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PREVODNIK OCELiI BOHLER - podla W.-Nr., DIN a STN

PREVODNIK OCELI ZORADENY PODLAW.N. PREVODNIK OCELi ZORADENY PODLA DIN PREVODNIK OCELI ZORADENY PODLASTN
BOHLER W.-Nr. DIN STN BOHLER W.-Nr. DIN STN BOHLER W.-Nr. DIN STN
K945 <1.1730> C45W 19083 [K945 <1.1730> C45W 19083 | [M130 <1.2764> X19NiCrMo4 ~16 720
K100 <1.2080> X210Cr12 19436 [M201 <1.2311> 40CrMnMo7 19520 | |N685 <1.4112> X90CrMoV18 17 151
M310 ~1.2083  X40Cr14 M200 <1.2312> 40CrMnMoS8-6 ~19520 | |[N685 <1.2361> X91CrMoV18 17 151
M310 ~1.2083  ~X42Cr13 M238 <1.2738 > 40CrMnNiMo8-6-4 H525 <1.4841> X15CNiSi25-20 17 255
M314 ~1.2085 ~X33CrS16 M268 <1.2738 > 40CrMnNiMo8-6-4 K700 <1.3401> X120Mn12 ~17 618
K245 <1.2101> 625iMnCr4 ~19452 | |W320 <1.2365> 32CrMoV12-28 19541| |K945 <1.1730> C45W 19 083
M100 <1.2162> 21IMnCr5 19487 | |K510 <1.2210> 115CrV3 19421| |K720 <1.2842> 90MnCrvV8 19 312
K510 <1.2210> 115CrV3 19421 |S404 < 1.3326> HS$1-4-2 K460 <1.2510 > ~95MnCrw5 19314
M201 <1.2311> 40CrMnMo7 19520 [S500 <1.3247 > HS2-9-1-8 K460 <1.2510 > 100MnCrw4 19314
M200 <1.2312> 40CrMnMoS8-6 ~19520| [S730 <1.3230> HS4-4-2-5 K510 <1.2210> 115CrV3 19 421
M303 ~1.2316 ~X36CrMol17 $705 <1.3243 > HS6-5-2-5 19852 K100 <1.2080 > X210Cr12 19 436
W400 <1.2340> ~X37CrMoV5-1 ~19552 | [S600 <1.3343> HS6-5-2C 19830 K107 <1.2436> X210CrW12 19 437
W300 <1.2343> X37CrMoV5-1 19552 |S590 <1.3244> HS6-5-3-8 K245 <1.2101> 625iMnCr4 ~19 452
W302 <1.2344> X40CrMoV5-1 19554 |S790 <1.3345> HS6-5-3C M100 <1.2162> 2IMnCr5 19 487
N685 <1.2361> X91CrMoV18 17151 |S690 ~1.3351  ~HS6-5-4 M200 <1.2312> 40CrMnMoS8-6 ~19 520
K305 <1.2363> X100CrMoV5-1 ~19571| [M100 <1.2162> 21MnCr5 19487 | |M201 <1.2311> 40CrMnMo7 19520
W320 <1.2365> 32CrMov12-28 19547 |K720 <1.2842> 90MnCrv8 19312 |W320 <1.2365> 32CrMoV12-28 19 541
W320 <1.2365> (X32CrMoV3-3) 19541 |K460 <1.2510> ~95MnCrw5 19314 [W320 <1.2365> (X32CrMoV3-3) 19 541
W403 ~1.2367  ~X38CrMoV5-3 K460 <1.2510 > 100MnCrw4 19314 |W400 <1.2340> ~X37CrMoV5-1 ~19 552
W303 <1.2367 > X38CrMoV5-3 K605 ~1.2721  ~5ONICr13 ~19614| |W300 <1.2343> X37CrMoV5-1 19 552
K110 <1.2379> X153CrMoV12 19573 |K600 <1.2767 > 45NiCrMo16é ~19655| |W302 <1.2344> X40CrMoV5-1 19 554
K107  <1.2436> X210Crw12 19437 |W500 <1.2714> 55NiCrMoV7 19663 K305 <1.2363> X100CrMoV5-1 ~19 571
K460 <1.2510> 100MnCrw4 19314| |K245 <1.2101> 62SiMnCré4 ~19452 | [K105 <1.2601> X165CrMoV12 19572
K460 <1.2510> ~95MnCrw5s 19314| K455 ~1.2550  ~60WCrV7 19735 K110 <1.2379> X153CrMoV12 19573
K455 ~1.2550  ~60WCrV7 19735 |W720 <1.6358> ~X2NiCoMo18-9-5 K605 ~1.2721  ~50NiCr13 ~19 614
K105 <1.2601> X165CrMoV12 19572 |W720 ~1.2709  ~X3NiCoMoTi18-9-5 W500 <1.2714> S5NICrMov7 19 663
W720 ~1.2706  ~X3NiCoMo18-8-5 H525 «<1.4841> X15CrNiSi25-20 17255 |K&00 <1.2767 > 45NiCrMo16 ~19 655
W720 ~1.2709  ~X3NiCoMoTi18-9-5 H525 ~1.2782  ~X16CrNiSi25-20 K600 <1.2767 > (X45NiCrMod) ~19 655
W500 <1.2714> 55NiCrMoV7 19663 [M130 <1.2764> X19NiCrMo4 ~16720| |[K455 ~1.2550  ~60WCrv7 19735
K605 ~1.2721  ~50NiCr13 ~19614| |M380 <1.4108> X30CrMoN15-1 S600 <1.3343 5 HS6-5-2C 19830
M238 <1.2738> 40CrMnNiMo8-6-4 W320 <1.2365> (X32CrMoV3-3) 19541 |S705 <1.3243> HS6-5-2-5 19 852
M268 <1.2738> 40CrMnNiMo8-6-4 M314 ~1.2085 ~X33Crs16
M130 <1.2764> XI9NiCrMo4 ~16720| |M303 ~1.2316  ~X36CrMo17 R o
K600 <1.2767 > 45NiCrMot16é ~19655| |W300 <1.2343> X37CrMoV5-1 19557 | —eECIALNE AKOSTI OCEL BOHLER
K600 <1.2767 > (X45NICrMod) 19655| |W400 <1.2340> ~X37CrMoV5-1 19557 | [K3401SODUR
H525 ~1.2782  -X16CrNiSi25-20 W403 ~1.2367  ~X38CrMoV5-3 K340 ECOSTAR
K720 <1.2842> 90MnCrV8 19312 [W303 <1.2367 > X38CrMoV5-3 K353
S730  <¢1.3230> HS4-4-2-5 M310 ~1.2083  X40Cr14 K360 ISODUR
5705 <1.32435> HS6-5-2-5 19852 |W302 <1.2344> X40CrMoV5-1 19554 | | K390 MICROCLEAN
$590 < 1.3244> HS6-5-3-8 M310 ~1.2083  ~X42Cr13 K490 MICROCLEAN
$500 < 1.3247> HS2-9-1-8 K600 <1.2767 > (X45NiCrMo4) ~19 655 | | k888 MATRIX
S404 <1.3326> HS1-4-2 N 685 <1.4112> X90CrMoV18 17 151 K890 MICROCLEAN
S600 < 133435 HS6-5-2C 19830 |N685 <1.2367> X91CrMoV18 17151 {5200 MICROCLEAN
s st rshsa 600 s 14308 XIOSCorotET | | SO MICROCLEAN
~ 1. ~ -O- <l > rCoMo1o-

K700 <1.3401> X120Mn12 ~17618| [K700 <1.3401> X120Mn12 7618|2372 MICROCLEAN
M380 <1.4108> X30CrMoN15-1 K110 <1.2379 > X153CrMoV12 19573 | [3030
N685 < 141125 X90CMov18 17151 [K105 <1.2601> X165CrMov12 19572 | [W3501SOBLOC
N690 < 1.4528 > X105CrCoMoT18-2 K100 <1.2080> X210Cr12 19436 | |W360ISOBLOC
H525 <1.4841> X15CrNiSi25-20 17255 |K107 <1.2436> X210Crw12 19437 | |W460 VMR
W720 <1.6358 > X2NiCoMoTi18-9-5 M2671 EXTRA

o ) M315 EXTRA
< > Chemjckezlozeme.zhc,)dne sz.-.Nr./DIN M333 [SOPLAST
~ Odchylky od chemického zloZenia
Prevod do normy STN nemusi presne suhlasit s chemickym zloZenim materidlu uvedenym v norme STN, je to M340 ISOPLAST
désledok rozdielnych Standardov noriem W.-Nr. a STN. M368 MICROCLEAN

PRIDAVNE OZNACENIA OBCHODNYCH ZNACIEK OCELi BOHLER NAJVYSSEJ KVALITY

micRrROoCLEArr ISO0BLOC sOpDIsc
Ocel vyrobend prdskovou metalurgiou Ocel pre prdcu za tepla v kvalite ESU Ocel pre prdcu za tepla vyrobend
(elektrostroskovo pretavend) zdroven tepelne konvenénym metalurgickym postupom
MATRIX spracovand $pecidinym postupom a zdroven tepelne spracovand §pecidlinym
Matricovd ocel vyrobend prdskovou = ® postupom pre ziskanie najvyssej
metalurgiou IsO0RA (/. huzZevnatosti
Rychloreznd ocel'v kvalite ESU
@
y" QR (elektrostroskovo pretavend) Ex—rR':.
Specidlne materidly, ktoré v priebehu vyroby ® QOcel so §pecidlnymi viastnostnymi znakmi
prechddzajd minimdlne v jednom kroku cez ISOPLAST B(“)HLER @HT
vdkuovu taviacu resp. pretavovaciu pec Ocel pre spracovanie plastov v kvalite ESU
(elektrostroskovo pretavend) TyCe doddvané kalené a popustené
®
ISODDUIR na pracovnu tvrdost
Ocel pre prdcu za studena v kvalite ESU
AMPO

(elektrostroskovo pretavend)
Présok pre aditivnu vyrobu (3D-tlac)




PREHLAD A CHEMICKE ZLOZENIE DODAVANYCH OCELiI BOHLER

BOHLER znacka Chemické zloZenie v % Normy Strana
C Si Mh C Mo V W N Co Iné W.NF. DIN AlS|

OCELE PRE PRACU ZA STUDENA -
K100 2,00 0,25 0,30 11,50 <1.2080>  X210Cr12 ~D3 14
K105 1,60 0,35 0,30 11,50 0,60 0,30 0,50 <1.2607>  X165CrMoV12 ~D2 16
K107 2,10 0,25 0,30 11,50 0,70 <1.2436>  X210CrW12 ~ D6 17
K110 1,55 0,30 0,30 11,30 0,75 0,75 <1.2379>  X153CrMoV12 D2 18
K245 0,63 1,10 1,10 0,60 <1.2101>  62SiMnCr4 20
K305 1,00 0,30 0,55 5,20 1,10 0,25 <1.2363>  X100CrMoV5-1 A2 21
K340 ISODUR 1,10 0,90 0,40 8,30 2,10 0,50 +Al, Nb - 22
K353 0,82 0,70 0,40 8,00 1,60 0,60 +Al 24
K360 ISODUR 1,25 0,90 0,35 8,75 2,70 1,18 +Al, Nb 26
K390 MICROCLEAN 2,47 0,55 0,40 4,20 3,80 9,00 1,00 2,00 - - - 28
K455 0,63 0,60 0,30 1,10 0,18 2,00 ~1.2550 ~ 60WCrV7 ~S1 30
K460 0,95 0,25 1,10 0,55 0,10 0,55 <1.2510>  ~95MnCrW5 O1 31
K490 MICROCLEAN 1,40 6,40 1,50 3,70 3,50 + Nb - - 32
K510 1,18 0,25 0,30 0,70 0,10 <1.2210>  115CrV3 35
K600 0,48 0,23 0,40 1,30 0,25 4,00 <1.2767>  45NiCrMo16 36
K605 0,55 0,30 0,40 1,00 0,25 3,00 ~1.2721 ~50NiCr13 37
K700 1,23 0,40 12,50 <1.34017>  X120Mn12 38
K720 0,90 0,25 2,00 0,35 0,10 <1.2842> 90MnCrv8 ~02 39
K888 MATRIX 0,60 0,85 - 4,40 2,80 1,10 2,45 3,80 - - 40
K890 MICROCLEAN 0,85 0,55 0,40 4,35 2,80 2,10 2,55 4,50 - - 42
K945 0,48 0,30 0,70 <1.1730>  C45U (C45W) - 44
RYCHLOREZNE OCELE -
5290 MICROCLEAN 2,00 0,50 0,30 3,80 2,50 5,10 14,30 11,00 48
5390 MICROCLEAN 1,64 0,60 0,30 4,80 2,00 4,80 10,40 8,00 - - - 50
S500 1,10 0,50 0,20 3,90 9,20 1,00 1,40 7,80 <1.3247>  HS2-9-1-8 ~M42 52
S$590 MICROCLEAN 1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30 8,40 <1.3244>  HS6-5-3-8 - 54
S600 ISORAPID 0,90 4,10 5,00 1,80 6,20 <1.3343>  HS6-5-2C ~M2reg.C 56
S630 0,95 4,00 4,00 2,00 4,00 +Al - - - 58
$690 MICROCLEAN 1,35 0,60 030 470 500 410 590 ~1.3351  ~HS6-5-4 ~ M4 60
$705 0,92 0,40 030 470 500 190 6,20 4,80 <1.3243>  HS6-5-2-5 ~ M35 62
$790 MICROCLEAN 1,29 0,60 030 420 500 300 6,30 <1.3345>  HS6-5-3C ~M3Cl.2 64
OCELE PRE PRACU ZATEPLA -
W300 ISODISC 0,38 1,10 0,40 5,00 1,30 0,40 <1.2343>  X37CrMoV5-1 H11 77
W302 ISODISC 0,39 1,10 0,40 5,20 1,40 0,95 <1.2344>  X40CrMoV5-1 H13 79
W303 ISODISC 0,38 0,40 0,40 5,00 2,80 0,55 <1.2367>  X38CrMoV5-3 - 81
W320 ISODISC 0,31 0,30 0,35 2,90 2,80 0,50 <1.2365>  32CrMoV12-28 ~H10 83
W350 ISOBLOCK 0,38 0,20 0,55 5,00 1,75 0,55 +N - - 85
W360 ISOBLOCK 0,50 0,20 0,25 4,50 3,00 0,55 - - 87
W400 VMR 0,38 0,20 0,30 5,00 1,30 0,50 <1.2340> - ~H11 89
W403 VMR 0,38 0,20 0,25 5,00 2,80 0,65 ~1.2367 ~ X38CrMoV5-3 91
W500 0,55 0,25 0,75 1,10 0,50 0,10 1,70 <1.2714>  55NiCrMoV7 ~ L6 93
W720VMR <0,030 <0,70 <010 5,00 18,50 9,00 +Ti, Al <1.6358>  X2NiCoMoTli18-9-5 94
OCELE PRE FORMY NA PLASTY B
M100 0,20 0,30 1,20 1,10 <1.2162>  2IMnCr5 101
M200 0,40 0,40 1,50 1,90 0,20 +S <1.2312>  40CrMnMoS8-6 ~ P20 102
M201 0,40 0,30 1,50 2,00 0,20 <1.2311>  40CrMnMo7 ~ P20 103
M238 0,38 0,30 1,50 2,00 0,20 1,10 <1.2738>  40CrMnNiMo8-6-4 - 104
M261 EXTRA 0,13 0,30 2,00 0,35 3,50 + Cu, Al - 106
M303 EXTRA 0,27 0,30 0,65 14,50 1,00 0,85 ~1.2316 ~X36CrMo17 108
M310 ISOPLART 0,38 0,70 0,45 14,25 0,20 ~1.2083 ~X42Cr13 ~ 420 111
M314 EXTRA 0,34 0,35 1,40 16,00 0,15 +S ~1.2085 X33CrS16 113
M315 EXTRA 0,05 0,20 0,90 12,80 + +S - - 114
M333 ISOPLART 0,28 0,30 0,30 13,50 +N ~ 420 116
M340 ISOPLAST 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,10 +N 119
M368 MICROCLEAN 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,10 +N - - 121
M380 0,30 0,60 0,40 15,00 1,00 +N <1.4108>  X30CrMoN15-1 - 124
M390 MICROCLEAN 1,90 0,70 0,30 20,00 1,00 4,00 0,60 - - 126
M398 MICROCLEAN 2,70 0,50 0,50 20,00 1,00 7,20 0,70 128
@ VYBRANE SPECIALNE MATERIALY

N690 1,08 0,40 0,40 17,30 1,10 0,10 1,50 <1.4528>  X105CrCoMo18-2 - 132
N700 0,04 0,25 0,40 15,30 4,50 +Cu,Nb  <1.4542>  X5CrNiCuNb16-4 630 133
N701 0,04 0,30 0,60 14,90 5,10 +Cu,Nb  <1.4545> - 133
H525 0,08 1,70 1,20 24,80 19,80 <1.48471>  X15CrNiSi25-20 - 134




KVALITA A SPECIALNE TECHNOLOGIE
VYROBY OCEL]

Konvenénd vyroba - ocel konvenénej kvality
Ocele vyrdbané v elektrickej oblikove] peci st ozna-
Cované ako konvencéne vyrdbané ocele. Jednd sa
o materidly zdkladnej kvality, pre bezné zatazenia.
Pre ocele vyrdbané konvencne su charakteristické
nasledovné viastnosti: Mikro$truktira konven&ne vyrobenej
» usporiadanie karbidov do riadkov ocele s 12% Cr

» stupen Cistoty prisldchajdci konvencénej kvalite

Elektrotroskové pretavovanie - ESU kvalita

Proces elektrotroskového pretavovania spociva v regulovanom novopretaveni od-

liateho ocelového bloku cez $pecidinu vrstvu syntetickej trosky.

Uplatiujl sa dva zdkladne sp&soby elektrotroskového pretavovania:

1. ESU/ESR - klasické elektrotroskové pretavovanie samotaviacou sa elektrédou

2. DESU/PESR - elektrotroskové pretavovanie samotaviacou sa elektrédou pod
tlakom v ochrannej atmosfére argdnu alebo dusika.

Pretavovanim ESU alebo DESU ziskavame ocele s vylepsenymi UZitkovymi viastnostami.

Ndstroje z pretavovanych materidlov poskytujl vyssiu zZivotnost, ktord je dosahovand:

» vysokym stupfom Cistoty

» nizkym obsahom nekovovych vmestkov a vycedenin

» rovnakym podielom a velkostou karbidov vo vietkych smeroch, aj pri velkych e
rozmeroch Mikrostruktura ESU ocele s 8% Cr

VYROBNY PROCES OCELi KONVENCNEJ A SPECIALNEJ KVALITY

KONVENCNE METALURGICKE POSTUPY SPECIALNE METALURGICKE POSTUPY
TAVENIE SEKUNDARNA METALURGIA ODLIEVANIE ODLIEVANIE VO VAKUU PRETAVOVANIE
Oxidickd
dekorbo;(;zénccig -/‘ L"\[ Vdkuovd
7 \_((7 ] t!}rj/?ouclfnd % )) Q ]
. pec /
Elektrickd = AN
oblfko:/lz pC:ec VoD
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4
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Vdakuovd metalurgia - YMR kvalita Vyklopnd
Jednd sa o metalurgicky postup vyroby oceli a zliatin so Specidinymitechnologic- panva
kymi viastnostami, v priebehu ktorého materidl prechddza minimdine v jednom Uzavretd
kroku cez vakuovU indukent taviacu pec (VIM), pripadne cez vdkuovl pretavo- odlievacia

komora

vaciu pec (VLBO).

Vo VMR kvalite sa vyrdbaju antikordzne Cr- a Cr-Ni ocele, ocele pre prdcu za tepla,

ocele typu Maraging a zliatiny nezeleznych kovov (napr. Ni a Co)

Uplatnenie vdkuove] metalurgie v priebehu vyroby ocele zarucuje:

» vysoko homogénnu Struktdru s najvyssim stupnom &istoty, s minimdalnym ob-
sahom plynov (O, N, H) a skodlivych mikroelementov (As, Sb, Sn, Cu, Bi, Pb, Te)

» optimdlnu Struktlru bloku (bez lunkrov, nizky obsah vycedenin, rovnomernd hustota)

» vysokU izotropiu viastnosti (zvldst hdZevnatost) a vybornd lestitelnost

Praskovd metalurgia - PM materidly
Zdakladnym procesom prdskovej metalurgie je vyroba prdsku, rozprdsenim taveniny na drobné kvapdcky. Ndslednym
rychlym ochladenim vznikaju stuhnuté Eastice velkosti rddovo 60 pm s velmi jemnym prerozdelenim legur a karbidov.
Préasok sa potom pinf do kapsuli a materidl je zhuthovany vysokoteplotnym izostatickym lisovanim.

Jedinecnost vyroby ocele prdskovou metalurgiou ddva moznost vzniku ndstrojovym oceliam s vysokym obsahom
legur, ktoré nie sU vyrobitelné konvenénym metalurgickym postupom a zdroven vysoko-homogénna karbidickd
Struktdra ddva oceliam vynimocné Uzitkové vlastnosti.

Oceliare’s BOHLER pouZiva prdskovi metalurgiu tretej generdcie, ktord sa vyznacuje najjemnejsim préskom, teda
najmensimi Ciastockami najvysse] Cistoty. Ocele vyrdbané touto technoldgiou nest oznacenie MICROCLEAN.
Technoldgia MICROCLEAN umoZiuje vyvoj a vyrobu vysokovykonnych rychloreznych a ndstrojovych oceli, ktoré
vyrazne zvy3ujld Zivotnost ndstrojov a poskytujd nasledovné vlastnosti:
» Struktlra bez segregdcii necistét

» jemné prerozdelenie karbidov

» homogénne viastnosti vo vietkych smeroch

» vysokd odolnost proti opotrebovaniu a tlakovému zatazeniu

» velmi dobrd stabilita rozmerov

» vysokd huzevnatost pri vysoke] tvrdosti Mikrodtruktdra PM-materidlov
VALCOVANIE A KOVANIE TEPELNE SPRACOVANIE OBRABANIE KONTROLA SKLADOVANIE
ZASIELANIE
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PRIDAVKY
ATOLERANCIE

Pre trieskové opracovanie tyCovej ocele s pridavky k opracovaniu nutné z dévodu odstrdnenia povrchovych vad,
okujf alebo oduhli¢enej vrstvy. Z tychto dévodov je potrebné pri urcovani hrubych rozmerov pripoditanie pridavkov
k Cistym rozmerom podla nasledovnych tabuliek. Z tychto pridavkov sa musi 75 % opracovat, aby sa dosiahol kva-
litny povrch.

OCEL VALCOVANA - PROFILY

Viaclinova valcovacia trat Blokova valcovacia trat
Mieranahotovo @M <13 >13 >26 >35 >51 >53 >63 >80 > 100 > 125 > 160
vmm -26 -35 -51 -63 -80 -100 -125 -160
Pridavok v mm 0.85 1.50 2.00 2.50 3.20 4.00 5.0 6.00 7.00 9.00 11.00
Viaclinovd valcovacia trat
Objedndvand Bridavk Objedndvand hribka v mm
I3t ridavky
Sirka'y mm fr— <9 >9 >13 >20 >30 >40 >50 >60
-13 -20 -30 -40 -50 -60
<26 zZ, 18 18 2,0 2,0
Zy 1212 14 14

>26-50 Z, 7 2,0 2,0 2,2 2,2 2,4 2,4

° 1,2 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
>50-75 Zy 7 2,2 2,2 2,4 2,4 2,6 2,6 2,8 3,0

D 1,4 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6
>75-100 Z, 7 2,4 2,4 2,6 2,6 2,8 2,8 3,0 3,2

D 1,6 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
> 100-125 Zy 7 2,6 2,6 2,8 2,8 3,0 3,0 3,2 3,4

D 1,6 1,8 2,0 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8
> 125-150 ZB 7 2,8 2,8 3,0 3,0 3,2 3,2 3,4 3,6

D 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
> 150-200 ZB 7 3,0 3,2 3,2 3,4 3,4 3,6 3,8

D 1,8 2,0 2,4 2,4 2,6 2,8 3,0
Blokovd valcovacia trat
Objedndvand Bridavk Objedndvand hrabka vy mm
irka vmm ridavky

15 >20 >25 >35 >50
_—
-20 -25 -35 -50

100-125 Z, 7 4,0 4,0 4,0 4,0

b 4,0 4,0 4,0 5,0
>125-150 Z, 7 5,0 5,0 5,0 5,0

b 4,0 4,5 4,5 5,0
>150-175 ZB 7 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

b 4,0 4,5 4,5 4,5 5,0
> 175-200 Zy 7 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

D 5,0 5,5 5,5 5,5 6,0
> 200 - 240 Zy 7 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

D 5,0 5,5 6,0 6,0 7,0
> 240 -270 Zy 7 9,0 9,0 9,5 9,0 9,0

D 6,0 6,5 7,0 7,0 8,0
>270-300 Zy 7 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

D 7,0 7,0 8,0 8,0 9,0

Z, - pridavok na $irku

: ) objedndvand miera = najvdcsia miera na hotovo + pridavok na opracovanie
Z, - pridavok na hrdbku




PLECHY VALCOVANE ZATEPLA

4
Pridavok na opracovanie
£ 35 na Sirku [ mm]
1S
— Strihané noZnicami 4,0
2 3
8 Rezané kotucovou pilou 3,0
£ 25 .
o Rezané laserom 1,5
c
) Rezané plazmou 5,0
O 18 |
9]
Q15 . . .
o - plechy st valcované v plusovych
a .
o tolerancidch
O 1
08|
o Objedndvany rozmer =
> 0,5 PR .
_8 Cistd miera + pridavok
i 0 na opracovanie
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 90

PoZadovand &istd miera na hrubku [ mm ]

PREDHRUBOVANE POLOTOVARY
Pri objedndvani doporucujeme vyuzivat polotovary IBO ECOMAX, ECOBLANK, ALLPLAN, ktoré sd predhrubované,
¢o znamend, Ze povrch je zbaveny povrchovych vdad.

PLOCHE A STVORHRANNE TYCE
PREVEDENIE ALLPLAN - obrobené zo vsetkych strdn

Cisty rozmer - hrabka a $irka v mm do 100 >100-200 >»200

Pridavok na opracovanie v mm 1,00 1,5 3,00

Prevedenie Oznacenie  Vyhotovenie Rozmery vmm  Tolerancie v mm Pozdizna Drsnost povrchu

BOHLER rovinnost Ravpm

valcované za tepla 212,50z 120 IT12 <1,0mm/m -

lUpané IBO ECOMAX
valcované za tepla alebo kované @ > 120 az 350 IT14 <2,0mm/m -

Iipané ECOBLANK valcované za tepla 212,50z 120 IT9,1T10,IT11avacEie <1,0mm/m 0,5

alestene (leskid ocel) valcované zatepla alebo kované @ > 100 @z 350* T 11 a vai&sie <2,0mm/m 3,2

* Ndstrojové ocele sa vyrdbajud len do priemeru & 120mm

PREVEDENIE IBO ECOMAX

[«— A hrubd menovitd §irka Bg —————»
[——B maxx. opracovand 8frka Bg———» Menovity Pridavok
rozmer na oprqcovqnie
f L v mm vmm
5 t : o f .
még %9 XZB,Z—:—b ég?% 18%% @ 12,50z 25 0,5
2 e T SRR TESE @25a763 08
£ E* £
) ' : ' y @ 63 az 100 1,0
o @100 az160 1,5
@ 160 az 250 2,0
l¢———— C max. kg ——————
L @250 az 315 2,5
< D min. 8frka  ———

@ 315 aviac 3,0

Najvacsi vyrobitelny Cisty rozmer = menovity rozmer minus pridavok na opracovanie

Y, Yy pripustné hibka vad
XB, XD pripustné odchylky zahriujlce:
a) rozmerové odchylky
b) odchylky prie€neho prierezu

Z.,Z. tolerancie opracovania

B’ ©D




OCELE PRE PRACU ZA STUDENA

Nelegované alebo legované ndstrojové ocele pre Ucely pouZitia, pri ktorych vo vieobecnosti teplota povrchu je
pod teplotou 200 °C.

BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE V OBLASTI PRE PRACU ZA STUDENA
MmicirrocdLenNnnnr

Ocele vyrdbané prdskovou metalurgiou 3. generdcie

ISODUIR’

Ocele pre prdcu za studena v ESU kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)

ISOBLOC

Ocele pre prdcu za tepla v ESU kvalite (Elektrotroskové pretavovanie)

Relativne porovnanie odolnosti proti opotrebovaniu a htiZevnatosti oceli BOHLER

B Eemae . ' Konvencné akosti
- & sREaa
ESU
L Praskovda metalurgia

2
o i i il dRENl
o
>
3
9] [ i | itid [NTR T
= 1S
g ‘ | T ‘
S) T __m
= e dhdl g TR TIN NI
o BOHLER K888
a ‘_m— MATRIX
5 o didd
0
< \
9 [BOHLER K110 |
o
© [pEHiEr wios R !

‘ ISOEL My

[ BOHEN =127 | |
Huzevnatost

Upozormenie: jednd sa len o crientacné zobrazenie. Findine viastnosti vZdy zdvisia od tvrdosti konkrétneho ndstroja a zvolenych parametrov tepelného spracovanial

HLAVNE VLASTNOSTI OCELI PRE PRACU ZA STUDENAVPLYVAJUCE NAVYKON NASTROJA

« Odolnost proti opotrebeniu (tvrdost; tvar, mnoZstvo
arozlozenie karbidov)

e HuZevnatost

e Odolnost proti tlakovému zataZeniu - medza kizu
v tlaku - odolnost proti plastickej deformdcii

e Odolnost proti popusteniu

e Mald ndchylnost na deformdciu pri tepelnom spra-
covani (rozmerovd stabilita)

Odolnost proti opotrebeniu

Pri tvarneni kovov obvykle spolupdsobi viac druhov opotre-
benia (adhezivne, erozivne, Unavové ainé). Odolnost proti
opotrebeniu je vo velke] miere Umernd tvrdosti a odolnosti
proti plastickej deformdcii a taktie? je zévisld na odolnosti
proti dodatoénému popusteniu, ale predovietkym ju ovplyv-
Auje mnoZstvo, druh, tvar a rozloZenie karbidov. Odolnost
proti opotrebeniu zavisi od obsahu uhlika a karbidotvornych
prvkov, najma od 'V, ale taktiez aj od Mo, W a Cr.

HdaZevnatost
Huzevnatost ndstrojovych oceli a ich odolnost proti
krehkému poruseniu vyrazne ovplyviuje:

o Chemické zloZenie ocele

o Stupen distoty

e Stupen prekovania

» Velkost austenitického zrna

o MnoZstvo, velkost a rozloZenie karbidickych ainych faz
e VnUtorné napdtia

HuZevnaté ndstrojové ocele sa okrem vysokej pevnosti
vyznacuju aj vysokou duktilitou. Pod duktilitou sa rozumie
schopnost materidlu zndsat deformdcie pri cyklickom
zatazeni plasticky bez krehkého porusenia. Taznost je
charakteristickd materidlovd viastnost a pouziva sa
k ureniu duktility. Materidl s vy$sou taznostou md vyssiu
bezpecnost proti vzniku lomu.

