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Ocele pre prácu za studena

Chemické zloÏenie C Si Mn Cr Mo V W Co

Obsah prvkov v % 2,47 0,55 0,40 4,20 3,80 9,00 1,00 2,00

Normy ·peciálna akosÈ Böhler

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

BÖHLER K 390 MICROCLEAN® je oceº vyrábaná
prá‰kovou metalurgiou s najlep‰ími v˘konov˘mi pa-
rametrami na pouÏitie pre prácu za studena. Bola vy-
vinutá pre najvy‰‰ie nároky na odolnosÈ proti opotre-
bovaniu a tlakovému zaÈaÏeniu v oblastiach tvárnenia
za studena, striÏn˘ch a lisovacích nástrojov a prie-
myslu plastick˘ch hmôt. 
Hlavné dôvody, ktoré mnohonásobne zvy‰ujú Ïi-
votnosÈ nástroja a t˘m robia túto oceº hospodár-
nej‰ou sú:
• Extrémne vysoká odolnosÈ proti abrazívnemu opo-

trebeniu.
• V˘borná húÏevnatosÈ.
• Vysoká odolnosÈ proti tlakovému zaÈaÏeniu.

UMIESTNENIE PRODUKTU
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HúÏevnatosÈ

Za optimálnu kombináciu odolnosti proti abrazívne-
mu opotrebeniu a húÏevnatosti sú zodpovedné kar-
bidotvorné prvky Cr, W, a V v spojení s optimálnou
matricou.

Böhler K390 MICROCLEAN za svoju v˘nimoãnú
vlastnosÈ a odolnosÈ proti opotrebeniu vìaãí predo-
v‰etk˘m v˘robnému procesu. Böhler MICROCLEAN
ocele v porovnaní s konvenãn˘mi oceºami majú na-
sledovné prednosti:
• pravidelne rozloÏené a jemné karbidy
• izotropné vlastnosti z dôvodu homogenity ‰truktú-

ry a absencie segregácie 

POUÎITIE

Strihanie a dierovanie – striÏné nástroje – matrice,
razníky pre beÏné aj presné stihanie, striÏné valce. 

Tvárnenie za studena – pretláãacie nástroje (za stu-
dena aj poloohrevu), ÈaÏné, hlbokoÈaÏné, raziace
nástroje, nástroje pre valcovanie za studena, na val-
covanie závitov, valcovacie stolice, trny na valcova-
nie rúr za studena, lisovacie nástroje pre keramick˘ 
a farmaceutick˘ priemysel, nástroje pre lisovanie
prá‰kov (sintrovanie). 
NoÏe – noÏe na papier a kartonáÏ, kruhové noÏe pre
pozdæÏne rezanie zvitkov plechu, noÏe pre recyklaãn˘
priemysel, striÏné noÏe pre tenké materiály.
Priemysel spracovania plastov – cylindre extrúde-
rov, závitovky dopravníkov, vstrekovacie trysky, uzá-
very spätného toku.

Strihan˘
materiál

Hrúbka
materiálu

Orientaãná pracovná tvrdosÈ razníkov 
a matríc pre strihanie a dierovanie v HRC

pre komplexné tvary
a/alebo pre väã‰ie

hrúbky plechov

pre jednoduché
tvary a/alebo
tenké plechy

Plechy a pásy z ocele, Al
a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnosÈou do 600 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
a kov. zliatín s pevnosÈou 

600 aÏ 1000 N/mm2

Plechy a pásy z ocele
ako aj zliatiny kovov

s pevnosÈou 
nad 1000 N/mm2

Nástroje pre presné
strihanie plechov a pásov

z kovov˘ch materiálov

Transformátorové
a dynamo plechy a pásky

(vysoko abrazívne)

Austenitické ocele

do 3 mm
3–6 mm
6–12 mm
do 3 mm
3–6 mm
6–12 mm

do 2 mm

60
61
60
58

62

62
63
62
60

64

do 4 mm 62
61

64
4–8 mm

60
63

8–12 mm

do 1 mm

1–3 mm

60 62

64

63

do 3 mm 62 64
3–6 mm 61 63
6–12 mm 58 60

62

61

62
61

64
63

V˘hody pre zhotoviteºa nástroja:

• Rovnaké mechanické vlastnosti v celom priereze 
a po celej dæÏke, to znamená bezproblémové obrá-
banie.

• Najlep‰ia brúsiteºnosÈ aj pre hlboké kontúry v jadre
nástroja.

• Nízke a rovnomerné rozmerové zmeny pri tepel-
nom spracovaní.

