy‰uje
bezpeãnosÈ proti vzniku deformácii nástroja.

Pri dostatoãnej odolnosti proti popusteniu je zaruãená do-
statoãná pracovná tvrdosÈ aj pri vy‰‰ích teplotách.

Pri dostatoãnej odolnosti proti opotrebeniu bude zníÏené
nebezpeãenstvo vzniku erózie.

Pri dostatoãnej odolnosti proti tepelnému ‰oku je tvorba
sieÈov˘ch únavov˘ch trhlín na povrchu z dôvodu zmeny tep-
loty spomalená.

Cez vysokú tepelnú vodivosÈ sa zniÏuje teplotn˘ gradient,
ktor˘ vedie k pnutiam. Okrem toho sa ‰kodiaca teplota 
odvádza preã z povrchu a dochádza k redukcii deformácií,
napäÈov˘ch a únavov˘ch trhlín.

Definícia Prínos

Orientaãná schéma pre správny v˘ber Böhler ocelí pre prácu za tepla
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Ocele pre prácu za tepla

Predohrev
Aby sme zníÏili rázové tepelné namáhanie v dôsledku
pôsobenia horúceho kovu a taktieÏ aby sme zníÏili tvor-
bu únavov˘ch trhlín, musíme vzhºadom na teplotu tave-
nia spracovávaného materiálu vhodne a dôkladne ohriaÈ
formu.

Zvyãajne platia nasledovné orientaãné hodnoty:
pre zliatiny s nízkym bodom tavenia 150–200 °C
pre ºahké kovy 250–300 °C
pre zliatiny s vysok˘m bodom tavenia 300–350 °C.

Predohrev foriem musí byÈ realizovan˘ pomaly a s dôra-
zom na vyrovnanie teplôt na povrchu a v strede formy.

Chladenie
Pri veºk˘ch formách, predov‰etk˘m pri spracovaní zlia-
tin s vysok˘m bodom tavenia, je nutné teplo odviesÈ
vhodn˘m chladením, aby teplota formy príli‰ nestúpla.
MnoÏstvo chladiacej kvapaliny vzhºadom na metódu má
byÈ nastavené tak, aby teplota formy (zvolená teplota
predohrevu) zostala pribliÏne kon‰tantná.
Pri preru‰eniach práce, pri veºk˘ch prestávkach atì. 
je chladenie odstavené. Nástroj musí byÈ napriek tomu
udrÏiavan˘ na teplote alebo musí byÈ pomaly ochladzo-
van˘, aby sme zabránili vzniku napäÈov˘ch trhlín.
Nesmie nastaÈ príli‰ r˘chle ochladzovanie. Formy musia
byÈ priebeÏne ãistené, aby sme sa vyvarovali po‰kode-
niam formy na odlievanie pod tlakom.

UvoºÀovanie pnutí a zniÏovanie nalepovania
Pre zv˘‰enie Ïivotnosti foriem je dôleÏité pri plánova-
n˘ch údrÏbách foriem zároveÀ realizovaÈ tepelné spra-
covanie na zníÏenie pnutí, ktoré sa kumulujú v materiáli
z dôvodu cyklick˘ch zmien teplôt.
Tepelné spracovanie na zníÏenie pnutí spoãíva vo viac-
hodinovom udrÏovaní teploty, ktorá leÏí cca 30 aÏ 50 °C
pod najvy‰‰ou pouÏitou teplotou popú‰Èania, s násled-
n˘m ochladením v peci. Prvé tepelné spracovanie na
zníÏenie pnutí odporúãame realizovaÈ po prv˘ch 1000 aÏ
5000 cykloch. ëal‰ie sa realizujú vÏdy po 1/5 oãakávanej
Ïivotnosti. 
ZároveÀ aj pri formách, ktoré budú dlh‰ie mimo pre-
vádzky, je dôleÏité formy vyãistiÈ a realizovaÈ tepelné
spracovanie na zníÏenie pnutí pred zaskladnením.

Pri v˘robe ãastí tlakovej formy sa má usilovaÈ, podºa
moÏností o hladk˘ (le‰ten˘) povrch, pretoÏe cez vy‰‰iu
kvalitu povrchu moÏno dosiahnuÈ vy‰‰í poãet cyklov.
ZároveÀ sa odporúãa nepouÏívaÈ formy s kovov˘m les-
kom ale s oxidickou vrstvou vzniknutou pri popú‰Èaní,
t˘m sa zniÏuje náchylnosÈ k nalepovaniu. Tepelné spra-
covanie povrchu, ako napr. nitridovanie zlep‰uje odol-
nosÈ proti opotrebeniu a zmen‰uje tieÏ náchylnosÈ k na-
lepovaniu. Podºa skúseností sa najlep‰ie osvedãila nitri-
daãná vrstva cca. 0,05 mm. Nalepovanie odliatkov vo
forme moÏno zároveÀ podstatne zníÏiÈ pouÏívaním
nástrekov (odformovacie zmesi).