Odolnost proti tlakovému zataZeniu

Po prekroceni medze kizu v tlaku ndstrojovej ocele na-
stdva plastickd deformdcia, o u ndstrojov spdsobuje
zmenu tvaru resp. poskodenie. Odolnost proti tlakovému
namdhaniu zvysuje tvrdost. Tvrdost pri ndstrojovych
oceliach zdvisl od popustene] martenzitickej matrice,
od tvrdosti pritomnych karbidickych fdz a ich vytvrdzo-
vacieho U&inku.




Ocele BOHLER - porovnanie odolnosti proti tlakovému namdhaniu
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Odolnost proti popusteniu

Tvrdost [HRC]

Zvysend odolnost proti popusteniu sa dosahuje legovacimi prvkami, ktoré postvaju jednotlivé deje prebiehajlce

pri popUstani zakalenych oceli k vy3sim teplotdm.

VPLYV TECHNOLOGIE VYROBY NASTROJOVEJ OCELE NA ZIVOTNOST NASTROJOV

Konvenénd metalurgia

Ndstroje vyrdbané z materidlov konvencénej kvality do-

sahuju nizsie Zivotnosti ako ndstroje z materidlov ESU

kvality (elektrotroskovo pretavované), ¢i PM materidlov

(vyrdbané prdskovou metalurgiou). Je to spdsobené

nasledovnymi dévodmi:

o Materidly vyrdbané konvenénou metalurgiou majd
hrubozrnnu struktdru, tvorend hrubymi karbidmi.

e Karbidy sa ukladajd v smere valcovania do riadkov.
Riadkovitost je najvyraznejSia v strede velkych priemerov.

* Nehomogénne viastnosti a tym ajrozdielne rozmerové
zmeny v pozdiznom a priecnom smere.

o NizZ8f stupen Cistoty.

o NiZSia hdZevnatost vyplyvajlca z nizkej homogenity
Struktury.

Mikrogtruktura ocele vyrdbanej konvencnou metalurgiou (ocel 1.2379)

Elektrotroskové pretavovanie (ESU-kvalita)

Ndstroje vyrdbané z materidlov ESU kvality (elek-

trotroskovo pretavované) sa vyznacujd nasledovnymi

vlastnostami:

o Vynikajluca distota Struktdry - minimdlny obsah siry
a nekovovych vmestkov.

*  Homogénna struktira v celom priereze qj pri velkych
priemeroch.

« Rovnomerné rozmerové zmeny v pozdznom a priecnom
smere.

o Vdaka homogénnejSej struktire ocele ESU kvality majd
zdroven oproti oceliam vyrobenych konvenénou meta-
lurgiou vyrazne vy$3iu hlzevnatost pri porovnatelnej
odolnosti proti opotrebovaniu.

Mikrostruktdra ESU - elektrotroskovo pretavovanej ocele
(BOHLER K340 ISODUR)

Praskovd metalurgia 3. generdcie - MICROCLEAN

Ocele pre najvyssie poziadavky:

e Jemné, rovnomerne rozlozené karbidy

o Najvyssia metalurgickd Cistota

e |zotropné viastnosti

o« Maximdlna odolnost proti opotrebeniu pri sicasne
vysokej hiZzevnatosti a vysokej tvrdosti

*  Velmi dobrd rozmerovd stabilita

o Vysokd tlakovd odolnost a dobrd lestitelnost

Mikrostruktira ocele vyrdbanej praskovou metalurgiou (BOHLER K390
MICROCLEAN)

R OCELE PRE PRACU ZA STUDENA




MECHANIZMY POSKODENIA NASTROJOV PRE PRACU ZA STUDENA A MOZNOSTI

VYHNUT SA ICH VZNIKU

Abrazivne opotrebenie

Pri abrdzii (abrazivhom opotrebovani) dochddza v dé-
sledku pohybu dvoch povrchov v kontakte (napr. strizny
ndstroj, strihany materidl) k oddelovaniu a premiest-
Rovaniu Ciastociek materidlu. Pri ndstrojoch pre prdcu
za studena dochddza hlavne k erdzii matrice ndstroja.
Tento proces spomalujd karbidy.

Abrazivne opotrebovanie - erézia matrice

Riesenie:

Materidly s vysokopevnou matricou s tvrdou karbidickou
zloZkou.

Abrazivne opotrebenie na striznej hrane

Adhezivne opotrebenie

Adhezivne opotrebenie je charakterizované oddelo-
vanim a premiestiovanim castic materidlu v miestach,
v ktorych dochddza pri vzdjomnom pohybe k tesnému
priblizeniu a k mikrondvaru na stykovej ploche. Castice
vytrhdvané z materidlu mézu naspdt prilndt k jednému,
alebo k druhému funkénému povrchu, alebo sa mézu
medzi funkénymi povrchmi pohybovat.

Adhézia obzvIdst vznikd, ked medzi vzdjomne pohybu-
jucimi povrchmi nie je Ziadna oddelujdca vrstva.
Jednym z rieSeni pre zmiernenie adhezivneho opotre-
bovania je povlakovanie ndstroja, pripadne pouzitie
ndstrojovej ocele s pridavkom hlinfka, ktoré vytvdrajd
na povrchu ndstroja jemnu oxidickd vrstvu. Patria sem ma-
terialy BOHLER K340 ISODUR a BOHLER K360 ISODUR.
Zdroven sd tu rieSenim ndstrojové ocele s vysokopevnou
matricou s vysokym podielom jemnych karbidov, s pra-
videlnym rozdelenim. Takéto viastnosti ponukajd ocele
vyrdbané prdaskovou metalurgiou.

Adhezivne opotrebenie - mikrondvary, oddelovanie
a premiestiovanie Castic materidlu na ndstroji
Riesenie: Povlakovanie.

PouZitie ocell s obsahom Al (BOHLER K340 ISODUR,
BOHLER K360 ISODUR).

PouZitie oceli vyrdbanych prdaskovou metalurgiou (PM
Materidly).

Adhezivne opotrebenie na striznej hrane

Unava

Pod Unavou materidlu sa rozumie vznik a rast trhliny
v dasledku cyklického namdhania. Unavovd trhlina
vznikd v prechodovej zéne medzi silne plasticky a sla-
bo plasticky az elasticky namdhanou Castou ndstroja,
v d&sledku tahovych napdti.

Typickym poskodenim ndstroja v ddsledku Unavy su
vystiepenia na &innej Casti.

Priklad poskodenia striznika pre presné strinanie - vystiepenia
na Cinnej Casti

Unavové opotrebenie - vyitiepenie, plasticka deformdcia
RieSenie:

Pre ndstroje pouzivat materidly s vysokou homogeni-
tou $truktury, s minimdlnou velkostou vndtornych chyb
(malé karbidy, minimdlny obsah nekovovych vmestkov),
s vysokou medzou klzu a duktilitou.

——

=

Mechanizmus poskodenia ndstroja v désledku Unavového opotrebenia
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STRIHANIE/DIEROVANIE VYSOKOPEVNYCH PLECHOV

Z ddvodu Uspory vdhy, zmensovania nosnych prierezov stdle viac pouzivajd vysokopevné materidly. Suciastky
namdhanych dielov a zvySovania tuhosti karosérie sa tak dosahujd medzu pevnosti v tahu az nad 1500 MPa.

Volba ndstrojovej ocele pre spracovanie plechov réznych pevnosti

Odlievané ndastroje
50
ULC ISO0DUR’
(IF)
MICROCLEANT
40 LC

BOHLER K390

micROCLEAN

S Isotrop
IS MICROCLEAN"
= 30
&
=
W
Q
c
AN
2 20
10
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Medza pevnosti v tahu (MPa)
ULC Super nizkouhlikové ocele ® BH BH ocele ® DP Dvojfazové ocele
LC Nizkouhlikové ocele @ HSLA  Vysokopevné nizkolegované ocele ® PM Ciastoéné martenzitické ocele
@ HSIF Vysokopevné IF ocele @ TRIP Ocele s transformacne vyvolanou plastickostou @ PHS Termo-mechanicky spracované ocele
Isotrop  Izotropné ocele @ CMn Uhlikové mangdnové ocele

VOLBA VHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE PRACU ZA STUDENA

Orientaénd schéma pre sprdvny vyber BOHLER ocelf pre prdcu za studena

HOHLER &3
TMCHITELL T
Najvyssia odolnost proti \ mileoOOoEnm
opotrebovaniu a odolnost Vysokd odolnost proti BOHLER 189 AT
proti tlakovému zataZeniu tlakovému zatazeniu IMCROOLERAT I:-ol'le sia kor:t::)‘irzmdcio
; ) NajvysSia hiZevnatost - auep . -
3 i MirCARLUCLErn o duktilita hizZevnatosti a odolnosti
Vysokovykonné Vysokd odolnost proti dLr - ) proti tlakovému zataZeniu
PM ocele opotrebovaniu (9V) oo tmieninierer o )
so §pecifickym Ncule;3§|c| komb.lndcm.oc.:l.olnos.tl proti opotrepovanlu,
profilom vlastnosti hazevnatosti a flexibility pri vyrobe ndstrojov
(napr. tepelnom spracovani)
§tcndcrdné PM CLEF CLPELErMY
< Ve [RrETIT L e
ndstrojové ocele ~1.3351 M4/ ~SKH 54 | 1.3345/~M3 Cl.2/ PM23

l BOALEN 140 | LBOHLUER w40
ESU kvality SO00uURe SOOI IsOBaLunr-
Vysokd huzZevnatost a vyssia \ / Vyssia hiiZzevnatost a podobnd Najvys§ia huzevnatost a
2 od

odolnost proti opotrebovaniu ako D olnost proti opotrebovaniu ako D2 duktilita (ESU- matricovd ocel)

Standardné BOMLER K110 IENEEE
ndstrojove 13343/ M2/ XEZW VOGS 1.2379/ D2/ X153CrMoV12 Vysokd hdZevnatost a podobnd
ocele pre prdcu HiHLER 5650 odolnost proti oteru (D2)
za studena 1.3330

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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VOLBAVHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE ROZNE OBLASTI PRE PRACU ZA STUDENA

Ocele pre prdcu za studena je mozné pouzit v réznych oblastiach:
strihanie a dierovanie

razenie minci

tvdrnenie za studena

oblast priemyselnych a strojnych nozov

UPOZORNENIE: Porovndvanie hodnét jednotlivych vliastnosti je vyrazne zdvislé na tepelnom spracovani.

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI PRE STRIHANIE A DIEROVANIE

BOHLER oznadenie Odolnost proti opotrebeniu HuZevnatost Odolnost proti Rozmerovd stabilita
tlakovému zataZeniu

Abrazivne Adhezivne

opotrebenie opotrebenie
BOHLER K100 +* % * * * * * *
BOHLER K110 +* % * * * * * * *
BOHLER K305 * * * % % K * *
BOHLER K340 * % * * * * * * % * * % * * % *
ISODUIR’
BOHILER K353 * % * * * * % * kK * % * %
BOHLER K360 * % K K * * * * * % * % * * % *
ISsODDUIR’
BOHLER K390 * %k Kk K * * Kk kK * % * * * % Kk * * % K K
micRoOocCLEAIY
BOHLER K490 * * K * * % * * * * %k * * % * * * K *
micRroOocCLenAnr
BOHLER K888 * * * % * * %k * * k k * * * K *
MATRIX
BOHLER K890
s * % * * * * * * %k * * % * * * K *
BOHLER K455 . . x k& . .
BOHLER K600 . . x k& . .
BOHLER S 600 * * * % * * % K * *
BOHLER 5630 * % * % * % * % % * %
BOHLER $290
e e * k * * * * % %k * * * * * %k * * * K *
BOHLER S390
e * k * * * * % * * * * * * k k * * * K *
BOHLER S690
o * * K * * * * * * * * * % * * * K *
BOHLER W360
SOBLDC * * * k% k k% * * %

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI PRE RAZENIE MINCI

BOHLER oznadenie Odolnost proti opotrebeniu HuZevnatost Odolnost proti Rozmerovd stabilita
tlakovému zatazeniu

Abrazivne Adhezivne

opotrebenie opotrebenie
BOHLER K340 * % * * % K K * % * * % * * % *
ISODUIR®
BOHLER K455 _Jd * K * * K * Kk * K *
BOHLER K605 N N T N N
BOHLER K490 | * * K * * * K * * * K * * * K * * k k *
micROoOCLEAINY
BOHLER K888
e Thv * % * % * %k Kk K * % K K * % Kk *
BOHLER K890 * % % * % * * * % % * K * % % * % % %
MmicCROCLEAIY

* moZnost vyroby na poziadanie v ESU kvalite a taktieZ vo VMR kvalite

iy
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RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE TVARNENIE ZA STUDENA

BOHLER oznadenie Odolnost proti opotrebeniu HuZevnatost Odolnost proti Rozmerovd stabilita
tlakovému zatazeniu

Abrazivne Adhezivne

opotrebenie opotrebenie
BOHLER K110 * % x * . . N
BOHLER K340
ISODUIR’ * ok x * ok Kk * ok x * Kk * * k *
[ BOHLER K353 | % - ko . .
BOHLER K360
ISOD LR’ * % % Kk * % K %k * % * % Kk * % %
BOHLER K390
MICROCLEAN * % %k * k * % Kk K %k * % K %k * % K %k * % * *
BOHLER K490
MICROCLEANY * Kk X * %k % * Kk Kk Kk * % * * % % Kk
BOHLER K888
MATRIX * * * % * %k * * % * % Kk Kk * % %k %
[BOHLER K850 * Kk * * % * * Kk * Kk * * ok * * ok k %
micRrocCLeqArnr
BOHLER S$390
MICROCLEAN’ * ok k k k * ok k k * %k % * Kk % %k * * * %
BOHLER S$690
MICROCLEAN' * Kk K * % * * * % * * % Kk * % % k

BOHLER W360
ISO0BLOC

*
*

% % %k % Kk * * * %

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi PRE PRIEMYSELNE A STROJNE NOZE

BOHLER oznadenie Odolnost proti opotrebeniu HuZevnatost Odolnost proti Rozmerovd stabilita
tlakovému zatazeniu

Abrazivne Adhezivne

opotrebenie opotrebenie
BOHLER K110 * % % %* % * * K * %
BOHLER K306 * * * % K * *
BOHLER K329 * % * * % % * * *
BOHLER K340 * k * * Kk kK K * * * k * * Kk *
ISO0DUIR’
BOHLER K353 * k * * Kk k% * k * * % * K
BOHLER K360
ISODUIR’ ok K x loloRallolel il bl ol
BOHLER K490
eRorLenn * % Kk K K * % Kk K * % * * % Kk ¥k * ok ok Kk
BOHLER K600 * * * % % % * *
BOHLER S$600 * % * % % * * % % * %
BOHLER W302
ISO0BLOC * * el * *

BOHLER W360
ISO0BLOC

*
*

% % %k %k %k * * * %

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA STUDENA 13



BOHLER K100

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Obsah prvkovyv % 2,0 0,25 0,35

11,50

Normy

DIN 7/ EN < 1.2080 », X210Cr12, AlSI ~D3, STN 19436

Stav pri dodani Zihand na makko max. 248 HB

CHARAKTERISTIKA

Standardnd ledeburitickd 12 %-tnd chrémovd ocel
odoldvajuca rozmerovym zmendm.

POUZITIE

Strizné a lisovacie ndstroje, strizniky pre vysokovykon-
né striny a velmi komplikované postupové a zdruzené
strizné ndstroje predovietkym pre elektrotechnicky pri-
emysel, hodindrsky priemysel, na diely kovacich strojov,
na vyrobu konzervdrenskych nddob, kartondze, vysoko
namdhané razniky vsetkych druhov, zuby pilovych listov,
Skrabky, repasovacie ndradie pre velké pocty kusov,
noZze noznic vysokych striznych vykonov na strihanie
plechov do hrubky 4mm, noZe na strihanie drétoy,
obstrihovacie ndstroje.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz nateplote 1 aZ 2 hodiny
v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

940 az 970 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie: olej, solny kipel (220 az 250 °C
alebo 500 az 550 °C), vzduch, tlak vzduchu - kalenie
na vzduchu maximdlne do hrdbky 25 mm pri teplotdch
kalenia na hornej hranici intervalu kaliacich teplét.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

POPUSTANIE

Realizovat hned po kaleni, pomaly ohrev na popustaciu
teplotu, popUstaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti
Z popuUstacieho diagramu.

Vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm hribky, najmenej
viak 2 hodiny. V niektorych pripadoch je Ucelné popustat
pri nizsich teplotéch s predizenou vydrzou, ochladzovanie
na vzduchu.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 950 °C

kaliaca teplota 1000 °C

Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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Popustacia teplota v °C
FYZIKALNE VLASTNOSTI
FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelnd vodivost 20,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C]

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

100 200 300 400 500 600
10,5 11,0 11,0 11,5 12,0 12,0

o Kruhové tyce, Specidlne Zihané, predhrubované IBO ECOMAX, mm

135 14,5 155 16,5 185 20,5 225 255 285 30,5 328 358 388 40,8 458 50,8 558
608 660 710 760 810 860 910 960 1015 1065 1115 116,55 1215 1265 1315 1415 151,5
162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 212,0 222,0 232,0 242,0 252,5 2625 2725 2825 2925 3025 3125 3230
3330 453,0
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I Ploché tyce, Specidlne Zihané, tryskané

Sirka Hrubka mm

mm 6,0 8,0 10,0

RN

2,0
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o
(@]

16,0

N

0,0

N

5,0

W

0,0
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0,0 50,0

80,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

120,0

130,0

140,0

150,0

160,0

180,0

200,0

220,0

250,0

300,0

350,0

400,0

e Kruhové tyce valcované, kalibrované,
povrch neopracovany, mm

Plechy krizom valcova nlé, povrch neopracovany,
$irka 1000-1250 mm, dizka 2000-3200 mm

10,0 12,0

m  Stvorhranné ty&e, 3pecidlne Zihané, tryskané, mm

16,0 20,0 25,0 30,0 35,0

40,0 50,0 60,0 80,0 90,0

Hrubka 2,0 2,5 3,0 3,5

vmm

4,0 5,0 6,0 8,0

mmmm  Platne 3pecidine Zihané, tryskané,
1020 x 2500-4000 mm

100,0 120,0 150,0 200,0

Hribkavmm 10,0 12,0 15,0
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BOHLER K105

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \% W

Obsah prvkovyv % 1,60 0,35 0,30

11,50

0,60 0,30 0,50

Normy

DIN 7/ EN < 1.26071 >, X165CrMoV12, AlSI ~D2, STN 19572

Stav pri dodani Zihand na makko max. 250 HB

CHARAKTERISTIKA

Ledeburitickd chrémovd ocel's dobrou odolnostou proti
opotrebeniu, hiZzevnatostou a rozmerovou stdlostou,
kalitelnd na vzduchu, vhodnd k nitriddcii v kupeli, plaz-
mou dj v plyne.

POUZITIE

Vysokovykonné strizné ndstroje (matrice a razniky),
lisovacie ndstroje, taktiez ndstroje na opracovanie
dreva, noze noznic pre tenkostenné strihy, ndstroje
k valcovaniu zdvitov, tazné, hibokotazné a pretldcacie
ndstroje, lisovacie ndstroje pre keramicky a farma-
ceuticky priemysel. Pracovné valce pre valcovacie
stolice viacu&elovych profilovacich trati pre valcovanie
za studena, meradld, malé formy na plasty, od ktorych
je pozadovand vysokd odolnost proti abrazivnemu
opotrebeniu.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650do 700°C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2 hodiny
v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

980 az 1010 °C - stupnfovity ohrev

Vydrz na teplote po prehriati v celom priereze 15 az
30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny klpel (220 az
250 °C, alebo 500 aZ 550 °C), N,, tlak vzduchu, vzdu-
ch. Pri tvarovo zloZitych ndstrojoch alebo ndstrojoch
s ostrymi hranami uprednostnit miernejsie ochl. pros-
tredie - vzduch.

Ak md byt ndstroj ndsledne nitridovany, pripadne sa
bude realizovat povlakovanie, odporidca sa tepelné
spracovanie na sekunddrnu tvrdost, potom je austeni-
tizaéndteplota 1050 - 1080 °C s ndslednym popustanim
na sekunddrnu tvrdost.

POPUSTANIE
Realizovat bezprostredne po kaleni. Pomaly ohrev na po-
pUstaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20 mm

hrubky, najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzdu-
chu. Popustaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti
z popustacieho diagramu. V niektorych pripadoch
je UZelné popUstat pri nizsich teplotdch s prediZzenou
vydrzou.

Pritepelnom spracovani na sekunddrnu tvrdost (kalenie
z vyssich teplét), realizovat viacndsobné popustanie,
minimdlne 2x. Teplota prvého popustania 520 °C, po-
sledné popustanie 30 az 50 °C pod teplotou popUstania
na pracovnd tvrdost.,

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 980 °C
———————— kaliaca teplota 1080 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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Tvrdost v HRC
R)

57,5 ~ /

55 - - \

A
52,5

50

47,5
20 100 200 300 400 500 600

Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Specidlne Zihané, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 20,5 255 30,5 32,8 358 40,8 458

5086 60,8 66,0 71,0 810 910 1015 1115
116,5 121,5 1315 1415 162,0 182,0
FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelnd vodivost 20,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C]

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

100 200 300 400 500 600
10,5 11,0 11,0 11,5 12,0 12,0
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BOHLER K107

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

\i

Obsah prvkovyv % 2,10 0,25 0,40

11,50

0,70

Normy

DIN 7/ EN < 1.2436 >, X210CrW12, AlSI ~D6, STN 19437

Stav pri dodani Zihand na makko max. 250 HB

CHARAKTERISTIKA

Cr - W ledeburitickd ocel, vyznacuje sa vysokou odol-
nostou proti opotrebeniu oterom, rozmerovo stdla,
kalitelnd na vzduchu.

POUZITIE

Vdaka vysokej odolnosti proti opotrebeniu oterom je
BOHLER K107 vhodnd na raznfky a matrice pre vyso-
kovykonné a tvarovo ndroéné postupové a zdruzené
strizné ndstroje, najma pre elektrotechnicky priemysel,
vyrobu konzervdrenskych nddob, kartondz, noze noznic
pre strihanie plechov do hribky 4 mm, tazné, hiboko-
tazné a pretldcacie ndstroje, ndstroje pre valcovanie
z4&vitov, ndstroje pre valcovanie za studena pre viacli-
niové valcovacie trate, lisovacie ndstroje pre keramicky
a farmaceuticky priemysel, tiez Skrabky a repasovacie
ndstroje pre velké série, pretahovacie tfne, vysoko-
namdhané ndstroje na opracovanie dreva, meradld,
formy na plasty.

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1050-850°C

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650do 700 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

Stupnovity ohrev na austenitizaénl teplotu 950 az
980 °C - stupnovity ohrev. VydrZ na austenitizacnej
teplote po prehriati v celom priereze 15 aZ 30 minat.
Ochladzovacie prostredie olej, solny klpel (220 az
250 °C, alebo 500 aZ 550 °C), tlak vzduchu, vzduch.
Dosiahnutelnd tvrdost po kalenf 64 - 66 HRC (pred
popustenim).

Pri Specidinom tepelnom spracovanf, napr. pred nd-
slednym nitridovanim, austenitizaénd teplota 1020 °C,
popustanie pri 500 °C, dosiahnutelnd tvrdost po kaleni
cca. 58 HRC (pred popustenim).

= Ploché ty&e normalizagne Zhané
Hribka 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 120 180
VMM Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni. Pomaly ohrev na po-
pUustaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrubky, najmenejviak 2 hodiny, ochladzovanie na vzdu-
chu. PopUstaciu teplotu volit podla zelanej tvrdosti z po-
pUstacieho diagramu. V niektorych pripadoch je Gcelné
popUstat pri nizsich teplotdch s predizenou vydrzou.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 950 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Specidlne Zihané, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

15,5 16,5 20,5 255 30,5 358 40,8 458
50,8 55,8 60,86 66,0 71,0 760 810 91,0
172,0 182,00 192,0 202,0 252,5 2625 272,5 2825
2925 3025 312,5 3230 3330 3430 3530 3630
383,0

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelnd vodivost 20,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C]

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

100 200 300 400 500 600
10,5 11,0 11,0 11,5 12,0 12,0

BOHLER 1535°
1 https:/www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/

> OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K110

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \Y%

Obsah prvkovyv % 1,55 0,30 0,30

11,30

0,75 0,75

Normy

DIN 7/ EN < 1.2379 >, X153CrMoV12, AISI D2, STN 19573

Stav pri dodani Zihand na makko max. 250 HB

CHARAKTERISTIKA

Cr - Mo -V ledeburitickd ndstrojovd ocel s vysokym
obsahom uhlika a chrému. Ocel sa vyznacuje vysokou
odolnostou proti abrazivnemu opotrebeniu, dobrou
huzZevnatostou a rozmerovou stdlostou. Kalitelnd na vzdu-
chu, velmi vhodnd pre kalenie vo vdkuu.

POUZITIE

Vysokovykonné strizné ndstroje (matrice, razniky) na stri-
hanie hrubsich a tvrdsich materidlov, od ktorych sa vy-
Zaduje vysokd odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu
a zdroven dobrd hlizevnatost, noze noznic na strihanie
tenkych vrstiev, ndstroje pre lisovaciu techniku, valcova-
nie zAvitov, pracovné valce pre valcovanie za studena
na viacliniovych valcovacich tratiach, pretldcacie, tazné
a hibokotazné ndstroje, lisovacie ndstroje pre keramicky
a farmaceuticky priemysel. Ndstroje pre opracovanie
dreva, meradld a malé formy na plasty, od ktorych savy-
Zaduje vysokd odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu.

Strihany materidl Hribka  Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu raznikov a matric pre strihanie

a dierovanie v HRC

pre komplexné pre jednodu-
tvary a/alebo  ché tvary a/
pre véiciie alebo tenké
hrabky plechov plechy

Plechy a pdsy z ocele, Al do 3mm 60 61
a Al zliatin, Cu a zliatin

Cus pevnostoudo 600 2 _ & mm 58 67
N/mm?

Plechy a pdsy z ocele do 3mm 58 61
ako aj zliatiny kovov

s pevnostou 600 az 3. 6mm 56 60
1000 MPa

Ndstroje pre presné 4-8mm 58 60
strihanie plechov

a pdsov z kovovych

materidlov

Transformdtorové do Tmm 60 61

adynamo plechy
a pdsky (vysoko
abrazivne)

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI
cca.650az700°C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2 hodiny
v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

1020 az 1040 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Pre ziskanie vysse] huzevnatosti, alebo ak md byt ndstroj
nitridovany, pripadne sa bude realizovat povlakovanie,
odporica satepelné spracovanie na sekunddrnu tvrdost,
potom je austenitizacnd teplota:

1060 - 1080 °C s ndslednym popustanim na sekunddrnu
tvrdost.

Ochladzovacie prostredie: tvarovo zlozité ndstroje/
vzduch, tvarovo jednoduchsie ndstroje/tlak vzduchu,
olej, solny klpel (220 - 250 °C alebo 500-550 °C).

POPUSTANIE

Realizovat hned po kaleni, pomaly ohrev na popustaciu
teplotu, vydrZ nateplote 1 hodinu na 20 mm hrabky, naj-
menejviak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu. Popus-
taciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu, v niektorych pripadoch je Ucelné popustat pri
nizsich teplotdch s predizenou wdrzou.

Pre tvarovo zloZité diely, diely s velkymi rozdielmi prierezov,
diely vyzadujluce vysokl rozmerovy stdlost a v pripadoch
pri ndslednej aplikdcii EDM alebo PVD povilakovania
realizovat popustanie minimdlne 3x (pripadne aplikovat
zmrazovanie).

~

POPUSTACI DIAGRAM

________ kaliaca teplota 1030 °C
kaliaca teplota 1070 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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Popustacia teplota v °C
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FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,67 kg/dm?
Tepelnd vodivost 23,9 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 470 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 210x 10° N/mm?

100 200 300 400 500 600 700
11,0 11,4 11,9 12,2 12,7 12,8 12,1

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C]

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Specidlne Zihané, predhrubované IBO ECOMAX, mm, valcované alebo kalibrované*, povrch neopracovany

10* 12* 14,5 155 16,5 185 20,5 225 255 285 305 328 358 388 408 458 508
558 60,86 660 71,0 760 810 860 910 960 1015 1065 1115 116,5 1215 1265 1315 136,5
141,5 151,5 156,5 162,0 172,0 177,0 182,0 187,0 192,0 202,0 207,0 212,0 217,0 222,0 227,0 232,0 242,00
2525 2625 272,5 2825 292,5 3025 312,5 3230 333,0 343,0 353,0 358,0 363,0 373,0 3830 403,0 4130
423,0 453,0 483,0 503,0 553,0

== Plechy krizom qucovqné, povrch neopracovany,
$irka 1000 mm dizka 2000 mm

m  Stvorhranné ty&e, 3pecidlne Zihané, tryskané, mm

20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 VH;?:qu 1,25 2,0 2,5 3,0 3,5

1200 130,0 150,0  160,0  180,0  200,0 4,0 45 45 50 55
60 65 8,0 8,5 10,0

I Platne 3pecidine Zihané, tryskané
Hrabka 10 12 15 20 22 25 28 30 35
vmm 40 45 50 55 60 65 70 75 80

1 to materidlu ndjdete v katalégu produktov
3 BOHLER 1535°
4 https:/www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/

Il Ploché tyce a bloky, Specidine Zihané, tryskané

Sirka Hrubka mm
MM 10 15 20 25
20 mm

30 35 40 50 60 70 80 100 120 125 130 150 155 200 205 250 255 280 285 300

30

40 mm

60

70

80

90

100
120
130
140
150
160
180
200
220
250
300
350
400
500
600

|
|
50 ]
|
|
|
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BOHLER K245

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Obsah prvkovyv % 0,63 1,10 1,10

0,60

Normy

DIN 7/ EN < 1.21071 >, 62SiMnCr4, STN ~19452

Stav pri dodani Zihand na makko max. 235 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre prdcu za studena s dobrou odolnostou proti
opotrebeniu vynikd predovsetkym pruzinovymi vlast-
nostami

POUZITIE

Upinacie ndstroje (kliestiny, tfne, skluc¢ovadId), noze noz-
nic, dierovadld, priebojniky, nardzacie tine, vytldcacie
koliky, jamkdre, skrutkovace, kladivda.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

710-750 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutrdine] atmaosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

830 az 860 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na kaliacej teplote 15 aZ 30 minat.
Ochladzovacie prostredie olej, solny kdpel (pri mensich
rozmeroch).

