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Ocele pre pracu za tepla

Ocele pre pracu za tepla su podla normy EN ISO 4957 definované ako: legované ocele pre ucely
pouzitia, pri ktorych teplota povrchu vSeobecne lezi nad 200 °C. Po¢as nasadenia prichadza nastroj kratkodo-
bo do kontaktu s horicim materidlom, ktorého teplota lezi vysoko nad 200 °C. Dochadza k tepelnému
cyklickému namahaniu s pridruzenym namahanim v désledku zmeny teploty.

Bohler vyraba z oceli pre pracu za tepla 3 kvality pre Specialne aplikacie:

ISODIS C° 0cele vyrabané konvenénou technoldgiou, $pecialne tepelne spracované
IS OBLEO L’ Ocele pre pracu za tepla v ESU resp. DESU - kvalite, Speciélne tepelne spracované

A\ MIES

Ocele, ktoré minimalne v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vakuu
(Elektrotroskové tavenie alebo pretavovanie vo vakuu), Specialne tepelne spracované

ODPORUCANE MATERIALY - PROGRAM

Bohler Chemické zlozenie v %
znacka Ostatné DIN / EN
| BOHLER W300 _ _ <1.2343 >
soBLoc: | %8 | 1,10 | 040 | 500 | 1,30 0,40 yaBoMovaq | BH11 | Z38CDV5 | 19552
| BOHLER W302 | _ _ <1.2344 >
soBLoc: | %9 | 1,10 | 040 | 520 | 1,40 0,95 Xi0orMovs | BH13 | Z40CDV5 | 19554
; _ <1.2367 > ) ) _
LSIRZNTETEM | 0,38 | 0,40 | 0,40 | 500 | 280 0,55 e
<1.2365 >
031 | 030 | 035 | 290 | 280 | - | 050 - 32CMoV1228 | BH10 | 32DCV28 | 19541
1SO0DISC (X32CrMoV3-3)
_ _ ~1.2885 _
cooisc | %39 | 030 | 035 | 290 | 280 0,65 | Co =2,90 | ysrpioniassl BH10A |(30DCKV28)
_ ) ) ) _
ESIEMTETM | 0,38 | 0,20 | 0,55 | 500 | 1,75 0,55 +N
_ _ ) _ _ _
ESIITET | 0,50 | 0,20 | 0,25 | 4,50 | 3,00 0,55
_ _ ~1.2343 _ Z86C0V5 |
BOHLER 0,37 | 0,20 | 0,25 | 5,00 | 1,30 0,50 - Xa70mMovs1 |~ BH1T | Zain
_ _ - 1.2367 I
BoNER 0,38 | 0,20 | 0,25 | 5,00 | 2,80 0,65  X3BCMoV5.3 Z38CDV5-3
OHLER  W. 055 | 0,25 | 075 | 1,10 | 0,50 | 1,70 | 0,10 oo 5
3 0 ’ ’ I ’ I - 56NiCrMoV7 =~ -
SNiCrldo\ (BS224) |"5NCDVT| 19663
~ 54NiCrMoV6
Co = 9,00 <1.6354 >
EPS | MERS || [WEES - 5,00 | 18,50 | - Ti=0,70 ~ 1.2709 = - -
VMR 0,005 | 0,05 | 0,10 ’ ’ Al'= 010 |~X3NiCoMoTi18-9-5

1 - dostupny v kvalite ISODISC a ISOBLOC
RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI OCELi PRE PRACU ZA TEPLA

BOHLER Pevnost pri vyssich Huzevnatost pri vySSich | Odolnost proti opotrebovaniu Obréabatelnost

oznagenie teplotach teplotach pri vyssich teplotach
* * K Kk * % * K % %k *
* K * % K * * K * %k K %k
* %k %k * %k %k * % %k * %k %k %k *
* %k K %k ko * %k K * %k %k kK
* K Kk k * K % * K Kk k * Kk %k k
* K % * K * Kk * Kk %k Kk
* K Kk k * K * Kk Kk k * Kk %k k
* K % * Kk %k k * Kk k * ok ok ok ok
* %k * * k %k %k Kk * %k %k * k * %k %k * k
* K %* % K %k * * Kk kK
ok k ok ko ko ok ko
* * k * * * k *
Martenziticky vytvrditelna ocel (teplota vytvrdzovania cca 480 °C); v tejto forme vSak nie je mozné