ODLIEVANIE POD TLAKOM

Spracovanie, zaobchádzanie a údrÏba foriem pre najlep‰iu kvalitu odliatkov odlievan˘ch pod tlakom

Mechanizmy po‰kodzovania foriem pre tlakové liatie a z toho vypl˘vajúce vlastnosti na materiál

NapäÈové trhliny
Tepelné únavové

trhliny

Tepelné únavové
trhliny

Chemická korózia

Erózia
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Ocele pre prácu za tepla

Podiel jednotliv˘ch druhov po‰kodenia pri tlakovom liatí

Tepelné únavové trhliny                60 % NapäÈové trhliny                          25 % Iné 15 %

Cieºom pri voºbe nástrojovej ocele pre tlakové liatie je
získaÈ poÏadovanú kvalitu odliatkov pri optimálnych
nákladoch.

Kvalita ocelí je závislá od chemického zloÏenia tech-
nológií tavenia a pretavovania a od tepelného spra-
covania.

Böhler disponuje najmodernej‰ími taviacimi, pretavo-
vacími a v˘robn˘mi zariadeniami a t˘m môÏe po-
núknuÈ svojím zákazníkom rie‰enia na mieru.

Cez skúsenosti a pernamentn˘ v˘skum sa ocele pre
prácu za tepla stále zlep‰ujú s ohºadom na:
• homogenitu
• stupeÀ ãistoty
• húÏevnatosÈ
• pracovnú tvrdosÈ

Táto optimalizácia materiálu garantuje:
• vysokú odolnosÈ proti vzniku únavov˘ch trhlín
• zníÏenie opotrebenia pri vy‰‰ích teplotách
• vysokú pevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách
• vysoké pracovné tvrdosti

a k tomu
• dlh‰iu ÏivotnosÈ nástroja

Voºba nástrojovej ocele pre formy na tlakové liatie
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Ocele pre prácu za tepla

Názov ãasti formy

Odlievacia komora

Odlievací piest

Formy a vloÏky foriem

Jadrá, posúvaã, 
jadrá posúvaãa

Rámy foriem

Oporná doska vyhadzovaãa

Vyhadzovaã

Spracovávaná
zliatina

Al-Mg

Cu

Al-Mg

Cu

Zn-Sn-Pb

Al-Mg

Al

Cu

Al, Mg

Cu

–

–

–

Böhler 
znaãka

W300, W400, W302, W303, W403, W350 44–48 HRC

50–56 HRC

40–44 HRC

48–52 HRC

42–46 HRC

38–43 HRC

48–52 HRC

44–48 HRC

44–48 HRC

00–55 HRC

40–44 HRC

48–52 HRC

44–48 HRC

50–56 HRC

40–44 HRC

48–52 HRC

cca. 1000 MPa

650 MPa

43–50 HRC

50–56 HRC

W360

W320, W321, W303, W403

W360

W300, W400, W302, W350

W320, W321

W360

W300, W400, W302

W300, W400, W302, W303, W403, W350

W720

W320, W321, W303, W403

W320, W321, W303, W403

W360

W360

W360

M200/M238

K945

W302

W360

W300, W400, W302, W303, W403, W350

Odporúãaná
tvrdosÈ

Voºba nástrojovej ocele a odporúãané tvrdosti pre ãinné ãasti foriem

PoÏiadavky na vlastnosti ocelí pre ãinné ãasti foriem pre odlievanie pod tlakom

Profil vlastností

OdolnosÈ proti opotrebeniu

OdolnosÈ proti popusteniu

PevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti únavov˘m trhlinám

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplotách

Odlievacia 
komora

Odlievací 
piest

Forma Jadro
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Ocele pre prácu za tepla

PRETLÁâANIE ZA TEPLA

PoÏiadavky na vlastnosti ocelí pre ãinné ãasti nástroja pre pretláãanie za tepla

Profil vlastností

OdolnosÈ proti opotrebeniu

TvrdosÈ pri vy‰‰ích teplotách

PevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti teãeniu

OdolnosÈ proti únavov˘m trhlinám

OdolnosÈ proti tlakovému namáhaniu

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplotách

Plá‰È
(kontajner)

� �

���

����

�����

�

���

�

����

����

����

���

����

��

���

��
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���

�

�

�����
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���

���

�����

�

�

���

Medzipuzdro
T⁄À

(piest)
Vnútorné
puzdro

*

* AkosÈ nie je ‰tandardne vyrábaná, v prípade poÏiadavky je potrebné pre-
veriÈ súãasné moÏnosti príp. dopytovaÈ min. mnoÏstvo z novej v˘roby.