POPUSTANIE

Proces popustania a vyska popuUstacej teploty je zavisld

od pozadovanych konecnych vlastnosti.

Vo vietkych pripadoch popustanie musi nasledovat

bezprostredne po kaleni a popustanie zacina pomalym

ohrevom na popuUstaciu teplotu. Vydrz na popustacej

teplote je 1 hodinu na 20 mm hrubky, najmenej vsak 2

hodiny, ochladzovanie prebieha na vzduchu.

|.  Pri pozadovane] konecnej tvrdosti 58-59 HRC je
popUstacia teplota 200 az 250 °C.

II. Pre ziskanie pruzinovej tvrdosti 42-47 HRC je popUs-
tacia teplota 500 a2 550 °C.

lll. Pri poZiadavke odstupriiovane] tvrdosti pri stciastkach,

kde je pozadovand vyssia tvrdost Cinnej casti a pruzinovd

tvrdost pruziacej Casti (napriklad pri sklu¢ovadldch, did-

tach a pod.). Po kaleni sa realizuje najprv 1. popUstanie

pri 200 az 250 °C, tym sa dosiahne tvrdost celej suciastky

58-59 HRC. Po ochladeni na vzduchu sa ndsledne lokdl-

ne, v miestach kde je pozadovand pruzinovd tvrdost,

aplikuje 2. popustanie (napr. v solnom kupeli, indukéne)

pri 500 az 550 °C.

Pri tomto spbsobe tepelného spracovania je viak po-
trebné rdtat s tym, Ze medzi Castami s odstupfovanou
tvrdostou sa nachddza prechodovd zéna.

Priklad tepelného spracovania BOHLER K245 pri poZia-
davke odstupnovane] tvrdosti:

i RO HM b 0 AL

I [l

A3 = 4T HmE

Popuilaus il Papikins

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Zihané na makko, mm,
Povrch predhrubovany IBO ECOMAX

155 20,5 255 30,8 320 358 40,8 458
50,8 558 60,86 66,0 71,0 760 810 86,0
91,0 1015 111,5 1215 1315 141,5 1515
POPUSTACI DIAGRAM
kaliaca teplota 850 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
70
67,5
o 65
o
E 625 —
"g 60
Y55
,Z >
55
52,5 N
50 N,
47,5 \
20 100 200 300 400 500
Popustacia teplota v °C
FYZIKALNE VLASTNOSTI
FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelnd vodivost 30,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,35 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

Fyz.vl. medzi 20 [°C] a...[°’C] 100
12,4

200 300 400 500
12,1 12,6 12,8 13,0

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]
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BOHLER K305

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \4

Obsah prvkovyv % 1,00 0,30 0,55 5,20 1,10 0,25

Normy DIN / EN < 1.2363 >, X100CrMoV5, ~ X100CrMoV5-1, AISI A2, STN ~19571

Stav pri dodani Zihand na makko max. 240 HB

CHARAKTERISTIKA POPUSTACI DIAGRAM

Ocel's dobrou rozmerovou stdlostou, kalitelnd na vzdu- kaliaca teplota 970 °C

chu, vyznacluje sa predovietkym dobrou hiZevnatostou, Prierez skugobnej vzorky: tvorhran 20 mm

vysokou odolnostou proti opotrebeniu oterom a dobrou

obrdbatelnostou. 7

~ 65
POUZITIE . \\\
Strizné ndstroje (matrice, razniky), ndstroje pre lisovaciu é 60 \\
techniku, ndstroje na valcovanie zdvitov, noZe noznic 8 — —
pre papierensky, drevdrsky a recyklacny priemysel. P s \
TEPELNE SPRACOVANIE %

0 100 200 300 400 500 600

Teplota tvdrnenia 1050-850°C

Popustacia teplota v °C

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C ,

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h FYZIKALNE VLASTNOSTI

do 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu. Fyzikdlna vlastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
= . P Hustota 7,70 kg/dm?*
ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI -

cca. 650 °C Tepelnd vodivost 26,0 W/(m.K)

Po prehriati celého prierezu wwdr? na teplote 1 @z 2~ Mernd tepeind kapacita 460 J/(kg.K)
hodiny v neutrdinej atmosfére. Merny elektricky odpor 0,52 Ohm.mm2/m
Pomalé ochladzovanie v peci. Modul pruznosti 190x10°  N/mm?

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri

zlozitych ndstrojoch. Fyz vl.medzi 20 ['Cl a..[*C] 100 200 300 400 500
KALENIE Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 12,0 12,17 11,9 11,6 11,7

950 az 980 °C - stupnovity ohrev.

Vydrz na kaliacej teplote 15 az 30 minat.
Ochladzovacie prostredie olej, solny kipel (200 °C az
250 °C alebo 500 az 550 °C), tlak vzduchu, vzduch. Pri
tvarovo zloZzitych ndstrojoch alebo ndstrojoch s ostrymi
hranami prednostne ochladzovanie navzduchu alebo
v solnom kipeli.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni. Pomaly ohrev na po-
pustaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20mm
hrabky, najmenejviak 2 hodiny, ochladzovanie na vzdu-
chu. Popustat 2x, v Specidinych pripadoch je Ucelné
popUstat pri nizsich teplotdch s predizenou vdrzou.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

s Platne, Zihané, sirka 500 a 1010*
Hribkavmm  40*  60* 70* 80 1700 120 150

to materidlu ndjdete v katalégu produktov
BOHLER 1535°
https:/www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/
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BOHLER K340
ISsODuUIR’

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \Y +
Obsah prvkovyv % 1,10 0,90 0,40 8,30 2,10 0,50 Nb, Al
Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 235 HB

CHARAKTERISTIKA POUZITIE

Ndstrojova ocel pre prdcu za studena, vyvinutd firmou
BOHLER, s 8% cbsahom chrému, s modifikovanym
chemickym zloZenim. Doddva sa v dvoch prevedeniach:

Elektrotroskovo pretavovand s vybornou
homogenitou Struktdry, s minimalizovanym

BOHLER K340

obsahom mikro- a makrovycedzenin ISO0DuUR
Vyrdband konvenénym metalurgickym BOHLER K340
postupom ECOSTAR’

Hlavné argumenty, ktoré dévaji BOHLER K340 ISODUR

Siroké spektrum uplatnenia:

o 8%-nd Cr-ocel's modifikovanym chemickym zloZzenim

o Vysokd hizZzevnatost s vybornou pevnostou v tlaku

e Excelentnd odolnost proti adhezivnemu opotrebeniu
na zdklade Specidlnych legovacich prisad

e Vysokd odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

e Velmi dobrd odolnost proti popusteniu

o Ndstrojovd ocel pre prdcu za studena s moznostou
tepelného spracovania na sekunddrnutvrdost s dob-
rou rozmerovou stdlostou

e Vynikajdca erodovatelnost

e Velmidobre nitridovatelnd vkupeli, v plyne a v plaz-
me (tvrdost difdznej vrstvy po nitridovant je cca. 1300
Hvo,z kg)

e Vhodnd pre PVD povlakovanie

o Kalitel'nd vo vdkuu

e Vdaka svojmu chemickému zloZeniu a vyrobnému
procesu md jemnejsie a rovnomernejsie rozloZenie kar-
bidov ako pri 12%-nych ledeburitickych Cr-oceliach
(AISI D2) alebo pri konvenénych 8%-nych Cr-oceliach.
Toto vedie k lepsim mechanickym viastnostiam - vy-
sokd hdZevnatost.

BOHLER K340 ISODUR

BOHLER K110

Vyhody oproti 12%-nym ledeburitickym Cr-oceliam

a konvenénym 8%-nym Cr-oceliam:

« Homogénna struktura v celom priereze aj celej dizke
tyce.
karbidow.

e Stdlost pripadne minimdina zmena rozmerov.

«  Siroké spektrum oblasti pouZitia z dévodu vynikajlcej
hldzZevnatosti.

e Optimdlna volba pre kritickl geometriu ndstroja
z dévodu vysokej pevnosti v tlaku.

o LepSiaobrobitelnost z dévodu homogénnejSej struk-
tdry.

Strizné a lisovacie ndstroje (matrice, razniky), ndstroje
pre tvdrnenie za studena ako napr. tazné, hibokotazné,
raziace, pretldcacie, ohybacie ndstroje, taktiez ndstroje
na valcovanie zdvitoy, priemyselné a strojné noze, me-
radld a ndstroje pre opracovanie dreva, kemponenty
strojov (napr. vodiace listy).

Strihany materidl Hrdbka Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC
pre komplexné  pre jednoduché
tvarya/alebo  tvary a/alebo
pre vdcSie hrib-  tenké plechy
ky plechov
Plechy apdsyz ocele, Aa Al do 3 mm 60 63
Zlicatin, Cu a Zliatin Cu s pev-
nostou do 600 N/mm? >-6mm 60 62
6-12 mm 58 60
Plechy a pdsyz ocele ako  do 3 mm 60 62
aj zliatiny kovov s pevnos-
tou 600 az 1000 N/mm? 376 MM 58 60
6-12 mm 54 56
Plechy a pdsyz ocele ako  do 2 mm 60 62
aj zliatiny kovov s pevnos-
tounad 1000N/mmz ~ nad2mm 58 60
Ndstroje pre presné stri- ~ do 4 mm 671 63
hanie plechov a pdasov
z kovovych materidlov 4-8mm 60 62
8-12 mm 58 60
Transformdtorové a dyna-  3-6 mm 58 60
mo plechy a pdsky (vysoko
abrazivne)
Austenitické ocele do 3 mm 60 62
3-6 mm 58 60
6-12 mm 56 58

TEPELNE SPRACOVANIE

1050 - 850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote
1 aZ 2 hodiny v neutrdine] atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

Zihanie sa realizuje k znizeniu napdtia po hrubom opra-
covani alebo pri zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

1040 az 1060 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aZ 30 minut.
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Ochladzovacie prostredie olej, solny kipel, tlak vzduchu,
vzduch, vakuum.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na po-
pustaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrubky, najmene] viak 2 hodiny, popustat minimdlne 2x.
Popustaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z popusta-
cieho diagramu, posledné popUstanie 30 az 50 °C pod
teplotou predchddzajdceho popustania.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

155 17,5 20,5 225 260 285 30,5 328 358

40,8 458 50,8 558 608 660 710 760 810
86,0 91,0 96,0 101,55 1065 111,5 116,5 121,5 126,5
131,5 136,5 141,5 152,0 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0
212,0 222,0 232,0 242,0 252,5 262,5 272,5 282,5 302,5
333,0 353,0 373,0 403,0 453,0 503,0 553,0

POPUSTACI DIAGRAM
—— , e Kruhové tyce, Zihané na mdkko, bez oduhli¢eniaq,
b6 poricand oblast , L
popUstania tahané h9, mm
oo e, 10,3
62 —_—— S~
o & L 7 .. 7
E i \ S B Stvorhranné tycCe, Zihané na makko, tryskané, mm
% kS 30,0 35,0 40,0 50,0 60,0 80,0 100,0
ko] A}
o 1)
> N
=5 — 1040° \
s 10607 ‘\‘ I Ploché ty&e, Zihané na mdkko, tryskané
50 \'q Sirka Hrubka mm
» MM 20 25 30 35 40 45 50 60 65 80 100
40 I N
450 475 500 525 550 575 600
Popustacia teplota v °C 50 ] |
v~ - p 60 N N N BN
POPUSTACI DIAGRAM PO ZMRAZOVANI - -
80 mmm | | |
70
100 | | | |
120
L~ L - - -
O 150 | | | |
o
E 200 mmm ] ] I . ]
g " 250 - - - .
el
.E 300 | | I . |
* 350 - - .
400 [ [
50
N P|gtne, Zihané na mdkko ALLPLAN
45 ) <, ,
0 100 200 300 400 500 600 Sirka Hrdbka mm
Popustacia teplota v °C mm 102,0 125,0 152,0 202,0 250,0 253,0
Kalenie: 1050 °C / 30 min / N, 5 bar 403,0 - e -
Zmrazovanie: -70 °C, 2 hodiny
Popustanie: 3 x 2 hodiny 450,0 — —
503,0 | -

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
Hustota 7,68 kg/dm?*
Tepelnd vodivost 17,8 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 490 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,64 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 206 x 10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 100 200 300 400 500 600 700

[°’Cl a.. [°C]

Tepelndroztaznost 11,2 11,8 12,3 12,7 12,9 13,17 13,1

[10¢m/m.K]
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BOHLER K353

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \% Al

Obsah prvkovyv % 0,82 0,70 0,40

8,00

1,60 0,60 +

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 240 HB

CHARAKTERISTIKA

Univerzdlna konvencnd 8% chrémovd ndstrojovd ocel

pre prdcu za studena s nasledovnymi charakteristickymi

vlastnostami:

e Vybornd hizevnatost

e Vdakalegovaniu Al velmi dobrd odolnost proti opot-
rebovaniu a zlepsend odolnost proti adhezivnemu
opotrebovaniu

e Ocel pre prdcu za studena s moznostou tepelného
spracovania na sekunddrnu tvrdost, s dobrou roz-
merovou stdlostou

e Dosiahnutelnd tvrdost po popUstani do 62 HRC

e Vhodnd pre nitridovanie v klpeli alebo plazmové
nitridovanie

e Vysoko pevny zdkladny materidl vhodny pre povia-
kovanie povrchu

» Dobrd stabilita hrdan

» Jednoduché obrdbanie

« Dobré elektroerozivne hibenie a drétové rezanie.

K353 je zlepSenim tzv. ocele ,Chipper® Vybornd vol-

ba pre priemyselné noze pre rézne oblasti pouZzitic.

K353 kombinuje priblizne rovnako vysokl huzevnatost

a koréznu odolnost proti taninu (kyseline trieslovej) ako

typické nozové ocele Chipper - dalsimi vyhodami s

vysokd odolnost proti opotrebovaniu a vybornd stabilita

striznej hrany.

UMIESTNENIE PRODUKTU

1.2379, D2
1.2080, ~D3

BOHLER K353

e

Stredne alebo nizkolegované ocele

/
12% Cr - ocele pre prdcu

za studena "Chipper” ocel

1.2550, ~$1

1.2767

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

Huzevnatost

Z dévodu nizsieho obsahu uhlika a chrému ako majud
12% Cr-ocele, BOHLER K353 md mensie mnoZstvo
arovnomerné rozlozené karbidy, preto je hizevnatejsia
ako 1.2379 / AlSI D2. NiZsi obsah uhlika minimalizuje
vznik trhlin pri elektroerozivnom obrdbani a tym je
vyslednd kvalita povrchu lepsia.

Vysokd dosiahnutelnd tvrdost znamend tiez velmi dobru
odolnost proti opotrebeniu, vy3siu v porovnani s velmi
rozsirenymi stredne a nizkolegovanymi ocelami pre
prdcu za studena.

Rdzovd prdca (bezvrubovd) pre konvenéne vyrdbané
ocele pre prdcu za studena

140
120

Rdzovd praca vd

N

[ N o~ > o
o o o o o

»Chipper ocel
0,5%C, 8% Cr

1.2363,A2
1%C, 5% Cr

11%C,
8% Cr

1.2379,D2
1,5%C, 12%Cr

Kaliaca teplota: 1030 °C, Olej; Popustanie: 3 x550 °C; Tvrdost: 57 + 1
HRC: Velkost vzorky 10 x 7 x 55 mm - odobratd pozdizne z povrchu
z plochej tyce 155 x 14 mm.

* Uvedené hodnoty boli zistené na uvedenych, samostatne tepelne
spracovanych laboratérnych vzorkdch

Porovnanie odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu
oceli pre prdcu za studena

1

0,5

[BOHLER k353 M@lleecigyee:l]
0,5%C, 8% Cr

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

1.2363,A2
1%C, 5% Cr

11%C,
8%Cr

1.2379,02
15%C,12%Cr
Tvrdost 58 + 1 HRC; Rozmer tyée: 110 mm; Odber vzorky: priena
vzorka, jadro; Velkost vzorky: 75 x 25 x 8 mm, Ra < 0,8 pm. Skuska: test
abrazivnej odolnosti na otdéajucom sa gumenom venci tzv. Rubber
Wheel test podla normy ASTM Gé65

POUZITIE

BOHLER K353 je vhodnd pre priemyselné noze, pre
rézne oblasti pouzitia. Dyhovacie, rezacie, sekacie,
strojné noZe pre drevdrsky priemysel, ploché a kruho-
vé noze pre priemysel celuldzy a vyroby papiera, pre
recykldciu a spracovanie plechov. Zdroven je vhodnd
pre vysokovykonné strizné ndstroje, raznice, lisovacie
ndstroje, ndstroje na ohybanie, valcovanie zdvitov
a valce na tvarovanie profilov.

Odpordca sa pre malé a stredné série, kde je pozado-
vand odolnost proti opotrebeniu, odolnost proti tvorbe
trhlin a vystiepavaniu striznej hrany.
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FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelnd vodivost 21,9 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 470 J/(kg.K)
Modul pruznosti 212x10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C] 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 11,0 11,3 11,6 12,0 12,4

Strihany materidl Hribka  Orientacnd pracovnd tvrdost
materidlu raznikov a matric pre strihanie

a dierovanie v HRC

pre komplexné pre jednodu-
tvary a/alebo  ché tvarya/
pre vicsie alebo tenké
hrabky plechov plechy

Plechy a pdsy z ocele, Al 3-6 mm 60 62

a Al zliatin, Cu a zliatin .

Cu s pevnostou do 600 6-12mm 60 62

N/mm? nad 12mm 58 60

Plechy a pdsy z ocele 6-12mm 58 60

ako qj zhgtlny kovoy nad 12mm 57 59

s pevnostou 600 a7

1000 N/mm?

Ndstroje pre presné do4mm 60 62

stnhlome p\echO\{ 4-8mm 40 62

a pdsov z kovovych

materidlov

Austenitické ocele do Imm 60 63
3-6mm 59 61
6-12mm 58 60
nad 12mm 57 59

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NAMAKKO

800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, dalie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2 hodiny
v neutrdinej atmosfére. Pomalé ochladzovanie v peci.
K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

1030 az 1060 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aZ 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kdpel, vékuum/N,,.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na po-
pustaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20mm
hribky, najmenej v§ak 2 hodiny.

Ochladzovanie na vzduchu. Odporidca sa popustat
minimdlne 2 krdt. Popustaciu teplotu volit podla Zelanej
tvrdosti z popUstacieho diagramu.

Dosiahnutelnd tvrdost po popustani 57 az 62 HRC.

o pe
POPUSTACI DIAGRAM
dboriEand
o gt
popustania
O 62 o R S
& LR
I A—-——ﬂ‘“‘h ‘\\;:
> ‘e
% 58 2
[¢] ..
o q
Z .
54 .
m— 1030 °C ‘e
seee 1060°C
50
7440 480 520 s30 550 560 600

Popustacia teplota v °C

POVRCHOVE TEPELNE SPRACOVANIE

K353 je vynikajuci zdkladny materidl pre povrchové
tepelné spracovanie ako PVD povlakovanie alebo nitrido-
vanie. Odporuca sa popustat za maximom sekunddrnej
tvrdosti, aby ndsledné PVD povlakovanie alebo nitrido-
vanie nezniZilo tvrdost. Toto robi K353 univerzdlnejsim
z&dkladnym materidlom ako je ocel stredne legovand
(s obsahom 5% Cr) alebo s nizsim obsahom ako napri-
klad 1.2363 / AISI A2.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

I Ploché ty&e a bloky, Zihané na mdékko, tryskané

Sirka Hrubka mm
mm
15 20 25 30 40 50 60
60 ]
80 -

200 250 300

85 -

90 -

110 mE .

120 L
130

150 mm .

200 - -

300 N N .

600 - .
800 ]

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

205 255 305 358 408 508 608 710 81,0
91,0 111,5 126,5 131,5 152 162 182 202 222

> OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K360
ISsODuUIR’

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \Y +

Obsah prvkovyv % 1,25 0,90 0,35 8,75 2,70 1,18 Specidlne prisady

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 250 HB

CHARAKTERISTIKA Strihany materidl Hribka  Orientadnd pracovnd tvrdost

materidlu raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC

BOHLER K360 ISODUR je dalsou, $pecidine vyvinutou

8% Cr ocelou pre prdcu za studenda s viastnostami: pre komplexné  pre jednoduche
tvarya/alebo  tvary a/alebo

*  Vynikajlca oEjolnosf proti opotrebeniu v kombindci? pre viicie hrib-  tenké plechy
s vysokou huzevnatostou a dobrou odolnostou proti ky plechov
tlolfoyému rjomdhomlu' ) o Plechy apdsyz ocele, Aa Al do 3mm 61 63
e Velmi dobrd odolnost proti popustaniu. Zliatin, Cu a zliatin Cu s pev- 3-6mm o0 2
« Ndstrojovd ocel pre prdcu za studena s moznostou  nestou do 600 N/mm?
tepelného spracovania na sekunddrnu tvrdost, s dob- Plechy apdsyz oceleako  3-6mm 58 60
rou rozmerovou stdlostou. aj zliatiny kovoy s pevnos-
«  Velmidobre nitridovatelnd v kupeli,v plyne avplazme, 2460021000 N/mm
«  Vhodnd pre PVD povilakovanie. Plechy a pdsyz oceleako  do 2mm 60 62

aj zliatiny kovov s pevnos-

o Kalitelnd vo vdkuu. tounad 1000 N/mm?

e Vdaka svojmu chemickému zloZeniu a vyrobnému
procesu md jemnejsSie a rovhomernejsie rozlozené

Ndstroje pre presné stri- ~ do 4mm 671 63
hanie plechov a pdasov

karbidy ako pri 12%-nych ledeburitickych Cr-oceliach.  zkovowch materigloy ~_4-8mm 60 62

8-12mm 58 60

UMIESTNENIE PRODUKTU Transformdtorové a dyna- do Tmm 671 63
S mo plechy a pdsky (vysoko

abrazivne) 1-3mm 59 62

Austenitické ocele do 3mm 60 63

BOHLER K360

/ KALENIE
\ 1040 az 1080 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

1.2379 Cr priereze 15 az 30 minut.
-ocel 8% Crocel Ochladzovacie prostredie olej, solny kipel, tlak vzduchu,
vzduch, N,
o HuZevnatost / POPUSTANIE
~ Redalizovat bezprostredne po kalenf, pomaly ohrev na po-
POUZITIE ° P hemnay P

pUstaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20 mm
Strizné a lisovacie ndstroje (matrice, razniky), ndstroje hribky, najmenejviak 2 hodiny, popdstat minimdine 2x.
pre tvdrnenie za studena ako su tazné, hlbokotazné Popustaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z popusta-

a pretldcacie. Ndstroje na valcovanie zdvitov, meradld, cieho diagramu, posledné popustanie 30 az 50 °C pod
priemyselné noze pre recykldciu kovov a plastov, prie- teplotou predchddzajlceho popdstania.

myselné noZe na papier, Casti strojov a diely namdhané

opotrebovanim pri spracovani plastov. POPUngCi DIAGRAM

TEPELNE SPRACOVANIE 66

Teplota tvdrnenia 1100°C

ZIHANIE NA MAKKO
800-850 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

Tvrdost v HRC
-
=

54 = 1080 °C Solny kapel / olej, 3x 2h v
ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI LI 7060 Somy kiner/ o), Hx 2n “
560 az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na tep- 50 g Ry S 1

g A i . 1070 °¢ Vakuum/N, (5bandx2h
lote 1 aZ 2 hodiny v neutrdlinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci. . | . 1 .
Zihanie sarealizuje k znfZeniu napdtia po hrubom opra- 0 100 200 300 400 500 400
covani alebo pri zloZitych ndstrojoch. Popustacia teplota v°C
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STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

205 260 30,5 358 408 458 508 608 71,0

81,0 91,0 1015 121,5 131,5 141,5 152,0 222 162,0

182,0 202,0 252,5 302,5 353,0

Il Bloky, Zihané na mdkko, tryskané ALLPLAN 250HB

Sirka Hrdbka mm

mm 102,0 202,0

202,0 -

403,0 [

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?*
Tepelnd vodivost 16,3 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita ~460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,64 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 212x10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°C]

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

100 200 300 400 500
11,2 11,5 11,8 12,3 12,7

Fyz. vl. pre rézne teploty 100 200 300 / /

I Ploché ty&e, Zihané na mdkko, tryskané 235HB

Sirka Hrdbka mm

mm 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 1020 2020

60,0 [ |

100,0 L

150,0 [

250,0 [ ]

300,0 | |

350,0 [ |

Tepelnd vodivost [W/(m.K)] 18,6 20,7 22,3 / /

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K390

miciRrocrLenrr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \Y W Co

Obsah prvkovyv % 2,47 0,55 0,40

4,20

3,80 9,00 1,00 2,00

Normy Specidina akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

BOHLER K390 MICROCLEAN® je ocel vyrdband prdsko-

vou metalurgiou s najlepsimi vykonovymi parametrami

na pouZzitie pre prdcu za studena. Bola vyvinutd pre

najvyssie ndroky na odolnost proti opotrebovaniu a tla-

kovému zatazeniu v oblastiach tvdrnenia za studena,

striznych a lisovacich ndstrojov a priemyslu plastickych

hmot.

e Extrémne vysokd odolnost proti abrazivnemu opotre-
beniu.

e Vybornd hdzZevnatost.

e Vysokd odolnost proti tlakovému zatazeniu.

UMIESTNENIE PRODUKTU

BOHLER K390

mICROCLEAIY

Vanadium

15%
Vanadium 109,
Vanadium

BOHLER S390

micROCLEANY

BOHLER S690

MICROCLEAIT

6% BOHLER K490

Vanadium MICROCLEAN’

PM23 / M4

Odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu

HlZevnatost

Za optimdinu kembindciu odolnosti proti abrazivnemu

opotrebeniu a hizevnatosti st zodpovedné karbidotvorné

prvky Cr, W, a Vv spojeni s optimdinou matricou.

BOHLER K390 MICROCLEAN za svoju vynimo&nu viastnost

a odolnost proti opotrebeniu vdadi predovietkym vyrob-

nému procesu. BOHLER MICROCLEAN ocele v porovnan(

s konvenénymi ocel'ami majl nasledovné prednosti:

o pravidelne rozloZzené a jemné karbidy

e izotropné vlastnosti z dévodu homogenity struktdry
a absencie segregdcie.

BOHLER K390 MICROCLEAN

12% Cr ocel (AlSI D2)

POUZITIE

Strihanie a dierovanie - strizné ndstroje - matrice, razniky
pre bezné aj presné strihanie, strizné valce.

Tvdrnenie za studena - pretldcacie ndstroje (za studena
aj poloohrevu), tazné, hlbokot'azné, raziace ndstroje,
ndstroje pre valcovanie za studena, na valcovanie z4-
vitov, valcovacie stolice, tfne na valcovanie rdr za stu-
denga, lisovacie ndstroje pre keramicky a farmaceuticky
priemysel, ndstroje pre lisovanie prdskov (sintrovanie).

NoZe - noZze na papier a kartondz, kruhové noze pre
pozdiZne rezanie zvitkov plechu, noZe pre recyklaény
priemysel, strizné noze pre tenké materidly.

Priemysel spracovania plastov - cylindre extrdderoy,
zAvitovky dopravnikov, vstrekovacie trysky, uzdavery
spdtného toku.

Strihany materidl Hrdbka Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC
pre komplexné  pre jednoduché
tvarya/alebo  tvary a/alebo
pre vicSie hrib-  tenké plechy
ky plechov
Plechy apdsy z ocele, Aa Al do 3mm 62 64
Zlicatin, Cu a Zliatin Cu s pev-
nostou do 600 N/mm? 5-6mm o1 65
6-12mm 60 62
Plechy a pdsyz ocele ako  do 3mm 671 63
aj zliatiny kovov s pevnos-
tou 600 az 1000 N/mm? ~_3-6mm 60 62
6-12mm 58 60
Plechy a pdsyz oceleako do 2mm 62 64
aj zliatiny kovov s pevnos-
tounad 1000 N/mm?
Ndstroje pre presné stri- ~ do 4mm 62 64
hanie plechov a pdasov
7 kovowch materidloy 4-8mm o1 63
8-12mm 60 62
Transformdtorové a dyna- do Tmm 62 64
mo plechy a pdsky (vysoko
abrazivne) 1-3mm 67 63
Austenitické ocele do 3mm 62 64
3-6mm 61 63
6-12mm 58 60

Vyvhody pre zhotovitela ndstroja:

« Rovnaké mechanické viastnosti v celom priereze
a po celej dizke, to znamend bezproblémové obrd-
banie.

o Najlepsia brusitelnost aj pre hiboké kontury v jadre
ndstroja.

e Nizke arovnomerné rozmerové zmeny pri tepelnom
spracovani.

o Vysokd bezpecnost proti prehriatiu pri kaleni.

e Priaznivd erodovatelnost z dévodu izotropného roz-
loZenia karbidov.

Vyhody pre pouZivatela ndstroja:

o DIhsia Zivotnost ndstroja.

o VysSia odolnost proti vzniku lomu a vylamovaniu
na striznej hrane.

e Redukcia ndkladov na ndstroj.

e ZniZenie ndkladov na kus a zlepsend kvalita hotovych
suciastok.
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Porovnanie vanddovych PM oceli - hiZevnatost

45
40
5
>
g
N 35
a
Rej
é 30 —n0 —
g
o
25 I
20
1080 °C 1070°C 1070°C
10% Vanadium 8% Vanadium

MICROCLEAIT

Vzorky odobraté zvalcovane] tyCe @ 40,8 mm, zo stredu, v po-
zdlZnom smere. Velkost vzorky 7 x 10 x 55 mm podla SEP 1314

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NAMAKKO
Tvrdost po Zihani na makko: max. 280 HB

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650-700 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote
1 azZ 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. Pomalé ochladzo-
vanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

1030 az 1190 °C - stupnovity ohrev. Pri kaliacej teplote
1030 az 1150 °C po prehriati v celom priereze, vydrz
na kaliacej teplote 20 az 30 minut, pri kaliacej teplote
1180 °C vydrz na kaliacej teplote 10 minat.
Ochladzovacie prostredie olej, N,

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kalenti, vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm hrabky nd-
stroja, najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzdu-
chu. Odporuca sa popUstat 3 x. PopUstaciu teplotu volit
podla zZelane] tvrdosti z popUstacieho diagramu.
Dosiahnutelnd tvrdost po popustani 58 az 64 HRC.

o ,
POPUSTACI DIAGRAM
OdpoftiEand
66 oblas‘lt'os upct?gtgnia
Py — ST \\
TTrs3 ~ -\\
9 So
T 58 ~ S
2 .'\ q
2 ~
8 “
S —_— 1180 °C e
>
cees 1110°C
1070 °C
50 == 1030°C
475 500 525 550 575 600

Popustacia teplota v °C

Porovnanie vanddovych PM oceli - odolnost proti opo-
trebeniu

- 15
o
=
5 13— 1
0
o
1M 1
Q
°
e — S—
a
-
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1080 °C 1070°C 1070°C
10% Vanadium 8% Vanadium

MICROCLEAIT

Skdska SiC brasnym papierom. Vzorky odobraté z valcovanej
tyCe @ 40,8 mm, zo stredu, v priecnom smere. Velkost vzorky
@ 8 x 16mm, SiC papier P120, Ra < 0,8 pm

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

155 20,5 255 310 358 40,8 458 508 60,8
71,0 810 910 1010 121,5 131,5 141,5 151,5 162,0
172,0 182,0 202,0

I Ploché tyCe a bloky, Zihané na mdkko, tryskané

Sirka Hrdbka mm

mm 60,8 81,0 830 1015 1215 153,0 253,0
303,0 L | ] ]

503,0 L L L

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C, Hodnota  Jednotka
(Stav - kaleny a popustany)

Hustota 7,60 kg/dm?*
Tepelnd vodivost 21,5 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 464 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,59 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 220x10°  N/mm?