VMR

porovnanie vlastnosti s klasickymi ocelami pre zuslachtenie.
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Ocele pre pracu za tepla

DOLEZITE VLASTNOSTI OCELI PRE PRACU ZA TEPLA

Vlastnosti

Definicia

Prinos

Huzevnatost’ pri

vysSich teplotach

Odolnost’ materidlu proti tvorbe a Sireniu
trhlin. Pri oceliach pre pracu za tepla huzev-
natost stupa s teplotou.

Obzvlast pri nastrojoch s hlbokymi dutinami na prechodoch prie-
merov a hranach sa mézu vyvolat vysoké mechanické napétia,
ktoré vedu k trhlinam pri vysSich teplotach. ZvySenie huzev-
natosti redukuje nebezpecenstvo tvorby trhlin a tvori vyrazny
podiel odolnosti proti vzniku tnavovych trhlin.

Pevnost pri
vysSich teplotach

Schopnost materialov odolavat mechanickym
namahaniam bez plastickej deformacie. Ked
sa z dévodu vnesenia tepla zmeni stav Struktu-
ry, pevnost pri izbovej teplote a nasledne aj pri
pracovnej teplote bude znizena.

Pri dostato¢nej pevnosti aj pri vyssich teplotach sa zvysuje
bezpecnost’ proti vzniku deformacii nastroja.

Odolnost’ proti
popusteniu

Odolnost materialu proti zméaknutiu (popus-
teniu) pri zvySenych teplotach.

Pri dostato¢nej odolnosti proti popusteniu je zaru¢ena do-
stato€na pracovna tvrdost aj pri vyssich teplotach.

Odolnost’ proti
opotrebovaniu pri
vysSich teplotach

Odolnost materialu proti oddelovaniu a pre-
miestiovaniu ¢iastoc¢iek materiadlu v dosled-
ku mechanickych u&inkov.

Pri dostatocnej odolnosti proti opotrebeniu bude znizené
nebezpecenstvo vzniku erdzie.

Odolnost’ proti
zmenam teploty
(odolnost proti
tepelnému Soku)

Schopnost’ materidlov znasat cyklické na-
mahanie vyvolané zmenou teploty.

Pri dostatocnej odolnosti proti tepelnému Soku je tvorba
sietovych unavovych trhlin na povrchu z dévodu zmeny tep-
loty spomalena.

Tepelna vodivost’

Rychlost, ktorou sa Siri cez material ohriatie
nejakého bodu.

Cez vysoku tepelnu vodivost sa znizuje teplotny gradient,
ktory vedie k pnutiam. Okrem toho sa $kodiaca teplota
odvadza pre¢ z povrchu a dochadza k redukcii deformacii,
napatovych a unavovych trhlin.

Orientac¢na schéma pre spravny vyber Bohler oceli pre pracu za tepla

NiCoMo

Vysokopevnostne -
ocele

$peciaina akost so
specifickymi
viastnost'ami

(Superior)

6% CrMoV Ocele pre
pracu za tepla v ESU

— kvalite (Premium)
(elektrotroskovo
pretavend)

5% CrMoV

3% CrMoV

Standardné ocele pre

précu za tepla

Ocele pevné 1a tepla
NiCrMaV

Ocel na :uilachtenie

Najvyésia pevnost a odolnost’ proti vzniku trhlin

Najvyssia tepelna
v Najlepsia schopnost’ stabilita, d'Dbl:i
zuifachtenia v celom priereze hizevnatost
Najlepsia hiZevnatost' a
ial odolnost' proti vzniku trhlin BOHLER "W360
XTI 75T Specidlne materily ISsOBLOC
150 BLOC '\m’:ﬁrm BOHLER "W350 1.2367 ;
. -
i | SOBLOC e
vMmR
~1.2343 | ~H11 Najlepsia hizevnatost Najlepsia odolnost’ proti trhlinam,