Pozn.: TvrdosÈ bola prepoãítavaná a zaokrúhlená z HB podºa DIN 50 150
1 – materiál moÏno pouÏiÈ aj na pretláãanie ocele za tepla 
2 – pre pretláãanie ocele za tepla môÏe byÈ pouÏit˘ aj materiál W360

(52–57 HRC)
3 – pre pretláãanie ocele za tepla môÏe byÈ pouÏit˘ aj materiál W320

(44–49 HRC)

Pre zliatiny ºahk˘ch kovov a ocele
Nástroj alebo
komponent

Mostíkové, komorové,
hviezdicové nástroje a
vloÏky pre hore uvedené
nástroje

T⁄À

Lisovací a ãistiaci kotúã

Vnútorné púzdro

Medzipúzdro

Plá‰È

T⁄À

Lisovací t⁄À (piest)

DrÏiak matrice

PodloÏka matrice

Prítlaãn˘ krúÏok, 
prítlaãná doska

DrÏiak t⁄Àa

Uzatvárací t⁄À

DrÏiak nástroja, zásobník

Pre tyãe, profily a ‰peciálne
profily, taktieÏ rúry pri ‰tandard-
nom namáhaní

·peciálne profily a rúry pri vyso-
kom namáhaní

Pre t⁄ne

V‰eobecné pouÏitie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

·tandardné namáhanie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

Vysoké namáhanie

PouÏitie/aplikáciaPouÏitie/aplikácia Böhler
znaãka

Orientaãná prac.
tvrdosÈ v HRC

1 

44–491 

1 

44–49

48–54

1

1,2

1

1,3
*

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1,2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

46–50

44–49

41–46

41–46

37–42

37–42

41–46

33–38

35–40

47–52

~52 (~55 pretláãanie pre ocele)

47–52

~52 (~55 pre ocele)

40–48

38–46

38–46

35–44

38–46

47–52

46–50

Voºba nástrojovej ocele pre nástroje pre technológiu pretláãania za tepla

Pre zliatiny ÈaÏk˘ch kovov
Nástroj alebo
komponent

Mostíkové, komorové
hviezdicové nástroje 
a vloÏky pre hore 
uvedené nástroje

T⁄À

Lisovací a ãistiaci kotúã

Vnútorné púzdro

Medzipúzdro

Plá‰È

T⁄À

Lisovací t⁄À (piest)

DrÏiak matrice

PodloÏka matrice

Prítlaãn˘ krúÏok, prítlaã-
ná doska, hlava

DrÏiak t⁄Àa

Uzatvárací t⁄À

DrÏiak nástroja, zásobník

Pre tyãe, profily pri 
‰tandardnom 
namáhaní

Pre profily, rúry a drôty
pri vysokom namáhaní

Pri ochladzovaní vodou

Pri ‰tandardnom namáhaní
a pri ochladzovaní vodou

Pri vysokom namáhaní
a pri ochladzovaní vodou

Pri vysokom namáhaní
a pri ochladzovaní olejom alebo 
vzduchom

·tandardné namáhanie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

·tandardné namáhanie

Vysoké namáhanie

Vysoké namáhanie

PouÏitie/aplikáciaPouÏitie/aplikácia Böhler
znaãka

Orientaãná prac.
tvrdosÈ v HRC

45–48

45–50

41–44

45–48

41–44

46–49

44–46

52–55

46–48

46–49

48–50

32–40

41–44

41–45

~34

34–40

37–42

37–42

41–46

33–38

35–40

47–52

52–57

47–52

40–48

52–57

38–46

38–46

35–44

38–46

47–52

46–50

* AkosÈ nie je ‰tandardne vyrábaná, v prípade poÏiadavky je potrebné pre-
veriÈ súãasné moÏnosti príp. dopytovaÈ min. mnoÏstvo z novej v˘roby.