Fyz.vl. medzi 20 [’C] a...[°’C] 100 200 300 400 500 600
Tepelnd roztaznost [10°m/mXK] 10,3 10,67 11,0311,3811,7011,97

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K455

Chemické zloZenie C Si Mn Cr \Y W
Obsah prvkovy % 0,63 0,60 0,30 1,710 0,18 2,00
Normy DIN / EN ~1.2550, ~60WCrV7, AlSI ~S1, STN 19735

Stav pri dodani Zihand na makko max. 225 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel odolnd protirdzom, s vysokou hizevnatostou a odol-
nostou proti opotrebeniu.

POUZITIE

Strizné ndstroje (matrice a razniky) pre spracovanie
hrubsich plechov, razniky pre dierovanie za studend,
noZe noZnic pre strihanie za studenda, ndstroje pre
opracovanie dreva, razniky, raznice, masivne raziace
a pneumatické ndstroje, ndstroje pre prdcu za tepla
s nizkym tepelnym namdhanim.

Strihany materidl Hrdbka Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu  raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC
pre komplexné  pre jednoduché
tvarya/alebo  tvarya/alebo
pre viicSie hrab-  tenké plechy
ky plechov
Plechy a pdsy z ocele, 6-12mm 52 56
Al a Al zliatin, Cu a zliatin
Cu s pevnostou
do 600 N/mm?
Plechy a pdsy z ocele 6-12mm 50 54
a kovovych zliatin
s pevnostou nad 48 52
12mm

600-1000 N/mm?

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 820 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm

65

60
O N
T
> ~
g 55 \\
el
e N

50

20 100 200 300 400 500

Popustacia teplota v °C
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Zihané na mdkko, kalibrované, mm
12,0

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

145 16,5 18,5 20,5 225 255 285 305 328
358 388 408 458 50,8 558 608 660 710

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

710-750 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci10°Caz 20 °C/ h
do 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote
1 az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

870 az 900 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aZ 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na po-
pUstaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky, najmene] viak 2 hodiny. Popustaciu teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu.
V niektorych pripadoch je Ucelné popustat pri nizsich
teplotdch s predizenou vdrzou.

76,0 810 860 910 1015 1115 121,5 1315 151,5

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 8,00 kg/dm?
Tepelnd vodivost 25,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,30 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

200 300 400 500
12,5 130 135 14,0

Fyz.vl. medzi 20 [°C] a... [)C] 100
Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 11,0
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BOHLER K460

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Vv W

Obsah prvkovyv % 0,95 0,25 1,10 0,55

0,10 0,55

Normy

DIN 7/ EN < 1.2510 >, T00MnCrw4, AISI O1, STN 19 314

Stav pri dodani Zihand na makko max. 220 HB

CHARAKTERISTIKA

Ndstrojovd ocel kalitelnd v oleji, odoInd proti rozmero-
vym zmendm.

POUZITIE

Strizné ndstroje (matrice, razniky), ndstroje pre lisovaciu
techniku, ndstroje na rezanie zavitov, ndstroje na opraco-
vanie dreva, strojové noznice pre drevdrsky, papierensky
a oceliarsky priemysel, meradld, formy na plasty.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NAMAKKO

710-750 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci10°Caz20°C/ h
do 600 °C, dal3ie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1
az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE

780 az 820 °C - stupnfovity ohrev

Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aZ 30 minut.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na po-
pUstaciu teplotu, vydrz na teplote 1 hodinu na 20 mm
hribky, najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzdu-
chu. PopUstaciu teplotu volit podla zelanej tvrdosti z po-
pustacieho diagramu. V niektorych pripadoch je Ucelné
popUitat pri nizéich teplotdch s prediZzenou vydrzou.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, brisené h8, mm
8 14

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, kalibrované, povrch neo-
pracovany, mm

10

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

12,7 14,5 16,5 185 20,5 22,5 255 285 30,5
32,8 358 388 408 428 458 50,8 558 588
60,8 62,8 660 71,0 760 810 860 910 960
101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,5 141,5 1515
162,0 172,0 182,0 202,0 212,0 222,0 252,5 282,5 323,0
383,0

m  Stvorhranné tyce, Specidine Zihané na mdkko povrch neopra-
covany, mm

254 31,7

40,0 444 508

I Ploché ty&e, Zihané na mékko, povrch neopracovany

R X . . . - o Sirka  Hrubka mm
Ochloldzovooe prostredie olej, solny klipel (200 az 250 °C) MM 95 127 159 19.0 254 317 381 508 635 762
do hridbky 20mm.
25,4 -
v , 31,7 mm |
POPUSTACI DIAGRAM 351 mm mm —
kaliaca teplota 800 °C 50,6 mm mm -
Prierez skiisobnej vzorky: $tvorhran 20 mm 63,5 -
0 762 mE mm . - . -
1076 N N . ]
127,0 - .
6s 152,4 - . ]
2 203,2 B Em Em Em Em r—
E 60 \ 254,0 N =N . -
é \\ 304,8 - == -
2 55 ,
FYZIKALNE VLASTNOSTI
50 \ Fyzikdlna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
20 100 200 300 400 500 Hustota / '8 > kg /dm?
PopUitacia teplota v °C Tepelnd vodivost 30,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
[F] Presné frézované a brisené polotovary z toh- Ei::ll elekvtr'thY odpor 2’1305 pre (N)?m'n;mym
to materidlu ndjdete v katalégu produktov pruznosti X mm
BOHLER 1535° Fyz.vl.medzi 20 Cla..'C] 100 200 300 400 500
https://www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/ 0 g s oom/imkl . 115 120 122 125 128

> OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K490

miciRrOocCLenrnr

Chemické zloZenie C Cr Mo \ % ostatné
Obsah prvkovy % 1,40 6,40 1,50 3,70 3,50 +Nb
Normy Specidina akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

BOHLER K490 MICROCLEAN® je ocel vyrdband présko-

vou metalurgiou a je charakterizovand viastnostami:

o dosiahnutelnd tvrdost po tepelnom spracovani az 64
HRC

» velmi dobrd hiZzevnatost

e vysokd abrazivna a adhezivna odolnost proti opotre-
beniu

e vynikajuca opracovatelnost v tepelne spracovanom
stave

o vysokd odolnost proti tlakovému zatazeniu

e umoznuje tepelné spracovanie spoloéne s beznymi
ocelami pre prdcu za studena (1.2379, D2), nakolko
kaliaca teplota ocele je v rozsahu 1030 az 1080 °C

e stabilné mechanické a technologické viastnosti

Novd ocel pre prdcu za studena BOHLER K490

MICROCLEAN je oznacovand ako:

INOVATIVNA

Spdjavlastnosti vysokd odolnost proti opotrebeniu a vy-
sokd huZevnatost.

FLEXIBILNA

Nastavenie legovacich prvkov ddva K490 Microclean
vybornu opracovatelnost a povoluje vysoku flexibilitu
v tepelnom spracovani bez zmeny svojich délezitych
mechanicko-technologickych vlastnosti.

HOSPODARNA

Vynikajuce GZitkové viastnosti a vybornd opracovatelnost
zabezpeduju rychlesiu, flexibilnd, efektivnu a hospoddr-
nejsiu vyrobu ndstroja.

MNOHOTVARNA

BOHLER K490 Microclean predstavuje pre oblast pouZitia
ocell pre prdcu za studena vyrazné zlepsenie hospoddr-
nostiv porovnani's beznymi PM ocelami ako M4 a PM23.
Pri rovnakej odolnosti proti opotrebeniu sa hizevnatost
viac ako zdvojndsobila.

VYHODY

Vyhody BOHLER K490 Microclean pre zhotovitela

ndstroja:

o Kratkyvyrobny proces, ktory Setri ndklady na zdkla-
de flexibilného tepelného spracovania a vybornej
opracovatelnosti.

Vyhody BOHLER K490 Microclean pre uZivatelov

ndstroja:

o Vysokd Zivotnost na zdklade vynikajucich a stabil-
nych mechanicko-technologickych viastnosti

Y

zniZenie ndkladov na kus.

UMIESTNENIE PRODUKTU

U

BOHLER K390

MICROCLEANY

BOHLER S390

MICROCLEANY

BOHLER S690

micRrROCLEAN’

[BOHLER K890 |

MICROCLEAN’
PM23 / M4

BOHLER K490

MICROCLEANY

Odolnost proti abrazivnemu opotreben

HuZevnatost

Porovnanie Struktdry

BOHLER K490 Microclean md predovietkym vdaka
technolégii prdskovej metalurgie a novovyvinutému
legovaciemu konceptuvelmi jemnud a rovnomerne distri-
buovand karbidickd struktdru so Styrmi rozlicnymi typmi
karbidov, ¢o jej ddva mimoriadny profil viastnosti.

Ocel typu PM23
a = karbidy typu MC
¢ = karbidy typu M,C,  d = kyrbidy typu M,.C,

b = karbidy typu M,C

POUZITIE

Vyvazeny profil viastnost! BOHLER K490 MICROCLEAN
prindsa uplatnenie v mnohych oblastiach pouZitia a robf
ju pravym PM - multitalentom medzi ocelami pre prdcu
za studena:

LISOVANIE ZA STUDENA

» strihacie ndstroje (matrice, razniky)

e strihacie valce

e ndstroje pre presné strihanie

TVARNENIE ZA STUDENA

o pretldcacie ndstroje (za studena a poloohrevu)
o tazné ahlboko tazné ndstroje

o razidld

e ndstroje pre rezanie zdvitov

» valcovanie za studena - kladky pre valcovacie stolice
» valcovacie tfne
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e lisovacie ndistroje pre keramicky a farmaceuticky priemysel
» lisovacie ndstroje pre lisovanie prdskov

PRIEMYSELNE NOZE
PRIEMYSEL PRE SPRACOVANIE PLASTOV

Strihany materidl Hribka Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu  raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC
pre komplexné pre jednoduché
tvary a/alebo  tvary a/alebo
pre vdcSie hrdb- tenké plechy
ky plechov
Plechy a pésy z ocele, Ala Al 3-6mm 62 64
Zliatin, Cu a zliatin Cu's pev-
nostou do 600 N/mm? 6-12mm 61 63
Plechy a pésy z ocele ako ¢j  3-6mm 60 62
Zliatiny kovovs pevnostou 419 mm 58 60
b 2
600 aZ 1000 N/mm nad 12mm 58 %0
Plechy a pdsy z ocele akoaj  do 2mm 62 64
Zliatiny kovov s pevnostou
nad 1000 N/mm? nad 2mm 60 62
Ndstroje pre presné strihanie do 4mm 62 64
plechov a pdsov z kovovych  4-8mm 61 63
materidlov 8-12mm 60 62
nad 12mm 58 62
Transformdtorové adyna-  do Tmm 62 64
mo plechy apdsky (vysoko  4-3m 61 63
abrazivne) 36mm 0 63
Austenitické ocele do 3mm 62 64
3-6mm 61 63
6-12mm 59 61
nad 12mm 58 60
HUZEVNATOST

V porovnani's beznymi PM ocelami pre précu za studena,
BOHLER K490 MICROCLEAN pontka pozadovanu vysokd
odolnost proti opotrebeniu priviac ako dvojndsobnej hu-
Zevnatosti. Jej schopnost vyssieho pretvdrnenia poskytuje
zdroven vyssiu odolnost proti vzniku lomu. VSetky tieto
vliastnosti sa odzrkadlujl vo zvysenej Zivotnosti ndstrojov
a vyssej produktivite.
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Razovd préca (bezvruoovd vzorka) v [J]

o

1.2579 /D2 PM23 / M4

micROCLEANY
Vzorky s rozmermi 10 x 7 x 55 mm, boli odobrané z valcovanej
kruhovej ty¢e & 35 mm.
Parametre tepelného spracovania skisobnych vzoriek:
BOHLER K490 Microclean: 1080 °C, 3 x 2 h, 560 °C
PM23: 1100 °C,3x2h,570°C
1.2379/D2: 1070 °C, 3 x 2 h, 520 °C
Privietkych vzorkdch bol pouZity ochladzovacl parameterd < 0,5

OPRACOVATELNOST

Na zdklade vysledkov testovania obrdbatelnosti spo-
lo¢nostou Profactor v redinych podmienkach je mozné
vidiet v diagrame porovnanie ndkladov na opracovanie

ocele K490 Microclean v stave po kaleni a popusteni
na 62 HRC, pri pouZitl frézy s vymenitelnymi pldtkami
zo spekanych karbidov a kubického nitridu béru (dalej
CBN). Vyhodou pouZitia ndstrojov s pldtkami CBN je
vyssia Zivotnost a moznost pouzit vyssie rezné rychlosti.
Nevyhodou CBN reznych materidlov v porovnani so
spekanymi karbidmi je vyssSia cena. Vyhody aj nevyhody
boli zohladnené do vyhodnotenia ndkladov.

BOHLER K490 Microclean celkovo predstavuje efektivne
rieSenie v porovnani s inymi PM ocelami ako aj v porov-
nanis 12% konvencnou Crledeburitickou ocelou 1.2379.
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CBN Spekany karbid

ODOLNOST PROTI ABRAZIVNEMU
OPOTREBENIU
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Odolnost proti abrazfvnemu opotreben

74

1.2379 /D2 PM23/ M4

micrROCLEAN

Skuska odolnosti proti opotrebeniu bola zistovand podla nor-
my ASTM G65 tzv. Rubber-Wheel-Dry-Sand test. Vzorky boli
odobrané z valcovanej kruhovejtyce z priemeru 70 mm. Vzorka
bola odobratd priecne zo stredu s rozmermi 60 x 25 x & mm.
Drsnost vzoriek Ra <0,8um.

Parametre tepelného spracovania skdsobnych vzoriek:
BOHLER K490 Microclean: 1080 °C, 3 x 2 h, 560 °C
PM23:1130°C,3x2h,590°C

1.2379/D2: 1070 °C, 3 x 2 h, 510 °C.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

« 650-700°C

e Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 aZ 2
hodiny v neutrdinej atmosfére.

e Pomalé ochladzovanie v peci.

KALENIE

o Stupnovity ohrev na teplotu 1030 az 1080 °C

* VydrZ na austenitizaénej teplote po prehriati v celom
priereze 20 az 30 mindt.

e Volbuinych tepldt doporucujeme konzultovat.

» Ochladzovacie prostredie olej, N,,.

R OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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POPUSTANIE

e Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kalent.

o Vydrz nateplote 1hodinu na 20 mm hrabky ndstroja,
najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

e Odporucame 3 krdt popustat.

» Popustaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z po-
pustacieho diagramu.

e Dosiaghnutelnd tvrdost po popustani 58 az 64 HRC.

v~ -
POPUSTACI DIAGRAM
7 Odpornicand
66 oblast popUgtani:
e, Y
6 boe X3S — e =
7 \ ...
Q ®e
T =8 .
> ‘e
T 4 = 1030°C
e eeee 1050°C
o = 1080°C

460 480 500 520 540 560 580 600
Popustacia teplota v °C

NITRIDOVANIE A POVLAKOVANIE
e Oceljevhodnd pre nitridovanie v soli, v plyne ajv plaz-
me, taktiez je vhodnd pre PVYD povlakovanie.

OPRAVNE ZVARANIE

Vo vseobecnosti pri zvdrani ndstrojovych ocelf existuje
nebezpecenstvo vzniku trhlin. V pripade, Ze zvdranie je
bezpodmienecne nevyhnutné, Ziadame dodrziavat smer-
nice vyrobcu zvolenych zvdracich pridavnych materidlov.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

165 20,5 255 30,8 358 40,8 458 50,8 60,8 71
81 91 101 121,5131,5 141,5 151,5 162 172 182
202 232 252,5282,5 323 363

I Platne a bloky, Zihané na mdakko, predhrubované, moz-
nost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Sirka Hrubka mm

mm 30,6 40,8 60,8 71 83 153 253
302,5 ] [ [

503,0 - = .

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost pri teplote 20°C, Hodnota Jednotka
(Stav - kaleny a popustany)

Hustota 7,79 kg/dm?
Tepelnd vodivost 19,6 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 450 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,55 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 223 x10°  N/mm?

Fyz.vl. medzi 20 [°’C] a... [’C] 100 200 300 400 500 600 700
Tepelnd roztaznost[10°m/mK] 10,6 11,1 11,6 11,9 12,3 12,6 12,8
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BOHLER K510

Chemické zloZenie C Si Mn Cr \Y
Obsah prvkovyv % 1,18 0,25 0,30 0,70 0,10
Normy DIN 7/ EN < 1.2210 », 115CrV3, STN 19421

Stav pri dodani Zihand na makko max. 220 HB

CHARAKTERISTIKA

Chrémvanddovd ndstrojovd ocel pre prdcu za studena
s vysokou odolnostou proti opotrebeniu oterom, tiez
nazyvand striebornd ocel (striebornica).

POUZITIE

Spirdlové vrtdaky, vwhrubniky, zahlbniky, zavitniky, vyha-
dzovace, dierovacie tine, zubové vrtdky, vystredniky,
gravirovacie ndstroje, vodiace koliky.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdarnenia

ZIHANIE NA MAKKO

710-750 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °Caz 20°C/ h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1
az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

Ochladzovacie prostredie: voda, pripadne pri priemeroch
do 15 mm je mozny aj olej

Austenitizaénd teplota:

- prikalenido vody 780 az 810 °C

- pri kalenfdo oleja 810 az 840 °C

Pri kaleni do vody ako aj do oleja, ohrev na austenitizac-
nU teplotu musi byt stupnovity. Vydrz na austenitizacnej
teplote po prehriati v celom priereze 15 az 30 mindt.

POPUSTANIE

Redalizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na
popUstaciu teplotu, vydrZz nateplote 1 hodinuna 20 mm
hribky, najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzdu-
chu. Popustaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti z po-
pustacieho diagramu.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Zihané na makko, povreh leskly
podla EN 10278, h8, diZzka ty&i 2000 mm, mm

3,0

° Kruhgvé tyce, Zihané na mdkko, brisené lestené
h8, dlZzka ty¢i 2000 mm, mm

3,5 4,0 5,0 6,0 70 8,0 85 90 9,5
10,0 10,5 11,0 11,5 120 130 14,0 145 150
16,0 17,0 18,0 20,0 220 240 250 30,0 40,0

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 800 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
70

65

@)
o
T 60
> \
2
8 N
e \
2 55 \
N
50
20 100 200 300 400 500

Popustacia teplota v °C

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina vliastnost pri teplote 20°C Hodnota  Jednotka
Hustota 7,80 kg/dm?
Tepelnd vodivost 32,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,33 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

Fyz.vl. medzi 20 [°C] a... [)C] 100
Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 11,8

200 300 400 500
12,5 12,9 135 13,7

OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K600

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo Ni

Obsah prvkovyv % 0,48 0,23 0,40

1,30

0,25 4,00

Normy

DIN 7/ EN < 1.2767 >, 45NiCrMo16, AlSI -, STN ~ 19 655

Stav pri dodani Zihand na makko max. 285 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre prdcu za studena s vysokou hidzevnatostou
prierezoch.

Pre BOHLER K600 je charakteristickd:

o vysokd rdzovd huzevnatost a pevnost v tlaku,

* moznost kalenia v oleji aj na vzduchu,

e dobrd lestitelnost.

BOHLER K400 je moZné z novejvyroby dodat ajv kvalite
ISODURT. j. v ESU kvalite. Dostupnost je potrebné preverit,

POUZITIE

Vysoko namdhané masivne raziace ndstroje, lisovacie
ndradie na vyrobu priborov, ndstroje navtldcanie za stu-

formy pre lisovanie plastov.

Strihany materidl Hribka Orientaénd pracovnd tvrdost

materidlu raznikov a matric pre strihanie

a dierovanie v HRC
pre komplexné  pre jednoduché
tvarya/alebo  tvary a/alebo
pre vdcSie hrib-  tenké plechy
ky plechov

Plechy apdsy z ocele, nad 52 54

Ala Al Zliatin,CuazliginCu  12mm

s pevnostou do 600 N/mm?

Plechy apdsy z ocele akovo-  nad 48 52

vych Zliatin s pevnostou 12mm

600-1000 N/mm?

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

610-650 °C

Pomalé riadené ochladzovanie vpeci10°Caz 20°C/ h
do cca. 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote
1 aZ 2 hodiny v neutrdine] atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

840 az 870 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aZ 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kipel (300 az 400 °C)
vzduch.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na po-
pUstaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky, najmene] viak 2 hodiny. Popustaciu teplotu

volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu.
V $pecidinych pripadoch je Ucelné popustat pri nizsich
teplotdch s predlzenou vydrzou.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 850 °C

Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
60

55

50

45

Tvrdost v HRC

40

20 100 200 300 400 500

Popustacia teplota v °C

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?
Tepelnd vodivost 28,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,30 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?
Fyz.vl. medzi 20 [°C] a... [*C] 100 200 300 400 500
Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 11,0 12,5 13,0 135 14,0

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

205 255 3055 358 408 458 508 558 608
66,0 71,0 760 810 86,0 910 1015 1115 1215
131,5 141,5 151,5 162,0 182,0 202,0 252,5 302,5 353,0

I Ploché tycCe, platne a bloky, Zihané na mdakko

Sirka  Hrubka mm

mm 30,0 35,0 40,0 77,0 260,0
160,0 mmm

250,0 -

810,0 -
1250,0 - -

BOHLER 1535°
1 https:/www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/
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BOHLER K605

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo Ni

Obsah prvkovyv % 0,55 0,30 0,40

1,00

0,25 3,00

Normy

DIN 7/ EN ~ 1.2721, ~ 50NiCr13, AlSI -, STN ~ 19 614

Stav pri dodani Zihand na makko max. 250 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre prdcu za studena s vysokou hizevnatostou
a prekalitelnostou, kalitel'nd na vzduchu.

POUZITIE

Vysoko namdhané masivne raziace ndstroje, ndstroje
na lisovanie priborov, ndstroje na vtldcanie za studena,
noZe noZnic na strihanie za studena pre vadsie hribky,
formy pre lisovanie plastov.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NAMAKKO

610-650 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci10°Caz 20°C/ h
do cca. 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote
1 az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

840 az 870 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom
priereze 15 aZ 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, vzduch.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na po-
pustaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20mm
hrabky, najmenej viak 2 hodiny. Popustaciu teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu.
V 3pecidinych pripadoch je U¢elné popdstat pri nizsich
teplotdch s prediZzenou vydrzou.

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?
Tepelnd vodivost 28,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,30 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°)C] 100 200 300 400 500
11,0 12,5 130 13,5 14,0

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 850 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm

60

55

50

45

Tvrdost v HRC

40

20 100 200 300 400 500
Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Zihané na mdakko, mm
Povrch neopracovany (pre @ 15,0 aZ 55 mma @ 170 mm,
@ 200 mm)
* Povrch predhrubovany IBO ECOMAX (pre @ 60,8 mm az 151,5 mm)

150 15,5 20,5¢ 25,0 25,5* 30,8* 35,0 40,8* 45,8*
50,8* 55,8* 60,8* 66,0 71,00 76,0* 81,0* 86,0 91,0*
101,5* 111,5* 121,5* 136,5* 151,5* 170,0 200,0

m  Stvorhranné ty&e, Zihané na médkko, tryskané
60,0 80,0 100,0

I Ploché tyce, Zihané na mdkko, tryskané

Sirka  Hrubka mm

mm 70,0 80,0
80,0  mmmm

90,0 mmmm —
100,0 —

FR OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K700

Chemické zloZenie C Si Mn

Obsah prvkovyv % 1,23 0,40 12,50

Normy DIN 7/ EN < 1.34017 >, X120Mn12, AISI -, STN ~ 17 618
Stav pri dodani Po vytvrdeni

CHARAKTERISTIKA

Austenitickd mangdnovd ocel s vysokou odolnostou

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

B Plechy vytvrdené, §irka 1000 mm, dizka 2000 mm

proti opotrebeniu oterom a velmi dobrou hiZevnatos-  Hribka 1,5 2,0 30 40 50 60 80 100
tou. BOHLER K700 svoju pracovnt tvrdost dosahuje Y ™MM
speviovanim za studena a preto je obzvldst vhodnd
pri vysokych ndrokoch na odolnost proti opotrebeniu e Kruhové tyCe, vytvrdeng, kalibrované, mm
oterom, rdzom a tlakovému zataZeniu. 20,0 30,0
Mechf:nlckevlf:stnostl pri dodovnlv ’ A — FYZ”(ALNE VLASTNOSTI
Tvrdost  Zmluvnd Medza Taznost  Kontrakcia  Rdzovd prdca
vHB  medza pevnosti Av%  Iv% (vzorka o o
klzuRp 0,2 vtahuRm svrubomjvJ FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
vN/mm?  vIN/mm? Hustota 7,9 kg/dm?*
~200 min. 350 800-1000 min.35 min. 35 ~100 Tepelnd vodivost 13,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 500 J/(kg.K)
~ Merny elektricky odpor 0,68 Ohm.mm?/m
POUZITIE Modul pruznosti 190x 10°  N/mm?

Dielce drviciek, drviace ¢eluste, nardzacie a vibracéné
kladivd, mldtacie listy, bezpecnostné atechnologické za-
riadenia pre tazobny priemysel, automobilovy priemysel,
vystelky mlecich, omielacich a pieskovacich zariaden,
zuby a lyZice bagrov, pancierovania, trezory, mreze.

TEPELNE SPRACOVANIE

Tepelné spracovanie ocele BOHLER K700 spod&fva v preci-
pita¢nom vytvrdzovani - materidl sa doddva uz vytvrdeny
(mechanické vlastnosti pri dodani st uvedené v tabulke).

Trezory

Tryskacie a pieskovacie zariadenia

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°)C] 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 18,2 194 208 21,7 208

Vietky plechy z produkcie BOHLER s vyrdbané
$pecidinou technoldgiou krizového valcovania, ¢im
ziskavame plechy s rovnomernymi mechanickymi,
technologickymi ako aj fyzikdinymi viastnostami.

38



BOHLER K720

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

\

Obsah prvkovyv % 0,90 0,25 2,00

0,35

0,70

Normy

DIN 7/ EN < 1.2842>, 90MnCrV8, AISI ~O2, STN 19312

Stav pri dodani Zihand na makko max. 229 HB

CHARAKTERISTIKA

Ndstrojovd ocel kalitelnd v oleji, odoldvajuca rozmero-
vym zmendm.

POUZITIE

Strizné ndstroje (matrice, razniky), ndstroje pre lisovanie,
rezanie zdvitov, ndstroje na opracovanie dreva, strojné
noZe pre papierensky, drevdrsky a oceliarsky priemysel,
meradld, formy na plasty.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NAMAKKO

680-720 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci10°Caz 20°C/ h
do cca. 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca. 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na teplote
1 aZ 2 hodiny v neutrdine] atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Zihané na mdkko, kalibrované, mm
10 12

e Kruhové tyce, Zihané na mdakko, predhrubované
IBO ECOMAX, mm

155 17,5 20,5 22,5 255 285 305 328 358
38,8 40,8 458 50,8 558 60,8 660 71,0 760
81,0 860 91,0 96,0 1015 1065 111,5 116,5 121,5

126,5 131,5 141,5 151,5 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0
212,0 222,0 232,0 242,0 252,5 262,5 282,5 302,5 323,0
343,0 353,0 363,0 383,0 403,0

m  Stvorhranné ty&e, Zihané na médkko, tryskané, mm
15 16 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 150

B Plechy, $pecidlne Zihané, $irka 1000 mm, dizka 2000mm,
hrdbka v mm

15 20 25 30 35 40 45 50 60 80 10,0 12,0 15,0

I Ploché tyce, $pecidine Zihané, tryskané

Sirka Hribka mm
MM ¢ 8 10 12 15 20 22 25 30 35 40 50 60 70 80 100

20 —
KALENIE ig —_———— _
790 az 820 °C - stupnovity ohrev 35 -—
Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom jg - = == ==
priereze 15 az 30 minut. 50 mm = —r— -— e e e
Ochladzovacie prostredie olej, solny kipel (220 az 250 °C) 60 e wmm mmm - = = = = =
do hrabky 20 mm. 2 - e e ==
90 —_— L - -
POPUSTACI DIAGRAM e E e e mmm——
kaliaca teplota 810 °C 130 —
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm 122 = = == - =
7o 200 — = == ==
250 — _— - L -— -
300 — L -_— -
65 350 —
400 -_— -
% 60 \ L
B FYZIKALNE VLASTNOSTI
5 55 \ Fyzikdlna vlastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
> \ Hustota 7,85 kg/dm?
50 ™ Tepelnd vodivost 30,0 W/(m.K)
20 100 200 300 200 500 Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Popustacia teplota v °C Merny elektricky odpor 0,35 Ohm.mm?%/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?
POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly chrev
na popUstaciu teplotu, vydrZz na teplote 1 hodinu
na 20 mm hrabky, najmenej viak 2 hodiny. Ochla-
dzovanie na vzduchu. PopUstaciu teplotu volit podla
Zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu. V $pecidinych
pripadoch je Ucelné popUstat pri nizsich teplotdch
s prediZenou vydrzou.

Fyz.vl. medzi 20 [°C] a... [)C]
Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

100 200 300 400 500
11,5 120 122 125 12,8

Presné frézované a brusené polotovary ztoh-
to materidlu ndjdete v kataldgu produktov
BOHLER 1535°

https://www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/

> OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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MMATRIX

Chemické zloZenie C Si Cr Mo

\% W Co

Obsah prvkovyv % 0,60 0,85 4,40 2,80

1,10 2,45 3,80

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

BOHLER K888 MATRIX - Tdto MATRIX ocel sa vyznacuje
kombindciou velmi dobrej hizevnatosti s velmi dobrou
pevnostou v tlaku.

Materidly MATRIX vykazuju vysokU hizevnatost, ktord je
rozhodujuca pre mnohé aplikdcie. Nizka pevnost v tla-

ku beznych materidlov MATRIX viak Casto obmedzuje
rozsah poufZitia.