[TeI* I3/ i\l 2 odolnost’ proti vzniku

vysoka lestitefnost’ a odolnost’

oti opotrebeniu pri vyssich
=" trhlin, najvy$sia o
vMmR lestitelnost’ teplotach
-
Vysoka huzevnatost' a Vysoks hievnatost,
L SR TINy TEE I . 1.2344 / H13 _ odolnost proti vzniku
BOHLER W300 BOHLER _W302 _Jediebesgieilave i
.- = opotrebeniu pri vyssic
ISOBLOC ISOBLODC  otich
. I Vy&sia huzevnatost' a
Dobra huzev t a odol lolnost’ proti vzni Vysoka odolnost' proti trhlinam
proti trhlinam trhlin a odolnost proti a odolnost’ proti opotrebeniu pri
1.2343 1 H11 opotrebeniu pri vyssich vyssich teplotach
teplotdch 12344 / H13 1.2367
ISODISC” @ —— BOHLER ‘W302 .
Isooisc’ SO0DISC
Zvysena odolnost’ proti Majvyssia odolnost’ proti
opotrebeniu pri vyssich opotrebeniu pri vyssdich
teplotéch teplotach
12714148 bt i 1.2365 / H10 ~1.2885 / H10A
BOHLER "WS500 velké néstroje BOHLER 'W320 > BOHLER 'W321
1IsOoDiIsc 1SO0DISC
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ODLIEVANIE POD TLAKOM

Ocele pre pracu za tepla

Spracovanie, zaobchadzanie a udrzba foriem pre najlepsiu kvalitu odliatkov odlievanych pod tlakom

Predohrev

Aby sme znizili razové tepelné namahanie v doésledku
poésobenia horticeho kovu a taktiez aby sme znizili tvor-
bu unavovych trhlin, musime vzhladom na teplotu tave-
nia spracovavaného materialu vhodne a dékladne ohriat
formu.

Zvycajne platia nasledovné orienta¢né hodnoty:
pre zliatiny s nizkym bodom tavenia 150-200 °C
pre lahké kovy 250-300 °C

pre zliatiny s vysokym bodom tavenia 300-350 °C.

Predohrev foriem musi byt realizovany pomaly a s déra-
zom na vyrovnanie tepl6t na povrchu a v strede formy.

Chladenie

Pri velkych formach, predovSetkym pri spracovani zlia-
tin s vysokym bodom tavenia, je nutné teplo odviest
vhodnym chladenim, aby teplota formy prili§ nestupla.
Mnozstvo chladiacej kvapaliny vzhladom na metédu ma
byt nastavené tak, aby teplota formy (zvolena teplota
predohrevu) zostala priblizne konstantna.

Pri preruSeniach prace, pri velkych prestavkach atd.
je chladenie odstavené. Nastroj musi byt napriek tomu
udrziavany na teplote alebo musi byt pomaly ochladzo-
vany, aby sme zabranili vzniku napéatovych trhlin.
Nesmie nastat prili§ rychle ochladzovanie. Formy musia
byt priebezne Cistené, aby sme sa vyvarovali poSkode-
niam formy na odlievanie pod tlakom.

Uvoliovanie pnuti a zniZzovanie nalepovania

Pre zvysenie Zivotnosti foriem je délezité pri planova-
nych udrzbach foriem zaroven realizovat' tepelné spra-
covanie na znizenie pnuti, ktoré sa kumuluju v materidli
z dévodu cyklickych zmien teplét.

Tepelné spracovanie na znizenie pnuti spociva vo viac-
hodinovom udrzovani teploty, ktora lezi cca 30 az 50 °C
pod najvys$Sou pouzitou teplotou popustania, s nasled-
nym ochladenim v peci. Prvé tepelné spracovanie na
znizenie pnuti odporti¢ame realizovat po prvych 1000 az
5000 cykloch. DalSie sa realizuju vzdy po 1/5 oéakavanej
zivotnosti.

Zaroven aj pri formach, ktoré budu dlhs§ie mimo pre-
vadzky, je délezité formy vydistit a realizovat’ tepelné
spracovanie na znizenie pnuti pred zaskladnenim.