• Vysoká bezpeãnosÈ proti prehriatiu pri kalení.
• Priaznivá erodovateºnosÈ z dôvodu izotropného

rozloÏenia karbidov.

V˘hody pre pouÏívateºa nástroja:

• Dlh‰ia ÏivotnosÈ nástroja.
• Vy‰‰ia odolnosÈ proti vzniku lomu a vylamovaniu

na striÏnej hrane.
• Redukcia nákladov na nástroj.
• ZníÏenie nákladov na kus a zlep‰ená kvalita hoto-

v˘ch súãiastok.

12% Cr oceº (AISI D2) Böhler K390 MICROCLEAN
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TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
TvrdosÈ po Ïíhaní na mäkko: max. 280 HB

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE PNUTÍ
650 °C do 700 °C – po prehriatí celého prierezu v˘-
drÏ na teplote 1 aÏ 2 hodiny v neutrálnej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci.
K zníÏeniu napätia po hrubom opracovaní alebo pri
zloÏit˘ch nástrojoch.

KALENIE
Kaliaca teplota 1 030 aÏ 1 180 °C – stupÀovit˘ 
ohrev. Pri kaliacej teplote 1 030 aÏ 1 150 °C po pre-
hriatí v celom priereze, v˘drÏ na kaliacej teplote 
20 aÏ 30 minút, pri kaliacej teplote 1 180 °C v˘drÏ
na kaliacej teplote 10 minút. 
Ochladzovacie prostredie olej, N

2
.

PoÏiadavka na húÏevnatosÈ – niÏ‰ia kaliaca teplota.
PoÏiadavka na odolnosÈ proti abrazívnemu opotrebe-
niu – vysoká kaliaca teplota.

POPÚ·ËANIE
Pomal˘ ohrev na popú‰Èaciu teplotu bezprostredne
po kalení, v˘drÏ na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrúbky nástroja, najmenej v‰ak 2 hodiny, ochla-
dzovanie na vzduchu. Odporúãa sa popú‰ÈaÈ 3 x.
Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa Ïelanej tvrdosti z po-
pú‰Èacieho diagramu.  
Dosiahnuteºná tvrdosÈ po popú‰Èaní 58 aÏ 64 HRC.

POPÚ·ËACÍ DIAGRAM

popú‰Èacia teplota °C
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– kalené vo vákuu, ochladzovacie prostredie N
2  

5 bar

·TANDARDN¯ ROZMEROV¯ SORTIMENT

Kruhové tyãe, Ïíhané na mäkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 20,5 25,5 31,0 35,8 40,8 45,8 50,8

60,8 71,0 81,0 91,0 101,0 121,5 131,5 141,5

151,5 162,0 172,0 182,0 202,0

FYZIKÁLNE VLASTNOSTI

Hustota 7,6 kg/dm3

W/(m.K)

Ohm.mm2/m

J/(kg.K)

N/mm2

21,5

0,59

464

220 x 103)

Fyzikálna vlastnosÈ
pri teplote 20°C, (Stav –
kalen˘ a popú‰Èan˘)

Hodnota Jednotka

Tepelná vodivosÈ

Mern˘ elektrick˘ odpor

Merná tepelná kapacita

Modul pruÏnosti

Fyz. vl. medzi 20 [ °C] 
a ... [ °C]

Tepelná rozÈaÏnosÈ  
[10-6m/m.K]

300200100 400 500 600

11,0310,6710,3 11,38 11,70 11,97

Ploché tyãe, Ïíhané na mäkko, tryskané

Hrúbka mm·írka
mm
303
373

60,8 81,0 101,5 121,5 343,0

Odporúãaná oblasÈ
popú‰Èania

Ocele pre prácu za studena

Porovnanie vanádov˘ch PM ocelí – rázová práca Porovnanie vanádov˘ch PM ocelí – odolnosÈ proti opotrebeniu
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Vzorky odobraté z valcovanej tyãe ∅ 40,8 mm, zo stredu, v pozdæÏnom smere.
VeºkosÈ vzorky 7 x 10 x 55 mm podºa SEP 1314

Skú‰ka SiC brúsnym papierom.
Vzorky odobraté z valcovanej tyãe ∅ 40,8 mm, zo stredu, v prieãnom smere.
VeºkosÈ vzorky ∅ 8 x 16 mm, SiC papier P120, Ra < 0,8 µm
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Ocele pre prácu za studena

ARA DIAGRAM PRE KONTINUÁLNE OCHLADZOVANIE

Kvantitatívny fázov˘ diagram
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