BOHLER K888 MATRIX prelamuje tUto bariéru a spdja
vysokl pevnost v tlaku s vysokou hizevnatostou!
Aplikovanim povlakovania, dosiahnete neprekonatelny
materidl z hladiska hiZzevnatosti, pevnostiv tlaku a odol-
nosti proti opotrebeniu.

HUZEVNATOST
300
250 —
= 200 -
=
IS
O
c
& 150 —
AN
3
T
100 —
50 —
62 HRC 61 HRC 61 HRC 62 HRC 57 HRC
BOHLER K110 BOHLER K360 BOHLER K390 BOHLER K890 BOHLER K888 BOHLER K888 BOHLER W360
ISODUR MICROCLEAN MICROCLEAN MATRIX MATRIX ISOBLOC
- ,
POUZITIE STAYV PRI DODANI

Jedineéné nastavenie chemického zloZenia, \{}’/robo
prdskovou metolurgiogvo vynikajuce vlastnosti BOHLER
K888 MATRIX robia VITAZA v mnohych oblastiach po-
uzitia:

LISOVANIE
- lisovacie ndstroje (matrice, strizniky)
- strihacie valce

TVARNENIE ZA STUDENA

- pretldcacie ndstroje (za studena a poloohrevu)

- taziné a hlboko tazné ndstroje

- rbzne druhy razidiel vrdtane razidiel pre razenie minci

- ndstroje pre lisovanie tabliet (keramicky a farmace-
uticky priemysel)

- ndstroje pre lisovanie (sintrovanie) prdskov

PRIEMYSELNE NOZE
- papierensky priemysel
- recyklaény priemysel

SPRACOVANIE PLASTOV
- vlozky foriem
- vstrekovacie dyzy

ZIHANY
Tvrdost

max. 280 HB

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650-700 °C

Po prehriati celého prierezu vydrz na teplote 1 az 2
hodiny v neutrdinej atmosfére. Pomalé ochladzovanie
V peci.

KALENIE

Stuphovity ohrev na teplotu 1070 az 1120 °C. VydrZ na
austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze
20 aZ 30 minat pre teplotu kalenia 1070 az 1100 °C
a 10 minut pre teplotu kalenia 1120 °C.
Ochladzovacie prostredie: Olej, N,

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popUstaciu teplotu ihned po kaleni.
Vydrz na teplote 1T hodinu na 20 mm hrdbky, najmenej
viak 2 hodiny. Po kaZzdom popustani sa odporica
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schladit na izbovu teplotu. Odpordcéa sa minimdlne
trikrdt popustat na 530 - 570 °C. Orientacné hodnoty
tvrdosti, ktoré je mozné dosiahnut popopUstanim, ndj-
dete v diagrame popUstania. Dodatocné popUstanie

na odstrdnenie pnutia sa mdéze vykondvat pri teplote
30 az 50 °C pod najvyssou popustacou teplotou, aby
sa minimalizoval pokles tvrdosti. Teplota austenitizdcie:
1150 °C

POPUSTACI DIAGRAM
eeee 1070°C
- = 1700 °C 66 22
1720 °C 65 20
64 18
® Tvrdost (HRC) 3
@ Zvyikowy austenit (%) 63 16 <
O 62 14 C
o \ %
. T
Prierez =0 N \\ 123
sksobnej vzorky: 8 60 *— > 103
< o [} N e
Stvorhran 20mm S 5o R N 5 2
e S 0\ ) >§
58 - N\ 6 N
57 : - 4
56 R
~N
55 \% 0
440 460 480 500 520 540 560 580 600
Popustacia teplota (°C)
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT FYZIKALNE VLASTNOSTI
FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
e Kruhové ty&e, Zihané na mékko, predhrubované Hustota 7,86 kg/dm®
IBO ECOMAX, mm Tepelnd vodivost 20,8 W/(m.K)
155 20,5 255 308 358 408 458 508 60,8 Mernd tepelnd kapacita 442 J/(kg.K)
71,0 810 910 1010 111,0 121,5 131,5 1415 1515 Merny elektricky odpor 0,5 Ohm.mm?2/m
162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 232,0 252,5 282,0 Modul pruznosti 218 x10°  N/mm?

Il Bloky, Zihané na mdkko, tryskané

Sirka  Hrubka mm
mm- 4530 253,0
503,0 = _—

Fyz.vl. medzi 20 [°C] a... ['C] 100 200 300 400 500 600 700
Tepelné roztaznost [10*m/m.K] 10,7 11,5 11,9 12,5 12,5 12,8 12,7

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K890

miciRrocrLenrr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \ w Co
Obsah prvkovyv % 0,85 0,55 0,40 4,35 2,80 2,10 2,55 4,50

Normy Specidina akost BOHLER
Stav pri dodani Zihand na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA Odolnost proti opotrebovaniu

Ocel je vyrobend prdskovou metalurgiou, md vysokU 12 6THRe
schopnost plastickej deformdcie, hizevnatost a vynikaju-
cu odolnost proti Unave. BOHLER K890 MICROCLEAN®
je charakterizovand viastnostami:

o vysokd pevnost privysokej hiZzevnatosti

e najvyssia duktilita

e najvyssia Unavovd pevnost

10

4 q o
e dobrd pevnost v tlaku (118720% (118720%

e dobrd odolnost proti opotrebovaniu -
i , . HS-6-5-4(M4)

e dobrd tepelnd stabilita , 3 MICROCLEAN"
Pod duktilitou sa rozumie p|CIStiCk(f1 deformdcia materidlov Stanovend laboratérnym testom pouZitim brasneho papiera z SiC
pripadne schopnost plasticky sa deformovat skér ako HaZevnatost (bezvrubovd vzorka)
ddjde k lomu. Materidl sa porusi, ked sa prekroci taznost
materidlu. TaZnost je charakteristickd materidlovd viast- 120
nost a pouZiva sa k uréeniu duktility, to znamend materidl 100
svysSou taznostou md vyssiu bezpecnost protivzniku lomu.
Délezitd skuska, ktord charakterizuje pevnost a duk-
tilitu ndstrojovych oceli je tahovd skuska. PretoZe pre
charakteristiku ndstrojovych oceli s vysokou pevnostou
nie je vhodnd Ziadna normovand geometria skisobnej
vzorky, preto BOHLER vyvinul v spoluprdci s vyskumnym e e SOHRC 62HRC
centrom v Leoben vhodnl geometriu skisobnej vzorky. I e — -

, . C s f o s HS-6-5-4(M4)
Vysledky z tahovej skisky, vykonané so Specidline navrhnu- ) MICROCLEAMT

i el i N A : “zorka z val j tycovej ocel dizneh  tepel G
tymi skisobnymivzorkami pre ndstro joveé ocgle s vysokou s O@%géﬁﬁgfggﬁ{%@ ocele 2 pozdizneho smeru, tepeine spracovan
pevnostou sU zndzornené v nasledujucom diagrame.

Odolnost proti opotrebovaniu (g 1*

2 |

80

60

40

Rézovd précavJ®

. , . L. POUZITIE
Vysokd schopnost plastickej deformdcie
6 Strihany materidl Hribka Orientaénd pracovnd tvrdost
i \\ materidlu  raznikov a matric pre strihanie
7 N~ M~ a dierovanie v HRC
-~ ~ - A 7 B A
& 4 o \\_En pre komplexné pre jednoduché
g HSH ‘;5)'4 sl tvarya/alebo  tvary a/alebo
8 R ~ pre vdcSie hrab- tenké plechy
a2 Sead ~ ky plechov
s Plechy a pdsy z ocele, Ala Al 3-6mm 671 63
0 Zliatin, Cu a zliatin Cu's pev-
54 56 58 60 6 64 8 nostou do 600 N/mm? 6-12mm 60 62
Tvrdost v HRC ) )
Plechy apdsy z ocele ako aj  3-6mm 60 62
Zliatiny kovov s pevnostou
UMIESTNENIE PRODUKTU dcinykovovspenostou ) s 60
§ 15% 10% nad 12mm 58 60
8 Vandd  Vandd 4o, ] )
E Ve Plechy apdsy z ocele o’ko a doZmm 60 64
S Q- L] Zliatiny kovov s pevnostou
8 1,2380 nad 1000 N/mm? nad 2mm 60 o4
3 (D7 mod.) 6% Vanad . o
E i) Ndstroje pre presné strihanie  4-8mm 60 63
3 (;4;1)- plechov a pdsov z kovovych
o materidlov 8-12mm 59 62
&
B T nad 12mm 58 62
< . ) >
Hazevnatost Transformdtorové adyna-  3-6mm 60 63
mo plechy a pdsky {vysoko
BOHLER K890 MICROCLEAN® vynikd napr. v porovnani  abrazine)
s ocelou normy HS-6-5-4 (M4) pri rovnakej pevnosti znac- Austenitické ocele 3-6mm 60 63
ne vys$sou taznostou. Pri vysoko plasticky namdhanych 612mm 60 62
ndstrojoch ponuka BOHLER K820 MICROCLEAN vysokU
bezpe&nost proti vzniku lomu a tym dlhsiu Zivotnost. nad 12mm 58 60
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Strizné ndstroje - matrice, razniky, strizné valce, vietky
ndstroje s poziadavkou vysokej duktility a hdzevna-
tosti.

TEPELNE SPRACOVANIE

1050-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650 °C az 700 °C po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 1 az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci. K zniZzeniu napdtia po hru-
bom opracovani alebo pri zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

1030 az 1180 °C - stupnovity ohrev.

Pre vysoku duktilitu: 1030 °C/ 3 x2 h 560 °C
Kombindcia vysokej pevnosti a vysokej duktility:
1100°C/3x2h540°C

Pre vysoku pevnost / tlakové zataZenie:
1180°C/3x2h540°C

Po prehriati v celom priereze vydrz na austenitizacnej
teplote: 20 az 30 minut pre teploty 1030-1100 °C 6 minut
pre teploty 1150-1180 °C. Ochladzovacie prostredie
olej, N,,.

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev na po-
pustaciu teplotu, vydrZ na teplote 1 hodinu na 20mm
hrubky, najmenej viak 2 hodiny. Odporic¢ame popustat
minimdlne 3x. Dosiahnutelnd tvrdost: 58-64 HRC.

POPUSTACIi DIAGRAM

Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm

Ddporucand oblast

66 =~ —
.......... e, e
b2 === N
g i "y, SIS ~ \. \
&« W"m"'”/fw,,,/, -~ .x ‘e o
5 58 iy,
[%]
(e}
2
>
=
>4 — 1180°
ceqe 1150
= 1100°
>0 == 1070°
JECTITTIT T ’]OBO"
480 500 520 540 560 580 600

Popustacia teplota v °C (°F)

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
e Kruhové tyCe, Zihané na mdkko, predhrubované

IBO ECOMAX, mm
8,5 12,5 155 20,5 25,5
50,8 60,8 71,0 81,0 91,0
151,5 162,0 172,0 182,0 202,0

30,8 358 40,8 45,8
101,0 121,5 131,5 141,5

I Platne, Zihané na mdékko

Sirka  Hrubka mm

mm - 83 153 253
503 | | |

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?
Tepelnd vodivost 22,5 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 450 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,5 Ohm.mm?/m

Modul pruznosti 217,6 x 10° N/mm?

Fyz.vl. medzi 20 [°C] a... ['C] 100 200 300 400 500 600 700
Tepelné roztaznost [10¢m/m.K] 10,5 11,0 11,3 11,7 12,1 12,4 12,9

FR OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
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BOHLER K945

Chemické zloZenie C Si Mn p S
Obsah prvkovy % 0,48 0,30 0,70 max. 0,035 max. 0,035
Normy DIN 7/ EN < 1.1730>, C45U (C45W), STN 19083

Stav pri dodani Zihand na makko max. 190 HB

CHARAKTERISTIKA

Nelegovand ndstrojovd ocel s velmi dobrou cbrdba-
telnostou.

POUZITIE

Pomocné Casti lisovacich ndstrojov (upinacia platia,
zdkladovd platia), ruéné ndstroje a polnohospoddrske
ndradie vietkych druhov.

TEPELNE SPRACOVANIE

1100-800 °C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

680-710 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10°Caz 20°C/ h
do cca. 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz na tep-
lote 1 aZ 2 hodiny v neutrdlnej atmosfére.

Pomalé ochladzovanie v peci.

K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri
zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

800 az 830 °C - stupnovity ohrev

VydrZz na austenitizacnej teplote 15 az 30 minat.
Ochladzovacie prostredie voda.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 810 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm

70
67,5

65

62,5

60

57,5

55
52,5 \
" AN

47,5
20 100 200 300 400 500

Tvrdost v HRC

Popustacia teplota v °C

POPUSTANIE

Realizovat bezprostredne po kaleni, pomaly ohrev
na popustaciu teplotu, vydrZ v peci na teplote 1 hodinu
na 20 mm hrubky, najmenejvsak 1 hodinu. Ochladzova-
nie na vzduchu. PopUstaciu teplotu volit podla Zelanej
tvrdosti z popustacieho diagramu.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyCe, zihané na mdkko, mm
Povrch neopracovany (pre @ 15,0-200 mm)
* Povrch predhrubovany (od @210 mm)

30 35 40 50 60 70 80 90 100 110

120 125 130 140 150 160 170 180 190 200

210* 220* 230* 240* 250* 260* 270* 280* 290* 300

310* 320* 330* 340* 350* 360* 380* 400* 420* 430

450* 480* 500*

I Ploché tye, normalizaéne Zihané
Hribka mm

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

65 70 75 80 8 90 95 100 110 120 130

140 150 160 175 185 195 205 215 225 235 245

255 265 275 285 295 305 325 355 375 405 425

455 475 505 525 555 605

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna vliastnost pri teplote 20°C  Hodnota  Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?*
Tepelnd vodivost 50,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,12 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 270x 10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 20 [°C] a... [°)C] 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 11,1 12,1 12,9 135 13,9
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RYCHLOREZNE OCELE >

Ocele, ktoré st nasadzované najmd k trieskovému obrdbaniu a k tvdrneniu, ktoré si na zdklade svojho chemického
zloZenia zachovdvajd vysokU tvrdost pri vyssich teplotdch a odolnost proti popusteniu do teploty okolo 600 °C.

BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE V OBLASTI RYCHLOREZNYCH OCELI
MICIROCLERNY oceke vyrdbané prdskovou metalurgiou 3. generdcie

I 50 RHPID® Rychlorezné ocele elektrotroskovo pretavované

ODPORUCANE MATERIALY - PROGRAM

BOHLER ozna&enie Chemické zlozenie v % Normy
C Cr Mo \% w Co Iné DIN/EN AlSI STN

RYCHLOREZNE OCELE
1) 110 390 920 100 140 7,80 <1.3247 > M42 -
BOHLER S$500 Seret e

o $ 600 2) 0,90 4,10 5,00 1,80 6,20 — < 1.3343 > ~M2regC 19830
S HS6-5-2C
BOHLER $630 0,95 4,00 4,00 2,00 4,00 — Al=0,5 $pecidina akost — —
BOHLER S705 0,92 4,10 5,00 1,90 6,20 4,80 < 1.3243 > ~ M35 19 852

HS6-5-2-5

RYCHLOREZNE OCELE VYRABANE PRASKOVOU METALURGIOU

2,00 3,80 2,50 5,10 14,30 11,00 $pecidina akost — —
MICROCLEAN’

1,64 4,80 2,00 4,80 10,40 8,00 $pecidina akost — —
MICROCLEAN’

1,29 4,20 5,00 3,00 6,30 8,40 <1.3244 > — —
micROCLEAN HS6-5-3-8

1,35 4,10 5,00 4,10 5,90 - ~1.3351 ~ M4 -
micROCLEAN ~ HS6-5-4

1,29 4,20 5,00 3,00 6,30 - < 1.3345 > ~M3C1.2 —
MICROCLEANY HS6-5-3C

1 - moznost dodat z novej vyroby aj v kvalite ISORAPID (ESU), dostupnot je potrebné vidy preverit
2 - dostupnd aj v kvalite ISORAPID

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI

BOHLER ozna&enie Zachovanie tvrdosti  Odolnost proti  HUzZevnatost Brusitelnost Odolnost proti
privyssich teplotdch  opotrebeniu tlakovému zatazeniu

RYCHLOREZNE OCELE

BOHLER S500 * % % * * % * * * % % * % % *

BOHLER S600 * % * * * % * * % % * % %

BOHLER S630 * K ¥ * * * % % * K % * % %

BOHLER S705 * K ¥ * * * % % * K % * % %

RYCHLOREZNE OCELE VYRABANE PRASKOVOU METALURGIOU

BOHLER $290 * % %k kX * % %k ok X * * * % % k Kk

micRROocCcLENY

BOHLER $390 * % % * * % % * * % % * * % % * % % *

micRrROCLEANn

BOHLER $590 * % % * * % % * % * * % % * % % *

micRrROCLEANn

BOHLER S690 * * % * * % %k % %k * K % * % %

micRrROCLENn

BOHLER S790 * * * * * % % * * K % * % %

micRrOCLENn
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VLASTNOSTI CHARAKTERISTICKE PRE RYCHLOREZNE OCELE

Vysokd pracovnd tvrdost

HuzZevnatost

Vlastnost

Odolnost proti opotrebovaniu

Odolnost proti popusteniu a zachovanie tvrdosti pri vyssich teplotdch
Odolnost proti tlakovému zatazeniu

Zddévodnenie

Metalurgické opatrenia

Zachovanie tvrdosti privyssich
teplotdach

Deformdcie a trenie vedu k vysokym pra-
covnym teplotdm na ostri ndstroja az
do 800 °C a mdzu viest k zmdknutiu (po-
pusteniu)

Ocele s vysokym obsahom primdrnych
a eutektickych karbidov v sekunddrne za-
kalenej matrici

Odolnost proti opotrebeniu
(abrazivne - adhezivne)

Vystiepenia ostria (hrany) a abrazivne
opotrebenie zmenia geometriu tak, Ze
dalSie trieskové opracovanie nie je mozné

Ocele s vyssim obsahom tvrdsich karbidov
(primdrne a eutektické karbidy v sekunddr-
ne zakalenej matrici), Specidlne karbidy
vanddu

Huzevnatost / pevnosty ohy-
be

Obzvidst délezitd viastnost pri tvdrneni
za studena, kde p&sobia aj Smykové a ohy-

Jemné a rovnomerné rozloZzené karbidy,
praskovd metalurgia, austenitizdcia pri

boVvé sily

nizsich teplotdch

VPLYV LEGOVACICH PRVKOVY NA VLASTNOSTI OCELI:

Uhlik: karbidotvorny prvok, zvysuje odolnost pro-
ti opotrebeniu, je zodpovedny za tvrdost zdkladnej
matrice.

Chrém: karbidotvorny prvok, karbidy chrému zvysuju
pevnost ocell a odolnost proti abrazivnemu opotrebo-
vaniu. Zvysuje prekalitenost a zlepsuje pevnost za tepla.
Volfrdm: je velmi silny karbidotvorny prvok, tvorf velmi
tvrdé karbidy. Zlep3uje hlzZevnatost a zabranuje rastu
zrna. Zvysuje pevnost a odolnost proti opotrebovaniu
pri vysokych teplotdch, zachovdva reznost a zdroven
zvysuje odolnost proti popusteniu.

Molybdén: karbidotvorny prvok, zvysuje pevnost, medzu
kizu. Zlepsuje prekalitelnost a zachovanie tvrdosti pri
vyssich teplotdch. U rychloreznych oceli zvysuje reznost.

Karbidy (odolnost proti abrazivhemu opotrebovaniu)

Zachovanie tvrdosti pri vyssich teplotach

Odolnost proti tlakovému zataZeniu

Bruasitelnost

HaZevnatost

Vandd: silny karbidotvorny prvok, tvori najtvrdsie kar-
bidy, zvysuje odolnost proti opotrebeniu a reznost.
Zvysuje pevnost pri vysokych teplotdch, odolnost proti
opotrebeniu a zachovanie tvrdosti zdkladnej matrice
pri vyssich teplotdch.

Kobalt: zlepsuje zachovanie tvrdosti pri vyssich teplotdch
a odolnost proti popusteniu zdkladnej matrice.
Hlinik: zlepsuje odolnost proti popusteniu a zachovanie
tvrdosti pri vyssich teplotdch.

Optimalizdcia chemického zloZenia a nastavenia podie-
lu jednotlivych legovacich prvkov umoziuje ponuknut

prakticky pre vietky pripady namdhania najvhodnejsiu
akost rychloreznej ocele.
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PozZiadavky na rychlorezné ocele pre trieskové obrdbanie

- e — '-‘—_ e in g @ 4 -
ODOLNOST PROTI OPOTREBENIU

N e S - .

ODOLNOST PROTI TLAKOVEMU ZATAZENIU

.,

ZACHOVANIE TVRDOSTI PRI VYSSICH TEPLOTACH

OBRABANIE

Porovnanie rychloreznych oceli pre aplikdcie trieskového obrdbania

I'I'III:RDI:LEFII-I'

I'l'lll:RI:ll:LlZFll'lL

MICROCLEAN"

» Vystruzniky

» Zavitniky

» Vrtdky

» Pretahovacie tfne

I'l'lll:RI:ll:LlEFll'lL

Odolnost proti opotrebeniu

» Frézy na vyssie rezné
rychlosti

Zachovanie tvrdosti pri vyssich teplotdch

PRACA ZA STUDENA

Porovnanie rychloreznych oceli pre pouZitie v oblasti pre prdcu za studena

MICROCLEAN

BOHLER K390
micCROCLEANY

ITIII'_'RDI:LEFI n

ITIII:RDI: A

Odolnost proti opotrebeniu

ITIIEREIFII'I

micROocLeEAn’

HuzZevnatost
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BOHLER S$290

micirRocCcLenrnr

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \% W Co
Obsah prvkovyv % 2,0 0,50 0,30 3,80 2,50 5,10 14,3 11,0
Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 350HB

CHARAKTERISTIKA KALENIE

Rychloreznd ocel vyrobend prdskovou metalurgiou s vy-
sokou schopnostou zachovania tvrdosti pri vysokych
teplotdch, s vysokou odolnostou proti tlakovému zata-
Zeniu a odolnostou proti opotrebovaniu. Vdaka spdsobu
vyroby prdskovou metalurgiou md dobrd huzevnatost
avybornU obrdbatelnost.

UMIESTNENIE PRODUKTU

-

HSS - PM

BOHLER $290

micROCLEAIY

HuzZevatost

Tvrdokov

Tvrdost, odolnost proti opotrebeniu, zachovanie tvrdosti
pri vysokych teplotdch, odolnost proti tlakovému zatazeniu

POUZITIE

Vysoko namdhané ndstroje pre trieskové opracovanie
nielen oceli, ale gj zliatin na bdze Ni a Ti, ako su frézy
vietkych druhov, obrdzacie koticové noze, z4avitové noze,
pretahovacie tfne, Spirdlové vrtdky, vystruzniky. Ndstroje
pre prdcu za studena pracujuce pri vysokych tlakovych
zataZeniach napr. razniky a matrice pre presné strinanie
vysokopevnych materidlov.

Strihany materidl Hrubka Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu  raznikov a matric pre strihanie

a dierovanie v HRC
pre komplexné pre
tvary a/alebo  jednoduché
pre vadsie tvary a/alebo
hribky plechov tenké plechy

Ndstroje pre presné do4mm 63 67

strihanie plechov

a pdsov z kovovych

materidlov

Transformdtorové do 1Tmm 63 68

a dynamo plechy

a pdsky (vysoko

abrazivne)

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO
Tvrdost po zZthani na makko: max. 350 HB

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
nateplote 1 az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. Pomalé
ochladzovanie v peci. K zniZeniu napdtia po hrubom
opracovani alebo pri zlozitych ndstrojoch.

1150 az 1210 °C / pre kalenie v soli

1150 az 1190 °C / pre kalenie v plyne

Horné teploty z intervalu - ndstroje jednoduchého
tvaru. Spodnd hranica teplét - tvarovo zloZité na-
stroje.

Pri ndstrojoch pre prdcu za studena su z dévodu do-
siahnutia vys$3ej hlzevnatosti mozné aj nizsie kaliace
teploty. VydrZ na austenitizacnej teplote po prehriati
v celom priereze v solnom klpeli minimdine 80 sekudnd,
aby doslo k dostatoénému rozpusteniu karbidov najviac
viak 150 sekund, aby sa zabrdnilo poskodeniu materidlu.
Doba zotrvania v solnom kdpeli pozostdva z prehriatia
v celom priereze a vydrze na austenitizaéne] teplote.
Doba zotrvania na austenitizacnej teplote zdvisi od vel-
kosti ndstroja a parametrov pece.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vwdrZ v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrdbky ndstroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelanl tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popUstacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napdtl pri teplote 30 az
50 °C pod teplotou popdstania na pracovnu tvrdost.
Dosiahnutelnd tvrdost po popdstani 66 - 70 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

- vydrz 3x2 hodiny

- prierez skisobnej vzorky: stvorhran 25 mm
1190°C (vakuum) A= 0,60

1180°C (vdkuum) A= 0,52

1150°C (vékuum) )= 0,49
ochladzovaci parameter t.j., ¢as ochladenia
z 800 °C na 500 °C v sekunddch x 102

A=

A

..............

20 — s I -1
PRl —~— |

68

&b N,

tvrdost v HRC
/

64

62

480 500 520 540 560 580

popustacia teplota v °C

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

POVLAKOVANIE

PVD povlakovanie je odporicané pre urcité aplikdcie.
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STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

® Kruhové tyée, Zihané na makko, brasené h9, mm
6,3 8,3 —10’5 Hrubka v mm

1,5 2,5 3,5 5

* Na zistenie formdtu plechov nds, prosim, kontaktujte!

=== Plechy Zihané na mdakko, tryskané*

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, ECOBLANK ITk11, mm
12,5 145 165 18,5 205 26 30,5 34

o e e e e ey o, FYZIKALNE VLASTNOSTI

113 123 Fyzikdlna viastnost

pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 8,30 kg/dm®
® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, IBO-ECOMAX, mm Tepelnd vodivost 19,0 W/(m.K)
1315 141,5 162 182 202 Merny elektricky odpor 0,56 Ohm.mm2/m
Mernd tepelnd kapacita 410 J/(kg.K)
Modul pruznosti 242 x 103 N/mm?

=== Platne, Zihané na mdkko, opracované ALLPLAN

Sirka  Hribkavmm
vmm

215 60,8 [Fzyé'cvc'j:e‘[j}ci] 100 200 300 400 500 600 700
255
302,5 — [Tjegf';‘ir;ozc‘znw 96 10,0 10,3 10,6 10,0 11,9 116
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BOHLER S390

micirRocCcLenrnr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \% w Co

Obsah prvkovyv % 1,64 0,60 0,30

4,80

2,00 4,80 10,4 8,00

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 300HB

CHARAKTERISTIKA

Rychloreznd ocel vyrobend prdskovou metalurgiou s vy-
sokou schopnostou zachovania tvrdosti pri vysokych
teplotdch, s vysokou odolnostou proti tlakovému zata-
Zeniu a odolnostou proti opotrebovaniu. Vdaka spdsobu
vyroby prdskovou metalurgiou md dobrd huzevnatost
avybornU obrdbatelnost.

5000 |

4000 | |
Tvrdokov

BOHLER $390

micROocCLEAN

3000 |
Rychlorezné

|
2000 | ocele

| Legované
1000 |ngstrojové ocele

ok
5000

S6-5-2 pozdf? -\
4000 pozdfzne \ BOHLER S390

S000 |56-5-2 prieéne microcLeAn

2000

1000

Pevnost v ohybe (N/mm?) Pevnost v tlaku (MPa)

0
63 635 64 645 65 655 66 665 67 675
Tvrdost v HRC

68 68,5

POUZITIE

Vysokonamdhané ndstroje pre trieskové opracovanie
nielen oceli, ale gj zliatin na bdze Ni a Ti, ako su frézy
vietkych druhov, obrdzacie koticové noze, z4avitové noze,
pretahovacie tfne, strojné zAvitniky, Spirdlové vrtdky,
vystruzniky a pldty bimetalovych pil.

Ndstroje pre prdcu za studena pracujuce pri vysokych
tlakovych zataZeniach napr. razniky a matrice pre presné
strihanie vysokopevnych materidlov.

Strihany materidl Hrubka Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu  raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC
pre komplexné pre
tvary a/alebo  jednoduché
pre vadsie tvary a/alebo
hrubky plechov tenké plechy
Plechy a pdsy z ocele do 2mm 62 64
ako gj zliatiny kovov
s pevnostou nad nad 2mm 60 62
7000 N/mm?
Ndstroje pre presné do 4 mm 62 64
strihanie plechov
a pdésov z kovovych  4-8 mm 61 64
materidlov
8-12mm 60 63
Transformdtorove do 1Tmm 62 66
a dynamo plechy
a pdsky (vysoko 1-3 mm 61 63
abrazivne)
3-6 mm 60 62
Austenitické ocele do 3 mm 63 65
3-6 mm 60 64
6-12 mm 58 60

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1150-900 °C

ZIHANIE NA MAKKO

770-840°C/4h

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 740 °C/2 h. Daldie pomalé ochladzovanie v peci.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 1 az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére.
Pomalé ochladzovanie v peci. K zniZeniu napdtia po hru-
bom opracovani alebo pri zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

1150 0z 1230 °C

Horné teploty zintervalu - ndstroje jednoduchého tvaru.
Spodnd hranica tepldt - tvarovo zloZité ndstroje.

Pri ndistrojoch pre prdcu za studena su z dévodu dosiahnutia
vy$Sej hlZzevnatosti mozné aj nizsie kaliace teploty. Vydrz
na austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze
v solnom kdpeli minimdlne 80 sekund, aby doslo k dosta-
tocnému rozpusteniu karbidov, najviac viak 150 sekdnd,
aby sa zabrdnilo poskodeniu materidlu. Doba zotrvania
v solhom kupeli pozostdva z prehriatia v celom priereze
avydrze na austenitizaénejteplote - diagram zotrvania. Pri
kalenivo vdkuu doba zotrvania na austenitizaénej teplote
zavisi od velkosti ndstroja a parametrov pece.
Ochladzovacie prostredie olej, solny ktpel (500 - 550 °C),
vdakuum.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrdbky ndstroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelant tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popUstacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napati priteplote 30 - 50°C
pod teplotou popUstania na pracovnd tvrdost.