Pri vyrobe Casti tlakovej formy sa md usilovat, podlia
moznosti o hladky (leSteny) povrch, pretoze cez vyssiu
kvalitu povrchu mozno dosiahnut vy$si pocet cyklov.
Zaroven sa odporuca nepouzivat formy s kovovym les-
kom ale s oxidickou vrstvou vzniknutou pri popustani,
tym sa znizuje nachylnost k nalepovaniu. Tepelné spra-
covanie povrchu, ako napr. nitridovanie zlepSuje odol-
nost’ proti opotrebeniu a zmensuje tiez nachylnost k na-
lepovaniu. Podla skusenosti sa najlepsie osvedcila nitri-
dacna vrstva cca. 0,05 mm. Nalepovanie odliatkov vo
forme mozno zaroven podstatne znizit pouzivanim
nastrekov (odformovacie zmesi).

Mechanizmy poskodzovania foriem pre tlakové liatie a z toho vyplyvajtce viastnosti na material

Mechanizmus poskodenia ¢mus

ned Vlastnosti ocele

Tepelné unavové
trhliny

el ; - . '.
Napatové trhliny Tepelr:;éhllm}zlavové

Chemicka kordzia
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Ocele pre pracu za tepla

Podiel jednotlivych druhov poskodenia pri tlakovom liati

Tepelné unavové trhliny 60 % Napéatové trhliny

i

A

Volba nastrojovej ocele pre formy na tlakové liatie

Cielom pri volbe nastrojovej ocele pre tlakové liatie je
ziskat pozadovanu kvalitu odliatkov pri optimalnych
nakladoch.

Kvalita oceli je zavisla od chemického zlozenia tech-
nolégii tavenia a pretavovania a od tepelného spra-
covania.

Bohler disponuje najmodernejSimi taviacimi, pretavo-

vacimi a vyrobnymi zariadeniami a tym moéze po-
nuknut’ svojim zakaznikom rieSenia na mieru.

Spbsob vyroby verzus hlZevnatost

Cez skusenosti a pernamentny vyskum sa ocele pre
pracu za tepla stale zlepSuju s ohladom na:

e homogenitu

e stupen cCistoty

¢ huazevnatost

e pracovnu tvrdost

Tato optimalizacia materialu garantuje:
e vysoku odolnost’ proti vzniku unavovych trhlin
e znizenie opotrebenia pri vysSich teplotach
e vysoku pevnost pri vysSich teplotach
e vysoké pracovné tvrdosti
a k tomu
¢ dlhSiu Zivotnost nastroja
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Povrch

Kovany blok 610 x 310 mm
Velkost vzorky 7 x 10 x 55 mm, Tvrdost 44-46 HRC
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A Ocele pre pracu za tepla

Poziadavky na vlastnosti oceli pre ¢inné ¢asti foriem pre odlievanie pod tlakom

Profil vlastnosti Olt(jcl)i%v;c;a O(?)I:g\sl?ci Forma NETe[ (o)
Odolnost proti opotrebeniu * % K Kk * % K * Kk Kk
Odolnost proti popusteniu * % K * % * % K * %k Kk Kk Kk
Pevnost pri vyssich teplotach * * * * % * * % %
Odolnost proti tnavovym trhlinam * Kk * * K % * * Kk %k Kk
Huzevnatost pri vyssich teplotach * % * % * %k K Kk Kk * % *

Volba nastrojovej ocele a odporiucané tvrdosti pre ¢inné c¢asti foriem

Nazov Gasti formy Spraqoyavana Bohvler Odporuca’na
zliatina znacka tvrdost
Odlievacia komora W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
Al-Mg
W360 50-56 HRC
W320, W321, W303, W403 40-44 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Odlievaci piest Al-Mg W300, W400, W302, W350 42-46 HRC
W320, W321 38-43 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Formy a vlozky foriem Zn-Sn-Pb W300, W400, W302 44-48 HRC
Al-Mg W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
Al W720 00-55 HRC
W320, W321, W303, W403 40-44 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Jadra, posuvag, W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
jadra posuvaca Al, Mg
W360 50-56 HRC
W320, W321, W303, W403 40-44 HRC
Cu
W360 48-52 HRC
Ramy foriem - M200/M238 cca. 1000 MPa
Oporna doska vyhadzovaca - K945 650 MPa
Vyhadzovaé w302 43-50 HRC
W360 50-56 HRC
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Ocele pre pracu za tepla