Pozn.: TvrdosÈ bola prepoãítavaná a zaokrúhlená z HB podºa DIN 50 150

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
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Ocele pre prácu za tepla

KOVANIE

Kovanie je beztrieskové tvárnenie kovov medzi dvo-
ma nástrojmi. Voºba nástrojov˘ch ocelí sa riadi v pr-
vom rade podºa pouÏitého procesu kovania. 

Zápustkové kovanie

Kovanie v zápustke sa uskutoãÀuje prostredníctvom
úderov buchara alebo vysokého tlaku kovacieho lisu,
prípadne kovacieho zariadenia. 
Pri kovaní v buchare je kovan˘ kus len krátko v kon-
takte so zápustkou. Preto je zápustka menej tepelne
namáhaná. Pri tomto procese v‰ak dominuje mecha-
nické namáhanie. Je teda veºmi dôleÏité, aby pouÏí-
vaná oceº pre prácu za tepla disponovala dobrou
húÏevnatosÈou.
Naproti tomu pri kovaní pod lisom kontakt kovaného
materiálu so zápustkou je dlh‰í, ãím dochádza k vyso-
kému tepelnému namáhaniu nástroja. Preto sú tu na-
sadzované ocele pre prácu za tepla legované Cr a Mo,
ktoré majú vysokú odolnosÈ proti popusteniu, vysokú
pevnosÈ a odolnosÈ proti opotrebeniu pri vy‰‰ích teplo-
tách a zároveÀ vysokú húÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplo-
tách.

R˘chlokovanie 

Plnoautomatické viacstupÀové lisy sú kovacie zaria-
denia, ktoré vyrábajú najnároãnej‰ie tvary z mate-
riálov, ktoré sú ÈaÏko tvárniteºné vo viacer˘ch stup-
Àoch tvárnenia. S t˘mito zariadeniami sa vyrábajú
najãastej‰ie rotaãné symetrické diely. Ohrev poloto-
varu, vedenie, obstrihovanie, tvárnenie je plne auto-
matické.

Kovanie
za tepla

Kovanie
za poloohrevu

Pretláãanie
za studena

Teplota procesu > 950 °C 650–950 °C < 200 °C

Tvárnen˘ materiál ºubovoºn˘ ºubovoºn˘ nízkolegované ocele
(C < 0,45 %)

IT12–IT16 IT9–IT12 IT7–IT11

Tvar ºubovoºn˘ rotaãn˘ symetricky najãastej‰ie rotaãn˘
symetricky

Voºba procesu kovania

Dosahované 
tolerancie

> 100 µm < 50 µm < 10 µmDosahovaná povr-
chová kvalita R

> 500 kusov > 10 000 kusov > 3 000 kusovHospodárne
mnoÏstvo série

oceº pre prácu
za tepla

oceº pre prácu
za tepla, 

r˘chlorezná oceº

oceº pre prácu
za studena, 

r˘chlorezná oceº
Materiál nástroja

5 000–10 000
kusov

10 000–20 000
kusov

20 000–30 000
kusov

ÎivotnosÈ
nástroja

60–80 % ~ 85 % 85–90 %VyuÏitie materiálu

Kovanie za poloohrevu

Pod t˘mto oznaãením sa rozumie proces tvárnenia, 
v ktorom je kus tak dlho predhrievan˘, aÏ k˘m nasta-
ne za dan˘ch podmienok trvalé deformaãné spevne-
nie. To znamená, Ïe materiál je tvárnen˘ pod teplotou
rekry‰talizácie. Niekedy sa pouÏívajú aj teploty nad
teplotou rekry‰talizácie. V praxi t˘mto rozumieme
tvárnenie ocelí v teplotnom rozsahu od 650 do cca.
950 °C. Tieto rozsahy teplôt leÏia podstatne niÏ‰ie
pod teplotami konvenãného kovania 1100–1250 °C. 

Mechanizmy po‰kodzovania nástrojov pri kovaní a z toho vypl˘vajúce vlastnosti na materiál

Profil vlastností

OdolnosÈ proti opotrebeniu

OdolnosÈ proti popú‰Èaniu

PevnosÈ pri vy‰‰ích teplotách

OdolnosÈ proti únavov˘m trhlinám

HúÏevnatosÈ pri vy‰‰ích teplotách

Zápustkové kovanie
pod bucharom

Zápustkové kovanie
pod lisom

Kovanie
za polohrevu

�����

��

���

�

����

�����

����

���
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����

�

��

PoÏiadavky na vlastnosti ocelí pre jednotlivé druhy kovania
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Druh kovacieho
stroja Nástroj Böhler

znaãka
Orientaãná hodnota

tvrdosti v HRC

R˘chlokovací
stroj, kovanie
za polohrevu

Zápustka 46–52

46–52

46–52

46–52

50–57

46–52

Lis Zápustka

Zápustková
vloÏka

41–52

41–52

41–52

41–52

50–56

41–52

41–52

38–52

41–52

41–52

41–52

41–52

50–56

41–52

41–52

Buchar Zápustka

Zápustková
vloÏka

38–52

38–52

41–52

41–52

41–52

50–56

41–52

41–52

38–52

Voºba nástrojovej ocele a odporúãané tvrdosti pre kovacie nástroje
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LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA

Moderné koncepty dopravn˘ch prostriedkov vyÏadujú úsporu hmotnosti, pre zv˘‰enie r˘chlosti, zlep‰enie hos-
podárnosti a energetickej úãinnosti a zároveÀ sa od dopravn˘ch prostriedkoch vyÏadujú vysoké bezpeãnost-
né ‰tandardy. To vedie k pouÏívaniu ten‰ích a zároveÀ e‰te pevnej‰ích plechov. Jedn˘m z procesov pre tvaro-
vanie tak˘chto plechov je lisovanie plechov za tepla.

Lisovanie plechov za tepla je proces v˘roby súãiastok z vysokopevn˘ch a super-pevn˘ch plechov (22MnB5 
a pod.). Vysoká pevnosÈ súãiastok sa získava martenzitickou transformáciou poãas kalenia v chladenom
nástroji. PouÏívajú sa dva procesy. Nepriame lisovanie plechov a priame lisovanie plechov.

Nepriame lisovanie plechov za tepla

Pri nepriamom lisovaní plechov za tepla je plech tvárnen˘ v mäkkom stave za studena, ìalej zohriaty na 
austenitizaãnú teplotu a následne zakalen˘ v chladenom nástroji.

Priame lisovanie plechov za tepla

Pri priamom lisovaní plechov za tepla prebieha tvárnenie a kalenie, po zohriati na austenitizaãnú teplotu, v jed-
nom kroku. Po kalení sú súãiastky strihané do koneãného tvaru.

PoÏiadavky na nástrojové ocele pre lisovanie plechov za tepla sú:

• Dostatoãná pevnosÈ v tlaku
• TvrdosÈ do 42–60 HRC (záleÏí od procesu)
• Dostatoãná odolnosÈ voãi opotrebeniu (abrazívne, adhezívne)
• Vysoká tepelná vodivosÈ (krátky ãas cyklu)
• Jednoduché tepelné spracovanie (vo vákuu)
• Dobrá zvárateºnosÈ (opravy zváraním)
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Koncept ocelí BÖHLER pre lisovanie plechov za tepla
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BÖHLER oznaãenie
DIN / EN

AISI

–

–

–

–

H11

H13

–

< 1.2343 >
X38CrMoV5-1

< 1.2344 >
X40CrMoV5-1

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

C

0,50

0,32

0,32

0,82

0,38

0,39

0,38

Si

0,20

0,10

0,12

0,70

1,10

1,10

0,40

Mn

0,25

0,25

0,25

0,40

0,40

0,40

0,40

Cr

4,50

–

–

8,00

5,00

5,20

5,00

Mo

3,00

3,30

3,30

1,60

1,30

1,40

2,80

V

0,55

–

–

0,60

0,40

0,95

0,55

Ni

–

2,00

–

–

–

–

–

W

–

1,80

1,80

–

–

–

–

Al

–

–

–

+

–

–

–

ODPORÚâANÉ MATERIÁLY BÖHLER PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A POROVNANIE S NÁ-
STROJOV¯MI OCEªAMI PRE PRÁCU ZA TEPLA

BÖHLER
oznaãenie

AISI Tepelná vodivosÈ

– ���

– ����

– �����

– ��

H11 ��

H13 ��

– ���

OdolnosÈ voãi 
opotrebovaniu 

pri vy‰‰ích teplotách

�����

���

��

�����

��

���

����

HúÏevnatosÈ pri
vy‰‰ích teplotách

����

���

��

��

����

����

���

ObrábateºnosÈ

�����

�����

�����

����

�����

�����

�����

RELATÍVNE POROVNANIE VLASTNOSTÍ OCELÍ PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A NÁSTROJO-
V¯CH OCELÍ PRE PRÁCU ZA TEPLA

< 1.2343 >
X38CrMoV5-1

< 1.2344 >
X40CrMoV5-1

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

POROVNANIE TEPELNEJ VODIVOSTI
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