POPUSTACI DIAGRAM

- vydrz na popustacej teplote: 3x2 hodiny
- prierez skisobnej vzorky: stvorhran 25 mm
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Diagram - &as zotrvania na austenitiza&nej teplote (solny kipel) ® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, ECOBLANK, mm

vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekind 12,3 13,5 14,5 155 16,5 185 20,5 22,5 245
vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekdnd 255 260 280 305 320 340 360 39,0

Stupnovity ohrev pri 550 °C, 850 °C a 1050 °C
NITRIDOVANIE

400 = Nitridovanie je moZné v kupeli, v plazme aj v plyne.
—‘
‘—
T a0 ] POVLAKOVANIE
M ’l ~ . . o~ z w z . Ve .
§ P P> PVD povlakovanie je odpordcané pre urcité aplikdcie.
= %0 Pt CVD poviakovanie je taktiez mozné.
¢ 280 >
B 7 ’
5w zjg P 2‘2‘2 FYZIKALNE VLASTNOSTI
D -+
g % 220 a// ,l/ 200 Fyzikdlna viastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
= O -
5§~ 00—z e Hustota 8,10 kg/dm®
2 180\ 7 1603 . .
S oy 140 Tepelnd vodivost 17,0 W/(m.K)
é 140 152 — Merny elektricky odpor 0,61 Ohm.mm2/m
Eg 807 00 Mernd tepelnd kapacita 420 J/(kg.K)
[ e Modul pruznosti 231x10°  N/mm?
0100200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
prierez v mm? Fyz.vl. medzi 100 200 300 400 500 600 700
L1 | ] | ] [20 °C] a...[°C]
010 20 30 40 50
priemer v mm Tepelnd roztaznost 10,0 10,5 10,8 11,2 11,3 11,4 11,6
[10° m/m.K]
STAN DARDNY ROZM EROVY SORTl M ENT ® Kruhové tyCe, Zihané na mdkko, predhrubované IBO ECOMAX, mm
® Kruhové tyée, Zihané na mdakko, tahané h9, mm 41,0 420 490 51,0 520 550 580 610 650
2,75 313 3,3 3,5 3,75 4,13 4,25 44 4,75 71,0 76,0 82,0 860 910 92,0 960 101,0 102,0
513 5,2 563 575 6,3 7,2 8,3 8,35 9,2 106,0 111,0 113,0 116,0 121,5 123,0 126,0 131,5 141,5
10,3 10,4 10,75 11,2 11,4 11,75 12,43 150 19,0 1430 151,5 162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 206,0 222,0
21,0 232,0 252,5 302,55
== Ploché ty&e, Zihané na makko, ALLPLAN — Plechy, #ihané na makko, tryskané === Platne Zihané na mékko,
o B MozZnost delenia z platni podla
Sirka  Hrabka v mm Hrubka v mm

poZadovanych rozmerov

VMM 455 20,5 26,5 30,5 30,8 40,8 50,8 60,8 15 20 25 30 3,55 Srka  Hrabkaymm
202,0 == - — — —-— 435 50 68 84 851 vmm 453 253
302,5 -— - = = = 503 . —
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BOHLER S500

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \% w Co

Obsah prvkovyv % 1,10 0,50 0,20

3,90

9,20 1,00 1,40 7,80

Normy

DIN / EN < 1.3247 >, HS2-9-1-8, AISI M42, STN -

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

Rychloreznd ocel legovand Co a Mo svysokou tvrdostou,
s vybornymi reznymi viastnostami, s vysokou tvrdostou
za zvysenych tepldt a dobrou hizevnatostou.

Pre vysokovykonné ndstroje je BOHLER S500 dostupnd
z novej vyroby aj v kvalite ISORAPID (elektrotroskovo
pretavovand). V pripade poZiadavky je potrebné overit
dostupnost.

POUZITIE

Frézy, Spirdlové vrtdky a zdvitniky, pretahovacie tfne,
ndstroje pre prdcu za studena.

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-200 °C

ZIHANIE NA MAKKO

770-840 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
nateplote 1az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. Pomalé
ochladzovanie v peci. K zniZeniu napdtia po hrubom
opracovani alebo pri zlozitych ndstrojoch.

KALENIE

1160 0z 1180 °C

Horné teploty zintervalu - ndstroje jednoduchého tvaru.
Spodnd hranica tepldt - tvarovo zloZité ndstroje.
Prindstrojoch pre prdcu za studena sd z dévodu dosiahnutia
vy$3ej hlZzevnatosti mozné aj nizsie kaliace teploty. Vydrz
na austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze
v solnom kdpeli minimdlne 80 sekdnd, aby doslo k dosta-
tocnému rozpusteniu karbidov, najviac viak 150 sekdnd,
aby sa zabrdnilo poskodeniu materidlu. Doba zotrvania
v solnom kupeli pozostdva z prehriatia v celom priereze
avydrze na austenitizaénejteplote - diagram zotrvania. Pri
kalenivo vdkuu doba zotrvania na austenitizaénej teplote
zavist od velkosti ndstroja a parametrov pece.
Ochladzovacie prostredie olej, solny ktpel (500 - 550 °C),
plyn, vdkuum.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrdbky ndstroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popuUstanie - teplota na Zelant tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napdti priteplote 30 - 50 °C
pod teplotou popdstania na pracovnu tvrdost.

POPUSTACI DIAGRAM

- vydrz na popustacej teplote: 3x2 hodiny
- prierez skisobnej vzorky: stvorhran 25 mm

70
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50
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popustacia teplota v °C

Diagram - Eas zotrvania na austenitizacnej teplote (solhy kipel)
vydrz na austenitizaénej teplote 80 sekdnd
vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekdnd

StupRovity ohrev pri 550 °C, 850°C a 1050 °C
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NITRIDOVANIE

Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna vlastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
Hustota 8,10 kg/dm?
Tepelnd vodivost 20,0 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,52 Ohm.mm?/m
Mernd tepelnd kapacita 429 J/(kg.K)
Modul pruznosti 220x10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 100 200 300 400 500 600 700

[20°C] a..[°C]

Tepelnd roztaznost
[10° m/m.K]

11,0 11,5 11,9 12,3 12,4 12,5 12,5
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STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT e Kruhové ty&e, Fihané na méikko, ECOBLANK, mm

® Kruhové tyée, Zihané na makko, tahané h9, mm 125 145 150 155 165 185 190 205

63 83 10.3 105 123 21,5 22,5 23,0 24,5 25,5 26,5 27,5 28,5
30,5 32,8 33,8 34,8 36,8 37,8 38,8

® Kruhové tyCe, Zihané na mdkko, predhrubované IBO ECOMAX,
mm, * ESU

40,86 42,8 44,8 458 46,8 488 50,8 51,8
52,8 558 60,8 66 71 76 81 86
92 96 101,5 106 1115 116 121,5 126
131,5 1415 151,5 162 *182

BOHLER RYCHLOREZNE OCELE
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BOHLER S590

micirRocLenrnr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \% % Co

Obsah prvkovyv % 1,29 0,60 0,30

4,20

5,00 3,00 6,30 8,40

Normy

DIN / EN < 1.3244 >, HS6-5-3-8, AlSI -, STN -

Stav pri dodani Zihand na makko max. 300HB

CHARAKTERISTIKA

Rychloreznd ocel vyrobend prdskovou metalurgiou s dob-
rou schopnostou zachovania tvrdosti pri vysokych teplo-
tdch, s vysokou odolnostou proti tlakovému namdhaniu
a dobrou odolnostou proti opotrebeniu. Vdaka spdsobu
vyroby technoldgiou prdskovej metalurgie md dobru
huzevnatost a je vyborne obrobitelnd, napr. vyborne bri-
sitelnd. V pripade pozZiadavky este vyssej obrdbatelnosti
je mozné ponuknut materidl z novej vyroby s pridavkom
siry pod oznacenim S592 Microclean.

POUZITIE

Vysokovykonné ndstroje pre trieskové opracovanie nielen
oceli, ale ajnezeleznych kovov, ako zliatin na bdze niklu
atitdnu - obrdzacie kotUcové noze, frézy vietkych druhov,
odvalovacie frézy, pretahovacie tfne, strojné zdvitniky,
Spirdlové vrtdky, hrebenovy zdvitovy ndz, vystruzniky,
bimetalové pilové pdsy. Taktiez ndstroje pre prdcu za
studena, pracujlce pri vysokych tlakovych zatazeniach
napr. strizné ndstroje pre presné strinanie vysokopevnych
materidlov (stizniky, tvarniky, matrice).

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-200 °C

ZIHANIE NA MAKKO

770-900 °C

Ocel'je potrebné chrdnit proti oduhli¢eniu. Pomalé riadené
ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h do 700 °C, dalsie
ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. Pomalé
ochladzovanie v peci do 500 °C, dalsie ochladzovanie
na vzduchu. K zniZeniu napdtia po hrubom opracovani
alebo pri zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

Ohrev na austenitizaénu teplotu pri kaleni v solnom

kupeli v troch predohrievacich stupnoch:

1. stupen 450 az 550 °C napr. v konvencnej peci,

2. stupen 850 az 900 °C solny kupel,

3. stupen 1050 °C solny kipel (nutny pri vysokej auste-
nitizacnej teplote).

Ohrev na austenitizaénu teplotu pri kaleni vo vdkuu

v troch predohrievacich stupfioch:

1. stupen kontinudlny ohrev na 450-550 °C, vydrz na

teplote do vyrovnania tepldt v celom priereze,

2. stupen kontinudlny ohrev na 850-900 °C, vydrZ na

teplote do vyrovnania teplét v celom priereze

3. stupen kontinudlny ohrev na 1050 °C (nutny len pri

vysokej austenitizacnej teplote).

Austenitizdcia: austenitizacnd teplota 1075 az 1180 °C -

teplotu volit podla Zelanej pracovnej tvrdosti (vid. tabulka)

Cas zotrvania pri kaleni v solnom kupeli - diagram &. 1,

¢as zotrvania pri kaleni vo vdkuu - vid diagram &. 2.

Ochladzovanie z austenitizacnej teploty:

- solny kupel: teplota solného kiupela 550 °C

- olej: umoziuje dosiahnut Zelané tvrdosti pri velmi
hrubych prierezoch, ale riskuju sa tym velké deformdcie

- vdkuum: vo vdkuovej peci s dostatocnym pretla-
kom dusika cca. 4 bary a cirkuldciou. V niektorych
pripadoch pre dosiahnutie poZzadovanej tvrdosti je
ochladzovania je zvIldst ddlezitd v rozmedzi teplét
1050-600 °C. Ak vysoké tlaky plynu spdsobuju de-
formdcie, je Ucelné pri povrchovej teplote ndstroja
400 °C cirkuldciu vypnut.

Ochladzovat s dostatoénym Casom na vyrovnanie teplot

najmenej do 50 °C.

Orientaéné hodnoty pre kalenie

Tvrdost Kaliaca PouZitie

vHRC teplota

v°oC
63 1075 Ndstroje pre prdcu za studena pre strihanie,
b4 1110 lisovanie, tvdrnenie, pretldcanie, kruhové
65 1140 noze a noze velkych dizok
66 1160
67 1180
65 1140 Ndstroje pre trieskové opracovanie ako su
66 1160 frézy, ndstroje na rezanie zdvitov, pretahova-
—————_—— dcietfine
67 1180
POPUSTANIE

Bezprostredne po kaleni pomaly ohrev na popustaciu
teplotu, ktord je bezne odpordéand 560 °C. Vydrz na
teplote popUstania po prehriati v celom priereze musi
byt pri kazdom popustani 1 az 2 hodiny, potom pre
zabezpecenie premeny zvyskového austenitu je nutné
pomalé ochladzovanie do max 50 °C. Pre docielenie
spravnej Struktdry po tepelnom spracovani popustat
minimalne trikrdt.

POPUSTACI DIAGRAM

- prierez skisobnej vzorky: stvorhran 25 mm
0
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Diagram ¢. T - Cas zotrvania na austenitizacnej teplote (solhy kipel)
vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekiind

mmm  Ploché tyCe, Zihané na mdkko, ALLPLAN

_____ AN o ) Sirka Hrdabka v mm
vydrZz na austenitizaénej teplote 150 sekidnd vmm 20 0 08 08 08 08
15,5 ,5 30,5 30, 40, 50, 60,
Stupnovity ohrev pri 550 °C, 850 °C a 1050 °C
25270 — — — — —
400 4=
) T == Bloky Zihané na mdkko
’é 0 = - Sirka Hrdbka v mm
— _—
2 500 =" = vmm 153 253
L, 280 <
w2 /7 oblast a 503 — —
3 z 260 240
o % 240 2 ~ 220 Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!
3 220 7 A 200
0 a v r -
£ L s00f—r 180 =
] A P 160 ==
s 180 | - " ’
£y o FYZIKALNE VLASTNOSTI
T
):)6 1;2 128/ Fyzikdlina viastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
oo o Hustota 8,05 kg/dm?
8OO 100 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 Tepelnd VOdiVOSf 22,0 W/(mK)
1 2
L . ,p“erezvmm . | Merny elektricky odpor 0,61 Ohm.mm?/m
o= %0 . “° 0 Mernd tepelnd kapacita 420 J/(kg.K)
priemervmm
Modul pruZnosti 240 x10°  N/mm?

Diagram C. 2 - Cas zotrvania na austenitizacnej teplote (fluidnd,
vakuovd pec, pec s cirkuldciou vzduchu)

15

10

N\
5 \
\\

1050 1100 1150 1200
austenitizacnd teplota v °C

VydrZ na austenitizaénej teplote v min.

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme ajv plyne.

POVLAKOVANIE

PVD povlakovanie je odporidcané pre urlité aplikdcie.
CVD povlakovanie je taktieZ mozné.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

® Kruhové tyée, Zihané na makko, tahané h9, mm
8,3 10,3

® Kruhové tyée, Zihané na mdkko, ECOBLANK, mm
12,3 14,5 16,5 18,5 20,5 22,5 25,0
28,0 30,0 31,0 330 350 360 38,0

26,0

® Kruhové tyCe, Zihané na mdkko, predhrubované IBO ECOMAX,
mm, * ESU

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a...[°C]

100 200 300 400 500 600 700

Tepelnd roztaznost
[10¢ m/m.K]

10,0 10,5 10,86 11,2 11,3 11,4 11,6

41,0 430 450 48,0 510 550 580 61,0

64,0 670 71,0 760 780 820 860 920

94,0 101,0 102,0 106,0 111,0 116,0 121,0 126,0

131,0 136,5 141,0 151,0 162,0 172,0 182,0 192,0

202,0 222,0 232,0 2430 2525
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BOHLER S600

Chemické zloZenie C Cr Mo \%

\i

Obsah prvkovv % 0,90 4,10 5,00

1,80

6,20

Normy

DIN /7 EN < 1.3343 >, HS6-5-2C, AlSI ~M2 reg. C, STN - 19830

Stav pri dodani Zihand na makko max. 2860HB

CHARAKTERISTIKA

Rychloreznd ocel legovand W a Mo s vysokou hlzev-
natostou a dobrymi reznymi viastnostami, univerzdlne
vyuzitelnd, zdroven je vhodnd pre nitridovanie v kupeli,
plazmou aj v plyne.

Ocel BOHLER $600 sa vyrdba nielen konvenénou meta-
lurgiou, ale qj elektrotroskovo pretavovand v prevedent
BOHLER S600 ISORAPID pre vysokovykonné ndstroje.

POUZITIE

Spirdlové vrtdky, zavitniky, vystruzniky, pretahovacie
tfne, frézy vietkych druhov, pily na rezanie kovov,
ndstroje na opracovanie dreva. Ndstroje pre prdcu
za studena.

Strihany materidl Hrubka Orientaénd pracovnd tvrdost
materidlu  raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC
pre komplexné pre jednoduché
tvary a/alebo  tvary a/alebo
pre viidSie tenké plechy
hrdbky plechov
Plechy a pdsy z ocele, do 3 mm 60 63
Al a Al zliatin, Cu a zliatin Cu
s pevnostou do 600 N/mm? 3-6mm 50 62
Plechy a pdsy z ocele akoaj do 3 mm 59 62
Zliatiny kovov s pevnostou
600 az 1000 N/mm?
Plechy a pdsy z ocele akoaj do 2 mm 60 62
Zliatiny kovov s pevnostou
nad 1000 N/mm? nad 2 mm 60 62
Ndstroje pre presné do4 mm 60 62
strihanie plechov a pdasov
z kovovych materidlov 4-8mm 59 62
8-12 mm 58 62
Austenitické ocele do 3 mm 61 63

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-200 °C

ZIHANIE NA MAKKO

770-840 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 1 aZ 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. K zni-
Zeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri zloZitych
ndstrojoch.

KALENIE

1190 a2 1230 °C

Ochladzovacie prostredie olej, solny klpel (500 az
550 °C), vakuum.

Horné teploty zintervalu - ndstroje jednoduchého tvaru.
Spodnd hranica tepldt - tvarovo zloZité ndstroje.

Pri ndistrojoch pre prdcu za studena su z dévodu dosiahnutia
vy$Sej hlZzevnatosti mozné aj nizsie kaliace teploty. Vydrz
na austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze
v solnom kdpeli minimdine 80 sekdnd, aby doslo k dosta-
tocnému rozpusteniu karbidov, najviac v§ak 150 sekdnd,
aby sa zabrdnilo poskodeniu materidlu. Doba zotrvania
v solhom kupeli pozostdva z prehriatia v celom priereze
a vydrZze na austenitizacnej teplote - diagram zotrvania.
Pri kaleni vo vakuu vydrz na austenitizacnej teplote zévisi
od velkosti ndstroja a parametrov pece.

Diagram - Eas zotrvania na austenitizacnej teplote (solhy kipel)
vydrz na austenitizaénej teplote 80 sekidnd
vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekdnd

StupRovity ohrev pri 550 °C, 850°C a 1050 °C
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POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky ndstroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelant tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popUstacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napdti priteplote 30 - 50 °C
pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.
Dosiahnutelnd tvrdost po popustani 64-66 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1210°C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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tvrdost v HRC

L~

50

20 300 400 500 600 700
popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

® Kruhové tyée, Zihané na mdakko, kalibrované, mm

9,0 10,0 11,0 12,0

® Kruhové tyée, Zihané na makko, tahané h9, mm

2,8 3,0 3,2 3,3 3,4 3,7 3,8 4,2

4.3 4.4 4.5 4,7 4,8 5,0 5,1 5,2

53 5,4 5,5 5,7 5,9 6,0 6,2 6,3

6,4 6,7 6,8 7,3 7,4 7,5 7,7 8,0

8,2 8,3 8,4 8,5 8,7 9,2 9,5 10,0

10,2 10,3 104 10,8 11,2 11,3 115 12,2

12,3

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, mm

135 140 145 150 155 16,0 17,0 18,0

190 195 200 21,0 220 230 240 250

260 27,0 280 290 300 310 320 330

34,0 350 360 370 380 390 400 41,0

42,0 430 440 450 460 48,0 490 50,0

51,0 52,0 530 550

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované IBO-ECOMAX, mm

40,8 41,8 42,8 438 448 458 468 478

48,8 498 50,8 51,8 528 538 548 558

56,8 58,8 60,8 628 640 650 66,0 68,0

69,0 70,0 710 730 740 760 79,0 80,0

® Kruhové tyée BHT, tahané, kalené a popustené ITh® cca.
64 HRC, rovinnost max. 0,5 mm/m, mm

11,3 12,3 13,3 143 153 16,3 18,3

® Kruhové tyce, predhrubované, MICROCLEAN, Zihané
na makko:

S600 R 226 236 246 253 256

m Stvorhranné tyée, Zihané na méakko, tryskané, mm
20,0 250 30,0 40,0 50,0

=== Ploché tyCe, Zihané na mdakko, tryskané

Sirka Hrabka v mm
vmm 10 15 20 25 30 40 50

25,0

30,0 e
35,0

40,0 - -

45,0 -
50,0
55,0
60,0
70,0
80,0 -
100,0 —

=== Platne, Zihané na mdkko, tryskané. MozZnost delenia
z platni podla poZadovanych rozmerov

Sirka Hrdbka v mm
vmm 40 65

Standardny rozmerovy sortiment -
prevedenie ISORAPID (ESU)

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované,
IBO-ECOMAX, mm

162,0 172,0 182,0 192,0 202,0 212,0 216,0 2220

226,0 232,0 236,0 242,0 246,0 252,5

81,0 83,0 86,0 91,0 96,0 101,5 106,5 111,5 ,

16,5 121,5 1265 131,5 1365 1415 1515 162,0 FYZIKALNE VLASTNOSTI

172,0 182,0 192,0 202,0 212,0 222,0 232,0 242,0 Fyzikdlna viastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka

252,0 Hustota 8,10 kg/dm?
Tepelnd vodivost 22,0 W/(m.K)

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, ECOBLANK, mm Merny elektricky odpor 0,47 Ohm.mm?/m

12,5 13,0 13,3 140 14,5 150 155 16,0 Mernd tepelnd kapacita 433 J/(kg.K)

165 170 175 180 185 19,0 19,5 20,0 Modul pruZnosti 219x10°  N/mm?

21,0 215 220 225 230 235 240 245

250 2555 265 275 285 295 305 318

32,8 338 348 358 368 378 388 398

® Kruhové tye BHT - lesklé, tahané, kalené a popustené
ITh8 cca. 64 HRC, rovinnost max. 0,5 mm/m, mm

4,5 4,7 5,2 5,4 5,7 6,2 6,5 6,7

7,2 7,7 8,2 8,7 9,2 9,7 10,2

Fyz. vl. medzi 100 200 300 400 500 600 700

[20°C] a..[°C]

Tepelnd roztaznost
[10¢ m/m.K]

11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9
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BOHLER S630

Chemické zloZenie C Al Cr Mo

\4 \i

Obsah prvkovyv % 0,95 0,50 4,00

4,00

2,00 4,00

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

W-Mo rychloreznd ocel s pridavkom Al s vynikajucou
hiuzZevnatostou a reznymi viastnostami, pre Sirok(
skdlu pouZitia.

Okolnosti na trhu s legUrami vyznamne ovplyviujd
dodatoéné poplatky za legury a ndsledne aj cenu
rychloreznych oceli. Vzhladom na situdciu na kemo-
ditnom trhu a stdle rastiuce ndklady na molybdén,
chrém, volfrdm, vandd, kobalt a $rot BOHLER Edel-
stahl vyvinula HSS materidl, ktory je lacnejsi s rovnakym
vykonom v porovnani so vieobecne aplikovatelnou
Standardnou znackou 1.3343, = M2 (S600).

UMIESTNENIE PRODUKTU

micROCLEAN'
BOHLER $500
M42

BOHLER S430
BOHLER S705

BOHLER S404 -
M52 M35

BOHLER S400

1.3343

vykonnost

BOHLER S405

M50

cena

POUZITIE

Zavitniky, Spirdlové vrtdky, vystruzniky, pret'ahovacie
tfne, pily na kov, frézy vietkych druhov, ndstroj pre
obrdbanie dreva.

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-200 °C

ZIHANIE NA MAKKO

770-840 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/h
do 600 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 1 aZ 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. K zni-
Zeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri zloZitych
ndstrojoch.

KALENIE

1180021210 °C

Ochladzovacie prostredie olej, solny kupel (500 az
550 °C), plyn.

Horné teploty zintervalu - ndstroje jednoduchého tvaru.
Spodnd hranica tepldt - tvarovo zloZité ndstroje.
Prindstrojoch pre prdcu za studena su z dévodu dosiahnutia
vy$3ej hlZzevnatosti mozné aj nizsie kaliace teploty. Vydrz
na austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze

v solnom kdpeli minimdine 80 sekdnd, aby doslo k dosta-
tocnému rozpusteniu karbidov, najviac v§ak 150 sekdnd,
aby sa zabrdnilo poskodeniu materidlu. Doba zotrvania
v solnom kupeli pozostdva z prehriatia v celom priereze
a vydrZze na austenitizacnej teplote - diagram zotrvania.
Pri kaleni vo vakuu vydrz na austenitizacnej teplote zévisi
od velkosti ndstroja a parametrov pece.

Diagram - Eas zotrvania na austenitizacnej teplote (solhy kipel)
vydrz na austenitizaénej teplote 80 sekdnd
vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekdnd

StupRovity ohrev pri 550 °C, 850°C a 1050 °C
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POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky ndstroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelant tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popUstacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napdti priteplote 30 - 50 °C
pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.
Dosiahnutelnd tvrdost po popustani 64-66 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1200°C
Porovnanie S600
aS630

o
[e3

o
s

tvrdost v HRC
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25 400 450 500 550 600
popustacia teplota v °C
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NITRIDOVANIE

Sdciastky vyrobené z tejto ocele mdzu byt nitridované
v kupeli, v plazme a v plyne.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

® Kruhové tyée, tahané h9, mm
10,3

® Kruhové tyCe, Zihané, ECOBLANK k11, mm

12,5 13,5 14,3 145 162 165 185 195
20,0 20,5 215 22,3 225 230 265 285
30,5 32,8 348 350 358 36,8 388

® Kruhové tyCe, Zihané, predhrubované IBO-ECOMAX k12, mm

40,86 42,8 448 468 50,8 558 588 62,8

66,0 680 730 760 790 810 860 910

121,5 1415

® Kruhové tyce, Zihané k14, mm

185

=== Bloky a ploché tyce, Zihané na mdkko

Sirka Hrdbka v mm

vmm 27,8 35 150
45,0 —

228,8 —

300 —

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka

Hustota 7,88 kg/dm?
Tepelnd vodivost 18,8 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,56 Ohm.mm?/m
Mernd tepelnd kapacita 432 J/(kg.K)
Modul pruznosti 219 x10°  N/mm?
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BOHLER S690

micirRocCcLenrnr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \% W

Obsah prvkovyv % 1,35 0,60 0,30

4,10

5,00 4,10 5,90

Normy

DIN 7/ EN ~1.3351, ~HS6-5-4, AISI ~M4, STN -

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

Rychloreznd ocel vyrobend prdskovou metalurgiou s dob-
rou odolnostou proti abrazivnemu opotrebeniu, s dobrou
schopnostou zachovania tvrdosti privysokych teplotdch
a odolnosti proti tlakovému namdhaniu. Vdaka spdsobu
vyroby technoldgiou prdskovej metalurgie md dobru
huzevnatost a je vyborne obrobitelnd, napr. vyborne bri-
sitelnd. V pripade pozZiadavky este vyssej obrdbatelnosti
je mozné z novej vyroby pondknut materidl s pridavkom
siry pod oznacenim $692 MICROCLEAN. Dostupnost je
potrebné preverit.

POUZITIE

Vysokowykonné ndstroje pre trieskové opracovanie napr.
nezeleznych kovov ako zliatiny titdnu a hlinika, obrazacie
kotUcové noze celokovové alebo segmentové, kotdcové
frézy, tvarové noze, odvalovacie frézy, pretahovacie
tfne vietkych druhoyv, strojové zdvitniky, vystruzniky,
bimetalické pilové pdsy.

Ndstroje pracujuce za vysokych tlakov, napr. pre pres-
né strihanie vysokopevnych materidloy, strizné razniky,
tvarovacie razniky.

KALENIE

1150 az 1200 °C - ochladzovacie prostredie olej, solny
kipel (500 az 550 °C), plyn, vdkuum.

Horné teploty zintervalu - ndstroje jednoduchého tvaru.
Spodnd hranica tepldt - tvarovo zloZité ndstroje.

Pri ndistrojoch pre prdcu za studena su z dévodu dosiahnutia
vy$Sej hlZzevnatosti mozné aj nizsie kaliace teploty. Vydrz
na austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze
v solnom kdpeli minimdine 80 sekdnd, aby doslo k dosta-
to¢nému rozpusteniu karbidov, najviac v§ak 150 sekdnd,
aby sa zabrdnilo poskodeniu materidlu. Doba zotrvania
v solhom kupeli pozostdva z prehriatia v celom priereze
a vydrZze na austenitizacnej teplote - diagram zotrvania.
Pri kaleni vo vakuu vydrz na austenitizacnej teplote zévisi
od velkosti ndstroja a parametrov pece.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky ndstroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelant tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popUstacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napdti priteplote 30 - 50 °C

Strihany materidl Hribka  Orientaénd pracovnd tvrdost pod teplotou popUstania na pracovn tvrdost.
materidlu  raznikov a matric pre strihanie
a dierovanie v HRC
pre komplexné pre jednoduché PO PU STACI D IAG RAM
tvary a/alebo  tvary a/alebo Prierez skiSobnej vzorky: 25x20x15 mm
pre viicsie tenké plechy PoptEtané 2x2 hodi
hrabky plechov opustane 2x2 hodiny
kaliaca teplota 1180°C
Plechy a pdsy z ocele ako aj do 2 mm 60 64  mmeeaa kaliaca teplota 1130°C
Zliatiny kovov s pevnostou
nad 1000 N/mm? nad 2 mm 60 64 68
Ndstroje pre presné do4mm 60 62 66
strihanie plechov a pdsov z
kovovych materidglov 4-8mm 60 62 O e ,/\
4
6.1 T _—— __\\_/
-12mm 58 62 _;62 I e
o) N
nad 12 mm 58 62 i \\
2 60 N
Austenitické ocele do 3 mm 61 63
58
56
0 100 200 300 400 500 600 700

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-200 °C

ZIHANIE NA MAKKO
770-840 °C
Pomalé riadené ochladzovanie v peci.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 1 aZz 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. K zni-
Zeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri zloZitych
ndstrojoch.

popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

® Kruhové tyce, tahané h9, mm
10,3

® Kruhové tyce, Zihané, ECOBLANK, mm
13,5 16,5 18,5 19,5 20,5 22,5
31,0 36,0

245 27,0
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® Kruhové tyde, 7ihané, predhrubované IBO-ECOMAX, mm Diagram - &as zotrvania na austenitizacnej teplote (solhy kipel)
410 510 550 610 710 760 810 860 910 vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekiind

vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekidind
101,0 106,0 111,5 121,5 131,5 151,5 162,0 182,0
Stupnovity ohrev pri 550 °C, 850 °C a 1050 °C

=== Platne, Zihané na mdkko

Moznost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov 400 L+
—_— -
<, ; [0
Sirka Hrabka v mm S a0 T
v mm 3 = -
N "~
253 £ o i ]
503 — L 280 -~
§ v ) 7 =~ . oblast a
3 z 260 P 240
4
== Ploché tyCe, Zihané na mékko, ALLPLAN 25 > >y _ o
O 220 ~
& , o V -
Sirka Hrabka v mm T L 200l 180 "
9] p. P 160+
vmm 180 »
20,5 40,8 60,8 £ el r 140
202 — — 2 140 120 ~
100 i~
3 120 a0
302,5 — 100 0 100
| | | | 1 |

80
0 100200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

=== Plechy, Zihané na mdkko, tryskané’ prierez v mm?

i L 1 1 1 1
Hrubka v mm T = m

3,55 4,50 5,00 5,10 6,80 8,40 priemer v mm

"Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

ok
=}

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka

Hustota 7,90 kg/dm?
Tepelnd vodivost 20,0 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,53 Ohm.mm?/m
Mernd tepelnd kapacita 440 J/(kg.K)
Modul pruznosti 226 x10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 100 200 300 400 500 600 700
[20°C] a..[C]

Tepelnd roztaznost 11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9
[10° m/m.K]

£
2
-
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BOHLER S705

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \ w Co
Obsah prvkovy % 0,92 0,40 0,30 4,10 5,00 1,90 6,20 4,80
Normy DIN 7/ EN < 1.3243 5, HS6-5-2-5, AISI ~M35, STN 19 852

Stav pri dodani Zihand na mdkko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

Kobaltovd wolfrdmmolibdénovd rychloreznd ocel s velmi
dobrymi reznymi vlastnostami, tvrdostou za zvysenych
teplét a huZzevnatostou, vhodnd k nitridovaniu v kdpeli,
plazmou gj v plyne.