PRETLACANIE ZA TEPLA
Poziadavky na vlastnosti oceli pre ¢inné casti nastroja pre pretlacanie za tepla

Plast Vnutorné T

Profil vlastnosti

Medzipuzdro

(kontajner) puzdro (piest)
Odolnost proti opotrebeniu * %k % * * %
Tvrdost pri vyssich teplotach * Kk k * Kk * * K % %k * Kk *
Pevnost pri vyssich teplotach * %k * * % Kk k * %k Kk * % *
Odolnost proti te¢eniu * %k Kk Kk Kk * K Kk Kk ok * % Kk *
Odolnost’ proti tnavovym trhlinam * * * %k % * *
Odolnost proti tlakovému namahaniu * * % Kk * % * %k Kk Kk Kk
Huzevnatost pri vySsich teplotach * % % * * % % * %

Volba nastrojovej ocele pre nastroje pre technolégiu pretlacania za tepla

Pre zliatiny lahkych kovov a ocele Pre zliatiny tazkych kovov
Nt ok putierpiviia | Siler | Oetandpr. [ Wil sl pceptci Opentind e
Mostikové, - komorové, | Pre tyce, profily a Specidlne 1 Mostikové, komorové | Pre tyce, profily pri
Voshy e Frs v | nom o 1 Moty ponoe” | vanda pomm
nastroje uvedené néstroje ||
Specidine profily a iy pri vyso- | X ENETEPTH| Pre profily, riry a drdty [EShier waza || 4548
kom naméhani || pri vysokom naméhani || 4144
THi Pre tine 46-50 Thi Pri ochladzovani vodou [ECkLER waoz_|| 46-49
1 [ESHier wsos | 4446
1,2 [ECHLER waso_| 52-55
Lisovaci a Cistiaci kot(c | VSeobecné poutzitie 1 44-49 Lisovaci a Cistiaci kotd¢ | Pri Standardnom naméhani 46-48
13 apri ochladzovani vodou
Pri vysokom namahani 46-49
Vinditorné pizdro Standardné namahanie 1 41-46 pr ochladzovanf vodou
1 Pri ysokom naméhani [ESHLER waza_ || 48-50
Viysoké namahanie [ESHER waos | 41-46 sz%'agﬁg::dmva"' olejom alebo [ECHLER wrso | 32-40
Medzipizdro Standardn naméhanie | iExeTIemTRT 1 37-42 (AR trie | 41-44
Viysoké namahanie [EShiER waoo || 37-42 Vintitorné piizdro Standardné namahanie [ESHieR_waos || 41-45
[ESHLER waos_|| 41-48 Viysoké namahanie [EShLER wrso | ~34
PI&st Standardné naméhanie [ESher waze [ 338 [EShLER oot || 340
Viysoké namahanie [ESHieR waoo || 35-40 Medzipiizdro Standardné namahanie [ESHieR waze || 37-42
Tiit 47-52 Viysoké namahanie [ECHLER waoo_|| 37-42
1 [E3rier wsos_| 4146
Plast Standardné namahanie [ESHieR waze || 33-38
| sz 1 ~52 (-5 pretanie pre ocel] Vysoké namahanie [EShLER waoo_|| 35-40
Lisovact ti (piest) 1 47-52 T 47-52
1
| Ezsmmemizrm| 1 52 (~55 pre ocele)
Drziak matrice 1 40-48 || 59-57
1 Lisovaci tfii (piest) 47-52
(BOHLER wazo ||
Podlozka matrice 1 38-46 Drziak matrice 40-48
1
1
Pritlaény kriizok, 1 38-46 [ESLeR waso | 52-57
prtiacna doska Podlozka matrice 38-46
Drziak nstroja, zasobnik | 1 35-44
Drziak tfiia | BOHLER W326 _ |M| 38-46
[ECHLeR waoo | 47-52 Prittacny krizok, prtfac- 38-46
Uzatvaraci tfi 1 46-50 né doska, hlava
1 Driiak néstroja, zésobnik [E8hieR waze || 35-44
* Akost nie je Standardne vyrabana, v pripade poziadavky je potrebné pre- Drziek tfia || 3846
verit’ si¢asné moznosti prip. dopytovat' min. mnozstvo z novej vyroby. [EShieR _waoo_|| 47-52
Pozn.: Tvrdost bola prepoéitavana a zaokrihlena z HB podfa DIN 50 150 Uzatvéraci i 46-50
1 - material mozno pouzit aj na pretlacanie ocele za tepla