Pre vysokovykonné ndstroje je BOHLER S705 dostupnd
z novej vyroby aj v kvalite ISORAPID (elektrotroskovo
pretavovand). V pripade poZiadavky je potrebné overit
dostupnost.

POUZITIE

Sdstruznicke a hoblovacie noze vietkych druhov ako aj
frézy, Spirdlové vrtdky, zavitniky, ndstroje na opracovanie
dreva, ndstroje pre prdcu za studena.

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-900 °C

ZIHANIE NA MAKKO

770-840 °C

Pomalé riadené ochladzovanie v peci 10 °C az 20 °C/ h
do 600 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 1 az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. K zni-
Zeniu napdtia po hrubom opracovani alebo pri zloZitych
ndstrojoch.

KALENIE

1190 az 1230 °C - ochladzovacie prostredie olej, vzduch,
solny kipel (500 az 550 °C), plyn, vdkuum.

Horné teploty zintervalu - ndstroje jednoduchého tvaru.
Spodnd hranica tepldt - tvarovo zloZité ndstroje.
Prindstrojoch pre prdcu za studena su z dévodu dosiahnutia
vy$8ej hlZzevnatosti mozné aj nizsie kaliace teploty. Vydrz
na austenitizacnej teplote po prehriati v celom priereze
v solnom kdpeli minimdlne 80 sekind, aby doslo k dosta-
toénému rozpusteniu karbidov, najviac véak 150 sekdnd,
aby sa zabrdnilo poskodeniu materidlu. Doba zotrvania
v solhom kupeli pozostdva z prehriatia v celom priereze
a vydrZze na austenitizacnej teplote - diagram zotrvania.
Pri kaleni vo vakuu vydrz na austenitizaénej teplote zdvisi
od velkosti ndstroja a parametrov pece.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kaleni, vydrz v peci na teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky ndstroja, najmenej vSak 2 hodiny, nasleduje
ochladzovanie na vzduchu (najmenej 1 hodinu).

1. a 2. popustanie - teplota na Zelanu tvrdost, teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho diagramu,
3. popustanie na uvolnenie napdti priteplote 30 - 50 °C
pod teplotou popustania na pracovnu tvrdost.
Dosiahnutelnd tvrdost po popustani 64-66 HRC.

POPUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 1 200 °C
prierez skisobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, mm

135 140 145 170 21,0 22,0 230 240

30,0 32,0 34,0 350

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, tahané h?, mm

2,7 3,2 3,3 3,7 4,2 4,4 4,7 4,9

5,2 53 5,5 5,7 6,0 6,2 6,4 6,7

7,0 7,2 8,7 9,2 9,7 9,8 10,0 10,2

10,4 10,5 10,7 10,8 12,2 124 12,7 12,8

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, ECOBLANK, mm

12,5 13,0 132 135 13,7 142 145 147

15,5 157 165 17,5 185 19,5 205 215

22,5 235 245 255 265 275 285 295

30,5 31,8 328 348 358 368 378 388

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované IBO-ECOMAX, mm

40,8 41,8 42,8 438 448 458 468 478

48,86 50,8 52,8 538 548 558 608 62,8

64,0 660 710 760 79,0 810 830 86,0

91,0 960 1015 106,55 1115 1165 121,5 126,55

131,5 141,55 1515 162,0 172,0 182,0

=== Plechy, Zihané na mdkko, tryskané hribka v mm’ Sirka
800 mm, dizka 1400 - 3 000 mm

1,00 1,25 2,50
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FYZIKALNE VLASTNOSTI

Diagram - Eas zotrvania na austenitizacnej teplote (solhy kipel)

vydrz na austenitizacnej teplote 80 sekiind
vydrz na austenitizacnej teplote 150 sekidind

Stupnovity ohrev pri 550 °C, 850 °C a 1050 °C

Fyzikdlna viastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
Hustota 7,90 kg/dm?®
Tepelnd vodivost 21,0 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,49 Ohm.mm?/m
Mernd tepelnd kapacita 420 J/(kg.K)
Modul pruznosti 224 x10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi
[20 °C] a...[°C]

100 200 300 400 500 600 700

Tepelnd roztaznost 11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9

[10¢ m/m.K]

400
T - -
£ P
9 350 C
N ] L -
= -~ 1
% 300 -~
3 o 280 <
5 > /7 oblast a
3 o 260 240
g B 240 e 2 220
ey L. ]
B it TR 7 B -
£ © 200l pid
.
g 180} L~ 160+
2 160 140
N 120
> 140 o0 —
g 120 s
100 0 100
| | | | 1 |

80
0 100 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

prierez v mm?
L 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50
priemer v mm
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BOHLER S790

micirRocCLenrnr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \% W
1,29 0,60 0,30 4,20 5,00 3,00 6,30
DIN 7/ EN < 1.3345 >, HS6-5-3C, ASTM ~M3 Class 2, STN -

Obsah prvkovyv %

Normy

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280HB

CHARAKTERISTIKA

Rychloreznd ocel vyrobend prdskovou metalurgiou s dob-
rou schopnostou zachovania tvrdosti pri vysokych teplo-
tdch, s vysokou odolnostou proti tlakovému namdhaniu
a odolnostou proti opotrebeniu. Vdaka spdscbu vyroby
praskovou metalurgiou md dobrd hiizevnatost a vybornu
obrdbatelnost, napr. vybornd brusitelnost.

POUZITIE

Vysokovykonné ndstroje pre trieskové opracovanie nielen
oceli, ale aj nezeleznych kovov ako s titdnové a niklové
zliatiny - obrdzacie kotdcové noze, frézy vietkych druhov,
odval'ovacie frézy, pretahovacie tfne vietkych druhov,
strojné zdvitniky, Spirdlové vrtdky, hrebenovy zdvitovy
ndz, vystruzniky, bimetalické pilové pdsy, taktiez ndstroje
pre prdcu za studena pracujuce pri vysokych tlakovych
zatazeniach napr. ndstroje pre presné strinanie vyso-
kopevnych materidlov napr. strizniky, tvdrniky, matrice.

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-200 °C

ZIHANIE NA MAKKO

870-900 °C

Ocel je potrebné chrdnit proti oduhli¢eniu. Po pre-
hriati nasleduje pomalé riadené ochladzovanie v peci
(max. 10 °C/h) do 700 °C, potom nasleduje ochladzovanie
volne na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 °C az 650 °C - po prehriati celého prierezu vydrz
na teplote 2 hodiny v neutrdinej atmosfére. Pomalé
ochladzovanie v peci do 500 °C, dalsie ochladzovanie
volne na vzduchu. K zniZzeniu napdtia po hrubom opra-
covani alebo pri zloZitych ndstrojoch.

KALENIE

Ohrev na austenitizaénu teplotu pri kaleni v solnom

kupeli v troch predohrievacich stupnoch:

1. stupen 450 az 550 °C napr. v konvencnej peci,

2. stupen 850 az 900 °C solny kupel,

3. stupen 1050 °C solny kipel (nutny pri vysokej auste-
nitizacnej teplote).

Ohrev na austenitizaénu teplotu pri kaleni vo vdkuu

v troch predohrievacich stupfioch:

1. stupen kontinudlny ohrev na 450-550 °C, vydrz na

teplote do vyrovnania tepldt v celom priereze,

2. stupen kontinudlny ohrev na 850-900 °C, vydrZ na

teplote do vyrovnania teplét v celom priereze

3. stupen kontinudlny ohrev na 1050 °C (nutny len pri

vysokej austenitizacnej teplote).

Austenitizdcia: austenitizacnd teplota 1050 az 1180 °C

- teplotu volit podla Zelane] pracovnej tvrdosti (vid ta-

bulka - orientacné hodnoty pre kalenie).

Orientaéné hodnoty pre kalenie

Tvrdost Kaliaca PouZitie

vHRC teplota

v°oC
60 1050 Ndstroje pre prdcu za studena pre strihanie,
61 1075 lisovanie, tvarnenie, pretidcanie, kruhové
62 1100 noze a noze velkych dlZzok
63 1120
64 1140
65 1160
66 1180
65 1160 Ndstroje pre trieskové opracovanie ako su
66 1180 frézy, ndstroje na rezanie zdvitov, pretahova-

cie tfne atd.

poplstané 3 x 1 hodina pri 560 °C

Ochladzovanie z austenitizacnej teploty:

- solny kupel: teplota solného kdpela 550 °C, vydrz do
vyrovnania teplét a ndsledné pomalé chladnutie na
vzduchu najmenej na teplotu 50 °C.

- olej: umoziuje dosiahnut Zelané tvrdosti pri velmi
hrubych prierezoch, ale riskuju sa tym velké deformdcie

- vdkuum: vo vdkuovej peci s dostatocnym pretla-
kom dusika cca. 4 bary a cirkuldciou. V niektorych
pripadoch pre dosiahnutie poZzadovanej tvrdosti je
ochladzovania je zvIldst ddlezitd v rozmedzi teplét
1050-600 °C. Ak vysoké tlaky plynu spdsobuju defor-
mdcie, je Ucelné pri povrchovej teplote ndstroja 400 °C
cirkuldciu vypnut a ochladzovat pomaly najmenej do
50 °C, s dostatocnym Casom na vyrovnanie tepldt.

Diagram - odporucany &as zotrvania na austenitizaénej teplote
(fluidnd, vdkuovd pec alebo pec s cirkuldciou vzduchu)

El

S

N

T~

o

\

vydrZ na austenitizacnej teplote v min.

——
0
1050 1100 1150 1200
austenitizaénd teplota v °C
POPUSTANIE

Bezprostredne po kaleni pomaly ohrev na popustaciu
teplotu, ktord je bezne odpordéand 560 °C. Vydrz na
teplote popUstania po prehriati v celom priereze musi
byt pri kazdom popustani 1 az 2 hodiny, potom pre
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zabezpedenie premeny zvyskového austenitu je nutné
pomalé ochladzovanie do max 50 °C. Pre docielenie
sprdavnej struktlry po tepelnom spracovani popustat
minimalne trikrdt.

POPUSTACIi DIAGRAM

- prierez skisobnej vzorky: stvorhran 25 mm

70 T T

= = === kaliaca teplota 1180 °C

= == = kaliaca teplota 1150 °C

88 wm mm e e kaliaca teplota 1100 °C =
kaliaca teplota 1050 °C

86 —— —

Qo3 -
T . =" T =< ~
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0 520 540 560 580 600 620
popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, tahané h?, mm
6,3 7,3 8,3 9,3 10,3 12,3

® Kruhové tyée, Zihané na mdkko, ECOBLANK, mm
13,0 145 16,0 16,5 20,0 20,5 225 245
26,0 30,0 33,0 36,0 40,0

® Kruhové tyce, Zihané na mdkko, predhrubované IBO-ECOMAX, mm
41,0 450 50,0 54,0 610 640 680 71,0
760 810 860 910 960 1010 108,0 116,0
121,0 126,0 128,5 131,0 136,5 1410 146,0 151,0
154,0 161,0 166,0 172,0 182,0 192,0 202,0 212,0
222,0 2330 2525 3025 2525 3025 2525 3025

=== Blok Zihany na mékko
MozZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Sirka Hrdbka v mm
vmm 253
503 —

=== Ploché tyce, Zihané na mdakko, ALLPLAN

Sirka Hrabka v mm

vmm 20,5 30,5 40,8 60,8
202 - - -— -—
252 —

=== Plechy, Zihané na mdkko’

Hrubka v mm
2,3 2,5 3,0 3,5 53 12,0

"Na zistenie presného formdtu plechov nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost pri teplote 20 °C Hodnota Jednotka
Hustota 8,0 kg/dm®
Tepelnd vodivost 24,0 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,54 Ohm.mm?/m
Mernd tepelnd kapacita 420 J/(kg.K)
Modul pruZnosti 230x10°  N/mm?

Fyz. vl. medzi 100 200 300 400 500 600 700
[20°C] a..[C]

Tepelnd roztaznost 11,5 11,7 12,2 12,4 12,7 13,0 12,9

[10° m/m.K]

BOHLER RYCHLOREZNE OCELE
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OCELE PRE PRACU ZATEPLA ®

Legované ocele pre Ucely pouZitia, pri ktorych teplota povrchu vieobecne lezi nad 200 °C. Pocas nasadenia pri-
chddza ndstroj krdtkodobo do kontaktu s hordcim materidlom, ktorého teplota leZi vysoko nad 200 °C. Dochddza
k tepelnému cyklickému namdhaniu s pridruzenym namdhanim v désledku zmeny teploty.

BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE PRE PRACU ZA TEPLA
1SsODISC

ISO0BLOC
vnMmRe

Ocele vyrdbané konvenénou technoldgiou, Specidine tepelne spracované

Ocele pre précu za tepla v ESU resp. DESU - kvalite, Specidine tepelne spracované

Ocele, ktoré minimdine v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vdkuu
(Elektrotroskové tavenie alebo pretavovanie vo vdkuu), Specidine tepelne spracované

ODPORUCANE MATERIALY - PROGRAM

BOHLER oznadenie Chemické zloZenie v % Normy
C Si Mn Cr Mo  Ni \% Ostatné  DIN/EN AISI  AFNOR STN
BOHLER W300 n038 1,10 040 500 130 — 040 — <1.2343> H11  Z38CDV5 19552
ISOBLOC X37CrMoV5-1
BOHLER W302 7039 1,10 040 520 140 — 0,95 — <1.2344> H13  Z40CDV5 19554
ISO0BLOC” X40CrMoV5-1
BOHLER W303 0,38 040 040 500 280 — 0,55 — <1.2367> — - —
1SODISC X38CrMoV5-3
BOHLER W320 0,31 0,30 0,35 2,90 2,80 — 0,50 — <1.2365> ~H10 32DCV28 19541
1SsODISC 32CrMoV12-28
(X32CrMoV3-3)
BOHLER W350 0,38 0,20 0,55 500 1,75 — 0,55 +N - - - —
I5SO0BLOC
BOHLER W360 0,50 0,20 0,25 4,50 300 — 0,55 — - — — —
1ISO0BLOC
BOHLER W400 0,57 0,20 0,25 5,00 130 — 050 — 1.2340,~1.2343 ~H11 Z36CDV5 -
vMR ~ X37CrMoV5-1 ~ Z38CDV5
BOHLER W403 0,38 0,20 0,25 500 280 — 0,65 — ~1.2367 — ~738CDV5-3 —
vMRe ~ X38CrMoV5-3
BOHLER W500 0,55 0,25 0,75 1,70 050 1,70 0,70 - <1.2714> ~L6  ~55NCDV7 19663
55NiCrMoV7 (BS224)
~1.2711
~ 54NiCrMoV6
BOHLER W720 max. max. max. — 500 18,50 — Co=9,00 1.6358,~1.2709 — X2NiCoMoTi18-9-5 —
VMR 0,03 0,70 0,70 2;%71%

1 - dostupny v kvalite ISODISC a ISOBLOC

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTi OCELi PRE PRACU ZATEPLA

BOHLER oznadenie

Pevnost pri vyssich HuZevnatost pri vyssich QOdolnost proti opotrebovaniu  Obrdbatelnost
teplotdch teplotdch pri vyssich teplotdch

BOHLER W 300
ISO0DISC

* % * % % * % * % % %k %

BOHLER W300
ISOBLOC’

* % * % %k * * % * % % %k %

BOHLER W302
IsOoDISC’

* % % * % % * % % * % % %k %

BOHLER W302
ISO0BLOC

3

* % % * % %k * * % % * % % %k %

BOHLER W303
1SO0DISC’

* % % %k * % % * % %k * * % % %k %

BOHLER W320
IsOoDIsCcC’

* % % * % * % % * % % %k %

BOHLER W350
ISOBLOC

* % % * % %k %k K * % % * % % %k %

BOHLER W360
ISO0BLOC

* % % %k % * % %k * * % %k *k %k * % % %k %

BOHLER W400
VMR

* % * % %k %k K * % * % % %k

BOHLER W403
VMR’

* % % %k * % %k * * % %k * * % % %k

BOHLER W500

* * % % * * % %

BOHLER W720
VMR

Martenziticky vytvrditelnd ocel (teplota vytvrdzovania cca 480 °C); v tejto forme viak nie je mozné
porovnanie vliastnosti s klasickymi ocelami pre zuslachtenie.

o~
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DOLEZITE VLASTNOSTI OCELi PRE PRACU ZATEPLA

Vlastnost

Zdovodnenie

Metalurgické opatrenia

Huzevnatost pri vyssich
teplotdch

Odolnost materidlu protitvorbe a Sire-
niu trhlin. Pri oceliach pre prédcu za tepla
huZevnatost stipa s teplotou.

Obzvldst pri ndstrojoch s hibokymi dutinami
na prechodoch priemerov a hrandch sa mézu
vyvolat vysoké mechanické napdtia, ktoré vedu
ktrhlindm privyssich teplotdch. Zvysenie hliZev-
natosti redukuje nebezpecenstvo tvorby trhlin
a tvori vyrazny podiel odolnosti proti vzniku
Unavovych trhlin.

Pevnost pri vyssich teplo-
tach

Schopnost materidlov odoldvat me-
chanickym namdhaniam bez plastickej
deformdcie. Ked’ sa z ddvodu vnesenia
tepla zmenf stav Struktlry, pevnost pri
izbovej teplote a ndsledne aqj pri pra-
covnej teplote bude znizend.

Pri dostatocnej pevnosti a pri vyssich teplotdch
sa zvySuje bezpecnost proti vzniku deformdcil
ndstroja.

Odolnost proti popusteniu

Odolnost materidlu proti zmdadknutiu
(popusteniu) pri zvySenych teplotdch.

Pri dostatocnej odolnosti proti popusteniu je
zaruc¢end dostatoénd pracovnd tvrdost aj pri
vysSich teplotdch.

Odolnost proti opotrebo-

vaniu privyssich teplotdch

Odolnost materidlu proti oddelovaniu
a premiestiovaniu Ciastociek materidlu
v désledku mechanickych Ucinkov.

Pri dostatocnej odolnosti proti opotrebeniu bude
zniZené nebezpeclenstvo vzniku erdzie.

Odolnost proti zmendm
teploty (odolnost proti te-
pelnému soku)

Schopnost materidlov zndsat cyklické
namdhanie vyvolané zmenou teploty.

Pri dostatoénej odolnosti proti tepelnému Soku
je spomalend tvorba sietovych Unavovych trhlin
na povrchu z dévodu zmeny teploty.

Tepelnd vodivost

Rychlost, ktorou sa 3iri cez materidl
ohriatie nejakého bodu.

Cez vysoku tepelnl vodivost sa zniZuje tep-
lotny gradient, ktory vedie k pnutiam. Okrem
toho je skodiaca teplota odvddzand z povrchu
a dochddza k redukcii deformdcif, napdtovych
a unavovych trhlin.

Orienta&nd schéma pre spravny vyber BOHLER oceli pre prdcu za tepla

Najvyssia tepelnd

NiCoMo Najvyssia pevnost a odolnost proti vzniku trhlin o ) stabilita, dobrd
. _ Najlepsia schopnost o tost
Vysokopevnostné BOHLER W720 zugfachtenia v celom priereze e
ocele vHMR Najlepsia htZevnatost BOHLER W360 .
a odolnost proti vzniku trhlin ISO0BLOC
= Najlepsia odolnost proti trhlindm,
Najlepsia huzevnatost BOHLER W350 vysokd lestitelnost a odolnost 4
= o . ¢ N B ® . ; S
Specidlna akost so a odolnost proti vzniku 1IsSO0BLOC proti opotrebeniu pri vyisich
§peCifiCkai ~1.2343% / ~H11 trhlin, najvyssia lestitelnost teplotdch
o - 1.2367
vlastn9stam| BOHLER W400 5
(Superior) VMR BOHLER W403
VMR

I

A

5% CrMoV Ocele pre

pracu za tepla v ESU 1.2343/H1T ypiinem 1.2344 /H13 odolnost profi vzniku
evallie (i) BOHLER W300 BOHLER W302 ggggggggf‘jgﬁ@gm
(elektrotroskovo 1ISO0BLOC ISO0BLOC’ teplotdch

pretavend)

| Vysokd huzevnatost
a odolnost proti

Vysokd hlzevnatost,

5% CrMoV

| T

Dobrd hizevnatost
a odolnost proti trhlindm

I Vy8sia huZzevnatost
a odolnost proti vzniku

trhlin & odolnost proti Vysokd odolnost proti trhlindm

a odolnost proti opotrebeniu pri

3% CrMoV 12343/ H11 12344 /H13 OPTINTIEE o267 witien teplotech
Standardné ocele pre BOHLER W 300 —_— BOHLER W302 BOHLER W303
prdcu za tepla 1sO0DIscC 1sO0DIsC’ sOoDIscC’

Zvysend odolnost proti
opotrebeniu pri vyssich

Dobrd hiZevnatost pri vy$sich teplotdch, pre

1.2714 / L6 velké ndstroje

BOHLER W500

NiCrMoV
Ocel na zoslachtenie

1.2365/H10 teplotdch

ISO0DISC’

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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TLAKOVE LIATIE

Spracovanie, prevddzkovanie a Udrzba foriem pre najlepsiu kvalitu odliatkov odlievanych pod tlakom

Predohrev

Aby sme zniZili rdzové tepelné namdhanie v désledku
p&sobenia horiceho kovu a taktiez aby sme zniZili tvorbu
Unavovych trhlin, musime vzhladom na teplotu tavenia
spracovdvaného materidlu vhodne a dékladne ohriat
formu.

Zvycajne platia nasledovné orientacné 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 tepldt na povrchu a v strede formy.
Chladenie

Pri velkych formdch, predovietkym pri spracovani zlia-
tin s vysokym bodom tavenia, je nutné teplo odviest
vhodnym chladenim, aby teplota formy prilis nesttpla.
MnoZstvo chladiacej kvapaliny vzhladom na metddu md
byt nastavené tak, aby teplota formy (zvolend teplota
predohrevu) zostala priblizne konstantnd.

Pri preruseniach prdce, pri velkych prestdvkach atd. je
chladenie odstavené. Ndstroj musi byt napriek tomu
udrZiavany na teplote alebo musf byt pomaly ochladzo-
vany, aby sme zabrdnili vzniku napdétovych trhlin. Nesmie
nastat prilis rychle ochladzovanie. Formy musia byt
priebezne Cistené, aby sme sa vyvarovali poskodeniam
formy na odlievanie pod tlakom.

Uvolhovanie pnuti a zniZovanie nalepovania

Pre zvySenie Zivotnosti foriem je ddlezité pri pldnovanych
adrzbdch foriem zdroven realizovat tepelné spracovanie
na zniZenie pnuti, ktoré sa kumuluju v materidli z ddvodu
cyklickych zmien teplét.

Tepelné spracovanie na znizenie pnuti spociva vo viac-
hodinovom udrzovani teploty, ktord leZi cca 30 az 50 °C
pod najvyssou pouZitou teplotou popustania, s ndsled-
nym ochladenim v peci. Prvé tepelné spracovanie na zni-
Zenie pnuti odpordcame realizovat po prvych 1000 az
5000 cykloch. Dalsie sa realizujt vidy po 1/5 o&akdvanej
Zivotnosti.

Zdaroven aj pri formdch, ktoré budd dlhsie mimo pre-
vadzky, je délezité formy vydistit a realizovat tepelné
spracovanie na znizenie pnuti pred zaskladnenim.
Privyrobe Castitlakovej formy sa md usilovat, podla moz-
nosti o hladky (leSteny) povrch, pretoze cez vyssiu kvalitu
povrchu mozno dosiahnut vyss pocet cyklov. Zdroven sa
odporuca nepouzivat formy s kovovym leskom, ale s oxi-
dickou vrstvou vzniknutou pri popUstani, tym sa zniZuje
ndichylnost k nalepovaniu. Tepelné spracovanie povrchu,
ako napr. nitridovanie, zlepsuje odolnost proti opotrebeniu
a zmensuje tieZ ndchylnost k nalepovaniu. Podla skisenosti
sa najlepsie osveddila nitridaénd vrstva cca. 0,05 mm. Na-
lepovanie odliatkov vo forme mozno zdroven podstatne
zniZit pouZivanim ndstrekov (odformovacie zmesi).

Mechanizmy poskodzovania foriem pre tlakové liatie a z toho vyplyvajuce viastnosti na materidl

Mechanizmus poskodzovania 1—

“ Vlastnosti ocele

Tepelné
Unavové trhliny '

= Velké trhliny

= Erdzia

= Napdtové trhliny =

b= Chemickd korézia |

] Tvrdost |

- Pevnost
® Huzevnatost
3

— Duktilita

“ Tepelnd vodivost |

Tepelné Unavové
trhliny

Napdtové trhliny Tepel?ré;] ILII’:;VOVé

Erézia

Chemickad korézia
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Podiel jednotlivych druhov poskodenia pri tlakovom liati

Tepelné Unavové trhliny 60% Napdtové trhliny 25% Iné

Volba ndstrojovej ocele pre formy na tlakové liatie

Cielom pri volbe ndstrojovej ocele pre tlakové liatie je Cez skusenosti a permanentny vyskum sa ocele pre prdcu
ziskat pozadovanu kvalitu odliatkov pri optimdlnych za tepla stdle zlepsuji s ohfadom na:

ndkladoch. * homogenitu
o stupen Cistoty
Kvalita oceli je zAavisld od chemického zloZenia, tech- e huZevnatost
noldgie tavenia a pretavovania a od tepelného spra- e pracovnu tvrdost
covania. Tdto optimalizdcia materidlu garantuje:
e vysokUl odolnost proti vzniku Unavovych trhlin
BOHLER disponuje najmodernejsimi taviacimi, pretavo- e zniZenie opotrebenia pri vyssich teplotdch
vacimi a vyrobnymi zariadeniami. Tym méze ponudknut » vysokU pevnost pri vyssich teplotdch
svojim zdkaznikom rieSenia na mieru. e vysoké pracovné tvrdosti a k tomu

o dlhsiu Zivotnost ndstroja

Spdsob vyroby verzus hiZevnatost Spdsob vyroby verzus stupen &istoty (KO-podla DIN 50602)

excelentnd

=)
o}
=
kel
a
o
s g
a,’; % dobra
W
Standardnd
ISODISC’ ISO0BLOC’ VMR ISO0DISC |15SO0BLOC’ VMR
Spdsob vyroby Spdsob vyroby

PoZiadavky na viastnosti oceli pre ¢inné casti foriem pre odlievanie pod tlakom

Profil viastnosti Odlievacia komora Odlievaci piest Forma Jadro
Odolnost proti opotrebeniu * % Kk Kk * % * % % * % %
Odolnost proti popusteniu * % % * % * % % * Kk Kk k k
Pevnost pri vyssich teplotdch * % * * % % * % %
Odolnost proti tnavovym trhlindm * % * * % Kk % * % % % k
HuzZevnatost pri vyssich teplotdch * % * % * % %k * Kk * % %
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Volba ndstrojovej ocele a odporiéané tvrdosti pre ¢inné casti foriem na tlakové liatie

Ndzov Easti formy Spracovdvand zliatina  BOHLER znacka QOdporucand tvrdost
ODLIEVACIA KOMORA Al-Mg W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
W360 50-56 HRC
Cu W320, W303, W403 40-44 HRC
W360 48-52 HRC
ODLIEVACI PIEST Al-Mg W300, W400, W302, W350 42-46 HRC
Cu W320 38-43 HRC
W360 48-52 HRC
CINNE CASTI AVLOZKY FORIEM Zn-Sn-Pb W300, W400, W302 44-48 HRC
Al-Mg W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
Al W720 ~55 HRC
Cu W320, W303, W403 40-44 HRC
W360 48-52 HRC
JADRA, SMYKADLA FORIEM Al, Mg W300, W400, W302, W303, W403, W350 44-48 HRC
W360 50-56 HRC
Cu W320, W303, W403 40-44 HRC
W360 48-52 HRC
RAMY FORIEM — M200/M238 cca. 1000 MPa
OPORNA DOSKAVYHADZOVACA — — K945 650 MPa
VYHADZOVAC — W302 43-50 HRC
W360 50-56 HRC

Rozhodovaci diagram pre volbu ocele pre formy na tlakové liatie

Najvyssia tepelnd odolnost

BOHLER W360

Najv&csia odolnost proti
tepelnym dnavovym trhlindm

Prasky pre 3D tla¢ z nastrojovych
oceli pre pracu za tepla

~1.2367 1ISO0BLOC
»Univerzélna optimalizované* . ) ) BOHLER W360 N
ocel pre tlakové liatie E403 A gl?évpyjng gzg:gzggggf; AMPO
BdHLER W350 huievnotost‘v.ldeé\no pre jadrd, - W722 .
® Najvécsia odolnost proti vyhadzovate a pod. BOHLER
ISO0BLOC tepje\n\;r‘n anavovym trh\;mém, AM Po

Najlepsia prekaliteinost, Vysoké tepelnd odolnost malé formy

4 najlepgia huZzevnatost a dobrd odolnost proti abrdzii
& odolnost prof tepelnym zatepla Najvéicia odolnost
finavevym trhiindm proti formovaniu nap&dtovych trhlin
stredné a malé formy 1.2340 / ~H11
BOHLER W400
vMR
Najvysgia huzevnatost
velké formy, 1.2343 / H11 ESR 1.2344/ H11 ESR stredné T avelmi dobrd odolnost
hiboké kavity . . 5 protitepelnym
BOHLER W300 BOHLER W302 amatéformy | fnavousmshinem
ISO0BLOC’ ISOBLOC’
»Univerzdalne" ocele pre tlakové liatie
Vysokd hizevnatost a odolnost proti tepelnym dnavovym trhlindm
PRETLACANIE ZATEPLA
PoZiadavky na vlastnosti oceli pre ¢inné ¢asti ndastroja pre pretldcanie za tepla
Profil vlastnosti Plast Medzipuzdro  Vnutorné TR (piest)
(kontajner) puzdro

Odolnost proti opotrebeniu * * * % Kk Kk * %
Pevnost pri vyssich teplotdch * % % * % % * * % % % * % %
Odolnost proti teceniu * % % kK * % % % * * % % *
Odolnost proti inavovym trhlindm * * * % Kk Kk *
Odolnost proti tlakovému * * % % * % * % % % *
namdhaniu
HuZevnatost pri vyssich teplotdch * * % * * * % * %
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Volba ndstrojovej ocele pre ndstroje pre technolégiu pretlaéania za tepla

Pre zliatiny lahkych kovov a ocele

Pre zliatiny taZkych kovov

Nadstroj alebo Pouzitie/aplikdcia BOHLER znacka Orientaénd Nadstroj alebo Pouzitie/aplikdcia BOHLER znacka Orientaénd
komponent prac. tvrdost komponent prac. tvrdost
vHRC vHRC
Mostikove, ko-  Pre tyCe, profily 44-49 Mostikove, Pre ty&e, profily 45-48
o i toheg IO, omorove - priStandardnom “45-50
aviozky dardnom namdahani gcislggii *41-44
Specidine profkily 44-49 Pre profily, rtry a clréty *45-48
e 7T AT 45-54 privysokom namahani pysrTy e TR~ 4144
T Pre tfne 46-50 T QOchladzovanie vodou 46-49

BOHLER W302
BOHLER W303

BOHLER W303 [REVIwI
BOHLER W360 52-55

Lisovaci a &is-  Vieobecné pouZitie

BOHLER W302 eyl

Lisovaci

Standardné namah. BOHLER W 302 46-48

tiaci kotuc a distiaci kotd€  chlad. vodou
[BOHLER W310 M Vys. namdh. chlad. vodou 46-49
Vnutorné §tondc|rdqé 41-46 Vysoké nomdhqnie *48-50
puzdro namdhanie 3;210(?@%\?“'6 32.40
Vysoké namdhanie 41-46 vzduchom *41-44
Medziptizdro  Standardné namdh. [EITRRT UL EYI M 37-42 Vnutorné Standardné namdh. 41-45
Vysoké namdhanie 37-42 puzdro Vysoké namdhanie ~34
41-46 *34-40
Pl&st Standardné namah. [EXeIN IR ATl * 33-38 Medziptzdro  Standardné namdh. *37-42
Vysoké namdhanie 35-40 Vysoké namdhanie 37-42
Tt 47-52 41-46
PI&st Standardné namadh. *33-38
Vysoké namdhanie 35-40
T 47-52
Lisovadi tf 47-52
et
2 e 52-57
Drzick matrice 40-48 (I_Fi)siggltc)nci A 47-52

BOHLER W303
BOHLER W326

Podlozka
matrice

BOHLER W 300
BOHLER W303
BOHLER W 326

*
*

38-46

BOHLER W303

Drziak matrice

BOHLER W300 AL
BOHLER W303
BOHLER W326 M

BOHLER W 360 52-57

Pritlacny krazok, pritlaénd doska

BOHLER W326 |RIEAS

Drziak ndstroja, zdscbnik

BOHLER W326 EER

Drziak tfia

BOHLER W326 |RIEAS

Podlozka
matrice

BOHLER W300 [EREEN
BOHLER W303
BOHLER W326 M

BOHLER W300 [EVEY

Pritlacny krazok, pritlaénd doska

BOHLER W326 |MKIEN

Uzatvdracl tis

BOHLER W302 [JERE

BOHLER W303

Drziak ndstroja, zdscbnik

[BOHLER W326 |MEEEPA

Drziak tfia

BOHLER W326 &[RRI

EETE I 47-52

Uzatvdracl t3

BOHLER W302 [REREY
BOHLER W303

* Akost nie je Standardne vyrdband, v pripade poZiadavky
je potrebné preverit sic¢asné moznosti prip. dopytovat
min. MNoZstvo z novej vyroby.