2-pre prellatanie ocele za tepla maze byt pouity 2 material W360 * Akost nie je Standardne vyrabana, v pripade poziadavky je potrebné pre-

(52-57 HRC) e C Y - . L
_ PG Ay , S " verit si¢asné moznosti prip. dopytovat min. mnozstvo z novej vyroby.
8 gj _ge:llscée)mle ocele za tepla moze byt pouity 2 material W320 Pozn.: Tvrdost bola prepoéitavana a zaokruhlena z HB podla DIN 50 150
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A Ocele pre pracu za tepla

KOVANIE

Kovanie je beztrieskové tvarnenie kovov medzi dvo-
ma nastrojmi. Volba nastrojovych oceli sa riadi v pr-
vom rade podla pouzitého procesu kovania.

Zapustkové kovanie

Kovanie v zapustke sa uskutoCnuje prostrednictvom
uderov buchara alebo vysokého tlaku kovacieho lisu,
pripadne kovacieho zariadenia.

Pri kovani v buchare je kovany kus len kratko v kon-
takte so zapustkou. Preto je zapustka menej tepelne
namahana. Pri tomto procese vSak dominuje mecha-
nické namahanie. Je teda velmi doélezité, aby pouzi-
vana ocel pre pracu za tepla disponovala dobrou
hazevnatostou.

Naproti tomu pri kovani pod lisom kontakt kovaného
materidlu so zapustkou je dihsi, ¢im dochadza k vyso-
kému tepelnému namahaniu nastroja. Preto su tu na-
sadzované ocele pre pracu za tepla legované Cr a Mo,
ktoré maju vysoku odolnost proti popusteniu, vysoku
pevnost a odolnost proti opotrebeniu pri vyssich teplo-
tach a zaroven vysoku huzevnatost pri vysSich teplo-
tach.

Rychlokovanie

Plnoautomatické viacstupnové lisy su kovacie zaria-
denia, ktoré vyrabaju najnaro¢nejSie tvary z mate-
ridlov, ktoré su tazko tvarnitelné vo viacerych stup-
fnoch tvarnenia. S tymito zariadeniami sa vyrabaju
najcastejSie rotacné symetrické diely. Ohrev poloto-
varu, vedenie, obstrihovanie, tvarnenie je plne auto-
matické.

Kovanie za poloohrevu

Pod tymto oznaenim sa rozumie proces tvarnenia,
v ktorom je kus tak dlho predhrievany, az kym nasta-
ne za danych podmienok trvalé deformacné spevne-
nie. To znamena, ze material je tvarneny pod teplotou
rekrystalizacie. Niekedy sa pouzivaju aj teploty nad
teplotou rekrystalizacie. V praxi tymto rozumieme
tvarnenie oceli v teplotnom rozsahu od 650 do cca.
950 °C. Tieto rozsahy tepl6t lezia podstatne nizSie
pod teplotami konvenéného kovania 1100-1250 °C.

Volba procesu kovania

Kovanie Kovanie Pretlacanie
za tepla za poloohrevu za studena

Teplota procesu > 950 °C 650-950 °C <200 °C
Tvar [ubovolny rotany symetricky najéegt:]jgtiﬁ JE;aény
Tvarneny material fubovolny fubovolny nizk&l)eg%\‘lzg%/oc;cele
i IT12-IT16 T9-IT12 IT7-IT11
Dgﬁgeg‘g’"a";it?;" >100 um <50 um <10um
hospoddme. | >500kusov | >10000kusov | > 3000 kusov
] : ocel pre pracu ocel pre pracu
Material nastroja ocezlap{: ;Lrlacu za tepla, za studena,
P rychlorezna ocel rychlorezna ocel
Zivotnost 5000-10 000 10 000-20 000 20 000-30 000
nastroja kusov kusov kusov
Vyuzitie materialu 60-80 % ~85% 85-90 %

Mechanizmy posSkodzovania nastrojov pri kovani a z toho vyplyvajuce viastnosti na material

nn Mechanizmus poskodenia = Opatrenia

| | ": 1) Opotrebenie

4) Tepelna Unava

& ,-'-' -
REIENED

2) Mechanicka unava

3) Plasticka deformacia

- Turdost A, Podiel tvrdej fazy A
" HuZevnatost ‘, Pevnost A
= Pevnost A

- stabilita pri vy&tich teplotach A

Poziadavky na vlastnosti oceli pre jednotlivé druhy kovania

Profil viastnosti Zapustkové kovanie Zapustkov_e kovanie Kovanie
pod bucharom pod lisom za polohrevu

Odolnost proti opotrebeniu * & %k Kk k * %k %k Kk Kk * Kk * * Kk
Odolnost proti popustaniu * % * % Kk Kk * % Kk
Pevnost pri vyssich teplotach * % Kk * % K * Kk Kk Kk
Odolnost proti tinavovym trhlinam * * % *
Huzevnatost pri vyssich teplotach * Kk * * Kk * *
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Ocele pre pracu za tepla

Volba nastrojovej ocele a odporiucané tvrdosti pre kovacie nastroje

Druh kovacieho Bdhler Orientacna hodnota
stroja znacka tvrdosti v HRC
Rychlokovaci  |Zapustka
stroj, kovanie
za polohrevu
ISO0BLOC’
vMR
Lis Zapustka 41-52
41-52
41-52
41-52
1SO0BLOC 50-56
T3 41-52
T3 41-52
38-52
Zapustkovd 41-52
vlozka
41-52
41-52
41-52
ISO0BLOC’ 30-56
_
P 41-52
_
NATe: 41-52
Buchar Zapustka 38-52
38-52
Zapustkova 41-62
vlozka
41-52
41-52
ISO0BLOC’ 30-56
VIR 41-52
41-52
vMiR
38-52
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A Ocele pre pracu za tepla

LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA

Moderné koncepty dopravnych prostriedkov vyzaduju usporu hmotnosti, pre zvysenie rychlosti, zlepSenie hos-
podarnosti a energetickej uc¢innosti a zaroven sa od dopravnych prostriedkoch vyzaduju vysoké bezpecnost-
né Standardy. To vedie k pouzivaniu tensich a zaroven este pevnejSich plechov. Jednym z procesov pre tvaro-
vanie takychto plechov je lisovanie plechov za tepla.

Lisovanie plechov za tepla je proces vyroby suciastok z vysokopevnych a super-pevnych plechov (22MnB5
a pod.). Vysoka pevnost suciastok sa ziskava martenzitickou transformaciou poc¢as kalenia v chladenom
nastroji. Pouzivaju sa dva procesy. Nepriame lisovanie plechov a priame lisovanie plechov.

Nepriame lisovanie plechov za tepla

Pri nepriamom lisovani plechov za tepla je plech tvarneny v makkom stave za studena, dalej zohriaty na
austenitiza¢nu teplotu a nasledne zakaleny v chladenom nastroji.

!'ﬁ-"_E Y

Tvarnenie za studena,

Strihanie Austenitizacia :
Vytvrdzovanie Osetrenie povrchu

Priame lisovanie plechov za tepla

Pri priamom lisovani plechov za tepla prebieha tvarnenie a kalenie, po zohriati na austenitiza¢nu teplotu, v jed-
nom kroku. Po kaleni su suciastky strihané do kone¢ného tvaru.

..L.s_-, P sy

Augtenitizacia Lisovanie za tepla
pia, Strihanie

Vytvrdzovanie Osetrenie povrchu

Poziadavky na nastrojové ocele pre lisovanie plechov za tepla su:

Dostato¢na pevnost v tlaku

Tvrdost do 42-60 HRC (zalezi od procesu)

Dostato¢na odolnost voéi opotrebeniu (abrazivne, adhezivne)
Vysoka tepelna vodivost (kratky ¢as cyklu)

Jednoduché tepelné spracovanie (vo vakuu)

Dobra zvaratelnost (opravy zvaranim)
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A Ocele pre pracu za tepla

Koncept oceli BOHLER pre lisovanie plechov za tepla

_ épecialne vyvinuté ocele:
/ I L . Mo-W-(Ni), vysoka tepelna vodivost

/ BOHLER W&600

% ISOBLOOC
2 5
B Specialne vyvinuta ocel: 5% CrMoV-ocel,
E odolna proti opotrebovaniu a hiZzevnata
g _ / BOHLER W360
K Standardné 5% CrMoV pre ISoBLOoC

b <) [BOHLER K353 |

: BOHLER W303 »F BOHLER [

Specialne vyvinuta ocel:
BOHLER W300 8% CrMoV, odolna proti opotrebeniu

Odolnost proti opotrebeniu (abrazivne)

BOHLER | W620 Nepriame lisovanie plechov za tepla, najvys$sia tepelnd vodivost, najkratsi ¢as cyklu
ISO0BLDODC

BOHLER W600 Priame Ilso’vanu‘a plechov za tepla, vysoka tepelna vodivost, kratky cas cyklu, velké
|S O EBLOC L rozmery nastrojov

Obidva procesy, zloZita geometria, vyborny pomer pevnost-hizevnatost
ISsOBLoODC

BOHLER K353 Priame lisovanie plechov za tepla, ocel pre pracu za studena, najvyssia odolnost proti
abrazivnemu opotrebeniu

s - BOHLER



Ocele pre pracu za tepla

A

ODPORUCANE MATERIALY BOHLER PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A POROVNANIE S NA-
STROJOVYMI OCELAMI PRE PRACU ZA TEPLA

BOHLER oznaéenie

DIN / EN

BOHLER W360

0,50 0,20

OBLOC’

0,32 0,10

15
1ISO0BLOC
BOHLER W620
I5S0BLOC’

0,32 0,12

BOHLER K353

0,82 0,70

<1.2343 >
X38CrMoV5-1

H11

0,38 1,10

<1.2344 >
X40CrMoV5-1

H13

0,39 1,10

< 1.2367 >
X38CrMoV5-3

0,38 0,40

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI OCELi PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A NASTROJO-
VYCH OCELI PRE PRACU ZA TEPLA

BOHLER
oznacenie

BOHLER W360
I50BLOC’

AISI

Tepelna vodivost

* %k

Odolnost vodi
opotrebovaniu
pri vysSich teplotach

* % % k k

Huzevnatost' pri
vyssich teplotach

* Kk kK

Obrabatelnost

* % % k K

BOHLER W600
I5S508BLOC’

* Kk k k

* Kk Kk

* %k

* ok kK ok

BOHLER W620

* % %k k X

* %

* %

* % %k Kk k

I5S0BLOC’

* *

* % %k Kk k

* *

* & %

BOHLER K353

<1.2343 >
X38CrMoV5-1

<1.2344 >
X40CrMoV5-1

* %
* %
* kK

* %
* % Xk
* %k &

* %k &
* % k&
* kX

* % Kk ok Xk
* % Kk kX
* % Kk kX

H11

H13

-=— W620 ISOBLOC; 41 HRC

52_
50 = W600 ISOBLOC; 48 HRC
48 -=— W360 ISOBLOC; 55 HRC
P «- H11/H13; 45 HRC
= - —=— K353; 60 HRC
‘é 44 -
‘H.,\ a
= -
- W0
T
2 36
£ 36
e m =
Pt  S———
k]
o 30 — . —
- i . -5
L B —
2% —— e — —
24
22 / Vsetky vzorky tepelne spracované vo vdkuu
20 T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Testovacia teplota [°C]
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