Pozn.: Tvrdost bola prepoditavand a zaokrdhlend z HB
podla DIN 50150

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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KOVANIE

Kovanie je beztrieskové tvdrnenie kovov medzi dvoma
ndstrojmi. Volba ndstrojovych oceli sariadiv prvom rade
podla pouzitého procesu kovania.

Zdapustkové kovanie

Kovanie v zdpustke sa uskutochuje prostrednictvom
Uderov buchara alebo vysokého tlaku kovacieho lisu,
pripadne kovacieho zariadenia.

Prikovaniv buchare je kovany kus len krdtko v kontakte
so zdpustkou. Preto je zdpustka menej tepelne namd-
hand. Pri tomto procese vsak dominuje mechanické
namdhanie. Je teda velmi délezité, aby pouzivand ocel
pre prdcu zatepla disponovala dobrou hdZevnatostou.
Naproti tomu pri kovani pod lisom kontakt kovaného
materidlu so zdpustkou je dIhsi, ¢im dochddza k vy-
sokému tepelnému namdhaniu ndstroja. Preto su tu
nasadzované ocele pre prdcu za tepla legované Cr
a Mo, ktoré maju vysoku odolnost proti popusteniu,
vysokU pevnost a odolnost proti opotrebeniu privyssich
teplotdch a zdroven vysokl hldzevnatost pri vyssich
teplotdch.

Rychlokovanie

Plnoautomatické viacstupnové lisy si kovacie zariadenia,
ktoré vyrdbaju najndrocnejsie tvary z materidlov, ktoré
st tazko tvdrnitelné vo viacerych stupfoch tvdrnenia.
S tymito zariadeniami sa vyrdbajl najcastejSie rotacné
symetrické diely. Ohrev polotovaru, vedenie, obstriho-
vanie, tvdrnenie je plne automatické.

Kovanie za poloohrevu

Pod tymto oznacenim sa rozumie proces tvdrnenia,
v ktorom je kus tak dlho predhrievany, az kym nastane
za danych podmienok trvalé deformacné spevnenie. To
znamend, Ze materidl je tvdrneny pod teplotou rekrys-
talizdcie. Niekedy sa pouZivajl aj teploty nad teplotou
rekrystalizdcie. V praxi tymto rozumieme tvdrnenie oceli
vieplothnomrozsahu od 650 do cca. 950 °C. Tieto rozsahy
tepldt leZia podstatne nizsie pod teplotami konvenéného
kovania 1100 - 1250 °C.

Volba procesu kovania

Kovanieza  Kovanie za Pretla&anie za
tepla poloohrevu studena
Teplota procesu > 950 °C 650-950 °C <200°C
Tvar lubovolny rotacny symetricky  najcastejsie rotacny
symetricky
Tvdrneny materidl  lubovolny lubovolny nizkolegované
ocele (C < 0,45 %)
Dosahované [T12-IT16 [T9-1T12 [T7-1T11
tolerancie
Dosahovand povr- > 100 um <50 um <10 um

chovd kvalita R

Hospoddrne mnoz- > 500 kusov > 10000 kusov > 3000 kusov

stvo série

Materidl ndstroja ocelpreprd- ocelpreprdcuza  ocel pre prdcu

cuzatepla  tepla, rychloreznd  za studena,
ocel rychloreznd ocel
Zivotnost ndstroja 5000-10000  10000-20000 20000-30000
kusov kusov kusov
VyuZitie materidlu ~ 60-80 % ~85% 85-90 %

Mechanizmy poskodzovania ndstrojov pri kovani a z toho vyplyvajlce vlastnosti na materidl

Vrchnd zdpustka

Opatrenia

Opotrebenie 1o

A tvrdost, P podiel tvidej fzy

Napdtové trhliny

5%

P hazevnatost, T pevnost

Tepelné dnavové trhliny 3%

1 tepelnd stabilita materidly,

Plastickd deformdcia

7% T pevnost

PoZiadavky na vlastnosti oceli pre jednotlivé druhy kovania

Zdapustkové kovanie
pod bucharom

Profil vlastnosti

Zdapustkové kovanie pod lisom  Kovanie za poloohrevu

Odolnost proti opotrebeniu

* % K Kk * %k k Kk * %k * x
Odolnost proti popusteniu * % * % % k * % %
Pevnost pri vyssich teplotdch * % % * % % * % * k
Odolnost proti tnavovym trhlindm * * % *
HuZevnatost pri vyssich teplotdch * % Kk % * % % * %
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Volba ndstrojovej ocele a odporicané tvrdosti pre kovacie ndastroje

Druh kovacieho Ndstroj BOHLER znacka Orientaénd
ndstroja tvrdost v HRC
Rychlokovaci Zdpustka BOHLER W302 46-52
stroj, kovanie BOHLER W320 Y
za poloohrevu =

BOHLER W350 46-52

ISsO0BLOC

BOHLER W303 46-52
BOHLER W360 50-57
ISO0BLOC
BOHLER W403 46-52
VMR
Lis Zdapustka BOHLER W300 41-52
BOHLER W302 41-52
BOHLER W320 41-52
BOHLER W303 41-52
BOHLER W350 41-52
ISO0BLOC
BOHLER W360 50-56
ISO0BLOC
BOHLER W400 41-52
vMR
BOHLER W403 41-52
VMR
BOHLER W500 38-52
Zdpustkovd BOHLER W300 41-52
viezka BOHLER W302 PR
BOHLER W320 41-52
BOHLER W303 41-52
BOHLER W350 41-52
ISO0BLOC
BOHLER W360 50-56
ISO0BLOC
BOHLER W400 41-52
VMR
BOHLER W403 41-52
VvMR
Buchar Zdpustka BOHLER W300 38-52
BOHLER W500 38-52
Z&pustkovd BOHLER W300 41-52
viozka BOHLER w302 [ERRH
BOHLER W303 41-52
BOHLER W350 41-52
ISOBLOC
BOHLER W360 50-56
1ISO0BLOC
BOHLER W400 41-52
VMR
BOHLER W403 41-52
vMR
BOHLER W500 38-52

Rozhodovaci diagram pre volbu ocele pre kovacie ndstroje

IsOBLOC’

A nNajvyssia pevnost a najvyssia
odolnost proti opotrebeniu
a vysokd hiZevnatost

~1.2367
BOHLER W403
VMR
BdHLER W350 vysokd odolnost proti
® trebeniu v kombindcii
ISO0BLOC svysokou hievnatostou
gggi‘r’e%‘iﬁ'iﬂc?tn&ffétégiq BOHLER W303 1.2365/ H10
hizZevnatost ® BOHLER W320
Pre velké ndstroje a hlboké ISO0DISC IsSO0DIS [
kavity. . .
vysokd odolnost
T proti opotrebeniu T
1.2343 /H11 1.2344/ H13
BOHLER W300 BOHLER W302
1sSO0DISC 1sSO0DISC

nUniverzdlne" ocele

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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LISOVANIE PLECHOV ZATEPLA

Moderné koncepty dopravnych prostriedkov vyZadujd Usporu hmotnosti, pre zvysenie rychlosti, zlepSenie hos-
poddrnosti a energetickej Ucinnosti a zdroven sa od dopravnych prostriedkov vyZzadujd vysoké bezpeénostné
Standardy. To vedie k pouZivaniu tensich a zdroven este pevnejsich plechov. Jednym z procesov pre tvarovanie
takychto plechov je lisovanie plechov za tepla.

Lisovanie plechov za tepla je proces vyroby sUciastok z vysokopevnych a super-pevnych plechov (22MnB5

a pod.). Vysokd pevnost stcCiastok sa ziskava martenzitickou transformdciou pocas kalenia v chladenom ndstroji.
Pouzivaju sa dva procesy. Nepriame lisovanie plechov a priame lisovanie plechov.

Nepriame lisovanie plechov za tepla
Pri nepriamom lisovani plechov za tepla je plech tvdrneny v mékkom stave za studena, dalej zohriaty na auste-

nitizacnu teplotu a ndsledne zakaleny v chladenom ndstroiji.

Twarnenie ra stutdena,

Strihanie AusteniTizacia

Wy TWr T d M

CHetrenae Do R

Priame lisovanie plechov za tepla
Pri priamom lisovani plechov za tepla prebieha tvdrnenie a kalenie, po zohriati na austenitizacnu teplotu,
v jednom kroku. Po kaleni s stciastky strinané do konecného tvaru.

| Pl = i | il
s e B . - THlaace g

PoZiadavky na ndastrojové ocele pre lisovanie plechov za tepla su:

o Dostatocnd pevnost v tlaku

o Tvrdost 42-60 HRC (zdlezi od procesu)

 Dostatoénd odolnost proti opotrebeniu
(abrazivne, adhezivne)

o Vysokd tepelnd vodivost (krdtky Cas cyklu)

e Jednoduché tepelné spracovanie (vo va-
kuu)

e Dobrd zvdratelnost (opravy zvdranim)
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Koncept oceli BOHLER pre lisovanie plechov za tepla

BOHLER W360

v BOHLER W350 ISO0BLOC

E ISOBLOC’

=3

b7

g ..

bS] BOHLER K353

9 H11/H13 /1.2367

O

£

0]

(o}

0]

1]

odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu
BOHLER K353 Priame lisovanie plechov za tepla: Najvyssia odolnost proti abrazivnemu
opotrebeniu
BOHLER W350 Priame aj nepriame lisovanie plechov za tepla: Velké ndstroje a segmenty,
sO0BLOC vylepiend hiZevnatost a tepelnd vodivost.
BOHLER _W360 1 Priame aj nepriame lisovanie plechov za tepla: ZlozZitd geometria, vy-
ISO0BLOC borny pomer pevnosti a hlZzevnatosti, vylepSend hldzevnatost a tepelnd
vodivost.
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ODPORUCANE MATERIALY PRE LISOVANIE PLECHOV ZA TEPLA A POROVNANIE
S NASTROJOVYMI OCELAMI PRE PRACU ZATEPLA

BOHLER oznadenie AlSI C Si Mn Cr Mo \% Al
DIN/EN

BOHLER K353 0.82 0.70 0.40 8.00 1.60 0.60 +
BOHLER W 350 0.38 0.20 0.55 5.00 175 0.55
ISOBLOC : : : : : :

BOHLER W 360 0.50 0.20 0.25 450 3.00 0.55
ISOBLOC’ : : : ' : :

<1.2343 > H11 0.38 1.10 0.40 5.00 1.30 0.40
X38CrMoV5-1

<1.2344 > H13 0.39 1.10 0.40 5.20 1.40 0.95

X40CrMoV5-1

POROVNANIE VLASTNOSTi OCELI PRE LISOVANIE PLECHOV ZATEPLA
ANASTROJOVYCH OCELi PRE PRACU ZA TEPLA

BOHLER oznadenie AlSI Pevnost privyssich HuZevnatost Odolnost proti opotrebovaniu  Obrdbatelnost
DIN/EN teplotdch privyssich teplotdch privyssich teplotdch

BOHLER K353 * % * * * % * * % * Kk
BOHLER _W350 * K * % Kk * * Kk * * Kk
ISO0BLOC

BOHLER _W360 * % * * K * K
ISO0BLOC

< 1.2343 > H11 * % * % % * % % * %k %
X38CrMoV5-1

< 1.2344 > H13 * % * % %k * * %k % * %k %

X40CrMoV5-1

POROVNANIE TEPELNEJ VODIVOSTI

40 - W350 ISOBLOC; 51 HRC - H11/ H13; 45 HRC

o 38 —a W360 ISOBLOC; 55 HRC —a— K353; 60 HRC

£ 36

E 34

w32 ——l " —

> 30 — : : :

° § e "

R R | e —u—

8 2 7 /./

T2 e V3etky vzorky tepelne spracované vo vdakuu
20 T T T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600

testovacia teplota [°Cl
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BOHLER W300

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \Y%

Obsah prvkovyv % 0,38 1,10 0,40

5,00

1,20 0,40

Normy

DIN / EN ¢ 1.2343 >, X37CrMo5-1, AISI H11, STN 19552

Stav pri dodani Zihand na makko max. 229 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre prdacu za tepla s vysokou hizevnatostou, velmi
dobrymi pevnostnymi viastnostami za tepla, umoziuje
chladenie vodou, md obzvldst dobrd kalitelnost na
vzduchu a vo vdkuu.

Ocel BOHLER W300 sa doddva vo forme polotovarov
v dvoch zdkladnych prevedeniach:

Vyrdband konvenénym metalurgic-

BOHLER W300

kym postupom 1sO0pDiIsc
Elektrotroskovo pretavovand so zlep-
ISOBLOC

Senou homogenitou a pevnostou

POUZITIE

Vysokonamdhané ndstroje pre prdcu za tepla, hlav-
ne pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr.
lisovacie tfne, lisovacie matrice, zdsobniky pri vyrobe
rdr a inych profilov pretldcanim za tepla, ndstroje na
pretldCanie za tepla, ndstroje na vyrobu dutych telies.
Ndstroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, capov. Ndstro-
je pre tlakové liatie, piesty, Casti lisovacich zdpustiek,
zApustkové viozky, noZe noznic pre strihanie za tepla,
ndstroje pre spracovanie plastov.

Orientacné tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty
pre pretldcanie za tepla lahkych, tazkych kovov a oceli
ako aj ndstroje pre kovanie pod bucharom, lisom
a ndstroje pre kovanie za polochrevu sU uvedené na
zaciatku kapitoly oceli pre prdcu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

1100-900°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

750-800 °C - vydrz 6 az 8 hodin

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600do 670°C

Vydrz na teplote po prehriati v celom priereze podla
velkosti ndstroja 2 aZz 6 hodin v neutrdinej atmosfére.
Ndsledne pomalé ochladzovanie v peci. Zthanie sliZi na
uvolnenie napdtf zapri¢inenych rozsiahlym opracovanim,
alebo pri zloZitych tvaroch ndstrojov.

KALENIE

1000 aZ 1030°C

1000 az 1010 °C formy a Casti foriem pre tlakové liatie
- stupfovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriai v celom
priereze 15 az 30 mindt.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kiipel (500 az 550 °C),
vzduch alebo vdkuum s prudkym ochladenim plynom.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po

kaleni, popustat minimdlne dvakrdt a tretie popUdstanie

na zniZzenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm hrdbky,

najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima sekun-
ddrnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu teplotu
volit podla Zelanejtvrdosti z popustacieho diagramu,

3. popustanie na zniZzenie pnuti priteplote 30 az 50 °C
pod najvyssou teplotou popdstania.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 1020 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 50 mm

55

50 \
\

45 \
o \

= \

30
20 300 400 500 600 700

Tvrdost v HRC

Popustacia teplota v °C

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZVYSENYCH
TEPLOTACH

zoslachtené na 1600 N/mm?
zoslachtené na 1200 N/mm?

1600
£ 1400 o1 §
£ o
> 1200 12 8
SE 1~—o N
5 £ 1000 ——2 T~ -
3= T ~
>z 2 \\\
Z - -~ -
g > 800 == = = 80
2N S R
() \’.‘4
% o 600 = LS = N 60
O 3 3= —— Sl Y
o =3 3 SO
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20 300 400 500 600 700

Skusobnd teplota v °C
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STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Specidlne Zihané, predhrubované,
*1.2343ESU IBO ECOMAX, mm

15,5 20,5 255 30,5 358 40,8 458 50,8
558 60,8 66,0 71,0 760 810 860 910

Prevedenie ISODISC - tepelnd roztaznost medzi 20 °C q...
Teplota [°C] 1700 200 300 400 500 600

Tepelnd roztaznost 11,5 120 122 125 129 13,0
[10°m/m.K]

Prevedenie ISOBLOC - tepelnd roztaznost medzi 20 °C q...

96,0 101,5 106,5 111,5 116,5 121,5 126,5 131,55 Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600
136,5 1415 151,5 162,0 172,0 173,0 182,0 187,0 Tepelnd roztaznost 10,38 10,72 11,86 12,61 13,25 13,64
192,0 2020 212,0 2220 232,0 2350 242,0 2525 [10°m/m.K]
262,5 2725 2825 2925 3025 3125 3230 333,0
3450 3530 3650 3780 3830 4030 4230 4330 .[E] Presné frézované a brusené polotovary z toh-
4430 4530 4830 5030 5230 5430 5630 5830 il to materidlu ndjdete v katalégu produktov
603,0 663,0 *703  *803 BOHLER 1535°
4 https://www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/
m  Stvorhranné ty&e, 3pecidlne Zihané, tryskané, mm
60,0 80,0 100,0
=== Ploché tyCe, Zihané na mdkko, tryskané
Sirka  Hrabka v mm
VMM 300 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 100,0
80  mm  mm =
100 — — -—
120 = =
150 — — — —
200 == @ = - - - -
250 - - - - - -
300 — —
350 —

== Bloky Zihané na mdkko, *ESU - elektrotroskovo pretavované.
MozZnost delenia blokov podla poZadovanych rozmerov

Sirka  Hrubka v mm

ymm

800 300 350

‘810 125 155 180 205 225 255

1010 305 400 500 550 680

1210 6710

1380 400

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna vlastnost 20°C 500°C 600°C Jednotka

pri teplote

Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm?
Merny elektricky 0,52 0,86 0,96 Ohm.mm?/m
odpor

Mernd tepelnd 460 550 590 J/(kg.K)
kapacita

Modul pruznosti 215x10°  176x10°  165x10°  N/mm?
Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700

Tepelnd vodivost
[W/(m.K)]
Stav: kaleny a popusteny

26,0 27,7 289 295 295 291 292
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BOHLER W302

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \Y%

Obsah prvkovyv % 0,39 1,10 0,40

5,20

1,40 0,95

Normy

DIN 7/ EN ¢ 1.2344 >, X40CrMoV5-1, AISI H13, STN 19554

Stav pri dodani Zihand na makko max. 229 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre prdcu za tepla s velmi dobrymi pevnostnymi
viastnostami pri vysokych teplotdch avysokou odolnostou
proti opotrebovaniu privysokych teplotdch, ako aj dobrou
huZevnatostou a odolnostou proti dnavovym trhlindm v dé-
sledku cyklického namdhania a zmeny teploty. Umoziuje
chladenie vodou. Ocel je kalitelnd vo vdkuu, vhodnd pre
nitridovanie v klpeli aj v plyne.

Ocel'sa doddvavo forme polotovarovy dvoch zdkladnych
prevedeniach:

Vyrdband konvenénym metalurgic-

BOHLER W302

kym postupom IsOopDisc
Elektrotroskovo pretavovand so zlep-
ISsO0BLOC

Senou homogenitou a pevnostou

POUZITIE

Vysokonamdhané ndstroje pre prdcu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. liso-
-vacie tfne, lisovacie matrice, zdsobniky pri vyrobe
rdr a inych profilov pretldcanim za tepla, ndstroje na
pretldCanie za tepla, ndstroje na vyrobu dutych telies.
Ndstroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, capov. Ndstro-
je pre tlakové liatie, piesty, Casti lisovacich zdpustiek,
zApustkové viozky, noZe noznic pre strihanie za tepla,
ndstroje pre spracovanie plastov.

Orientacné tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty
pre pretldcanie za tepla lahkych, tazkych kovov a oceli
ako aj ndstroje pre kovanie pod bucharom, lisom
a ndstroje pre kovanie za polochrevu sU uvedené na
zaciatku kapitoly oceli pre prdcu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

1100-900°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

750-800 °C - vydrz 6 az 8 hodin

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600do 670°C

Vydrz nateplote po prehriati v celom priereze podlavel-
kosti ndstroja 2-6 hodin v neutrdinej atmosfére. Ndsledne
pomalé ochladzovanie v pedi. Zihanie sluZi na uvolnenie
napdti zapricinenych rozsiahlym opracovanim, alebo pri
zloZitych tvaroch ndstrojov.

KALENIE

1020 aZ 1080 °C

1020 az 1030 °C formy a Casti foriem pre tlakové liatie
- stupfovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kiipel (500 az 550 °C),
vzduch alebo vakuum s prudkym ochladenim plynom.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po

kaleni, popudstat minimdlne dvakrdt a prospesné je tretie

popUstanie na zniZenie pnutl.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm hrdbky,

najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima sekun-
ddrnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu teplotu
volit podla Zelanejtvrdosti z popustacieho diagramu,

3. popustanie na zniZzenie pnuti priteplote 30 az 50 °C
pod najvyssou teplotou popdstania.

POPUSTACI DIAGRAM
Kaliaca teplota 1050 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 50 mm

55 ~
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Popustacia teplota v °C

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZVYSENYCH
TEPLOTACH

zoslachtené na 1600 N/mm?2
zoslachtené na 1200 N/mm?
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STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
PRE W302 ISODISC

e Kruhové tyce, Specidlne Zihané, predhrubované,
ESU IBO ECOMAX, mm

18,5 20,5 2555 30,5 358 40,8 458 50,8
558 60,8 66,0 71,0 760 810 860 91,0
96,0 101,5 106,5 1115 116,5 121,5 126,5 131,5
136,5 141,5 1515 156,5 162,0 167,0 172,0 182,0

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost  20°C 500°C 600°C Jednotka

pri teplote

Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm®
Merny elektricky 0,52 0,86 0,96 Ohm.mm?/m
odpor

Mernd tepelnd 460 550 590 J/(kg.K)
kapacita

Modul pruznosti 215x10°  176x10°  165x10°  N/mm?

192,0 202,0 207,0 212,0 218,0 222,0 232,0 2420
247,0 252,5 257,5 2625 2725 2825 2925 3025
312,5 3230 3330 343,0 3530 3630 3830 4030
434,0 460,5

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
PRE W302 ISOBLOC

=== Platne Zihané na mdkko, ALLPLAN
Moznost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Sirka  Hrubka v mm

VMM 250 300 350 365 400 461 486 511 562
610 -—

810 =  mm -—

931 -_ e = =

=== Ploché tyCe, Zihané na mdkko, tryskané

Sirka  Hrubka v mm

VMM 300 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 100,0 120,0

70,0 =

100,0 =

120,0

150,0 e

200,0

250,0

300,0

350,0

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700

Tepelnd vodivost
[W/(m.K)]
Stav: kaleny a popusteny

24,3 261 273 278 27,7 275 273

Prevedenie ISODISC - tepelnd roztaznost medzi 20 °C q...

Teplota [°C] 1700 200 300 400 500 600
Tepelnd roztaznost 11,5 120 122 125 129 13,0
[10*m/m.K]

Prevedenie ISOBLOC - tepelnd roztaznost medzi 20 °C q...

Teplota [°C] 1700 200 300 400 500 600
Tepelnd roztaznost 10,75 11,00 12,11 12,68 14,17 14,34

[10*m/m.K]
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sSO0DISC

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \Y%

Obsah prvkovyv % 0,38 0,40 0,40

5,00

2,80 0,55

Normy

DIN 7/ EN < 1.2367 >, X38CrMoV5-3, AlSI -, STN -

Stav pri dodani Zihand na makko max. 229 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel'pre prdcu za tepla vyznacujlca sa vysokou pevnos-
tou pri zvysenych teplotdch, s vysokou odolnostou proti
popusteniu, dobrou hdZevnatostou a odolnostou proti
Unavovym trhlindm v désledku cyklického namdhania
azmeny teploty. Umoziuje chladenie vodou. Ocel'je kali-
telnd vo vdkuu, vhodnd pre nitridovanie vkupeli ajv plyne.
Ocel sa doddva vo forme polotovarov v zdkladnom pre-
vedeni, vyrdband konvencnym metalurgickym postupom.

POUZITIE

Vysokonamdhané ndstroje pre prdcu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. liso-
-vacie tfne, lisovacie matrice, zdsobniky pri vyrobe
rdr a inych profilov pretldcanim za tepla, ndstroje na
pretldCanie za tepla, ndstroje na vyrobu dutych telies.
Ndstroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, capov. Ndstro-
je pre tlakové liatie, piesty, Casti lisovacich zdpustiek,
zApustkové viozky, noZe noznic pre strihanie za tepla,
ndstroje pre spracovanie plastov.

Orientacné tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty
pre pretldcanie za tepla lahkych, tazkych kovov a oceli
ako aj ndstroje pre kovanie pod bucharom, lisom
a ndstroje pre kovanie za polochrevu sU uvedené na
zaciatku kapitoly oceli pre prdcu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

1100-900°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

750-800 °C - vydrz 6 az 8 hodin

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600do 670°C

Vydrz nateplote po prehriati v celom priereze podlavel-
kosti ndstroja 2-6 hodin v neutrdinej atmosfére. Ndsledne
pomalé ochladzovanie v pedi. Zihanie sluZi na uvolnenie
napdti zapricinenych rozsiahlym opracovanim, alebo pri
zloZitych tvaroch ndstrojov.

KALENIE

1030 az 1080 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kiipel (500 az 550 °C),
vzduch alebo vdkuum s ochladenym plynom.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne po
kalenl, popustat minimdlne dvakrdt a prospesné je tretie
popUstanie na zniZenie pnuti.

Vydrz nateplote popustania 1 hodinu na 20 mm hrdbky,

najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima se-
kunddrnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popUstaciu tep-
lotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho
diagramu,

3. popustanie na zniZenie pnuti priteplote 30 az 50 °C
pod najvyssou teplotou popustania.

POPUSTACI DIAGRAM
Kaliaca teplota 1050 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 50 mm
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STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
PRE W302 ISODISC

e Kruhové tyce, Specidlne Zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

358 40,8 508 608 71,0 810 910 1015
111,5 116,94 121,5 1250 128,5 1315 1415 151,5
153,9 162,00 167,17 182,0 1894 202,0 212,0 2220
232,0 242,0 256,5 2819 3025 307,3

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost  20°C 500°C 600°C Jednotka

pri teplote

Hustota 7,85 7,69 7,65 kg/dm?®
Merny elektricky 0,50 0,84 0,94 Ohm.mm?%/m
odpor

Mernd tepelnd 460 550 590 J/(kg.K)
kapacita

Modul pruznosti 215x10°  176x10°  165x10°  N/mm?
Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700
Tepelnd vodivost

W/(m.K)] 290 304 311 31,1 304 292 288
Stav: kaleny a popusteny

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700
Tepelnd roztaznost

[10°m/mK] 11,5 12,0 12,2 125 129 13,0 132
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sSO0DISC

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \%

Obsah prvkovyv % 0,31 0,30 0,35 2,9 2,80 0,50

Normy DIN 7/ EN < 1.2365 », 32CrMoV12-28, AISI ~ H10, STN 19541

Stav pri dodani Zihand na makko max. 229 HB

CHARAKTERISTIKA 1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima sekun-
ddrnej tvrdosti,

Ocel pre prdacu zatepla s dobrou odolnostou proti Unavo- 2. popustanie na pracovnu tvrdost - popUstaciu tep-

vym trhlindm v désledku cyklického namdhania a zmeny lotu volit podla Zelanej tvrdosti z popustacieho

teploty, s vysokou pevnostou za tepla a dobrou hizev- diagramu,

natostou, chladitelnd vodou, kalitelnd vo vdkuu, vhodnd 3. popustanie na zniZzenie pnuti priteplote 30 az 50 °C

pre nitridovanie v solnom kdpeli gj v plyne. pod najvyssou teplotou popdstania.

POUZITIE POPUSTACI DIAGRAM

Vysokonamdhané ndstroje pre prdcu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin tazkych kovov, ako napr. liso-
-vacie tfne, lisovacie matrice, zdsobniky pri vyrobe
rdr a inych profilov pretldcanim za tepla, ndstroje na
pretldCanie za tepla, ndstroje na vyrobu dutych telies.
Ndstroje na vyrobu skrutiek, matic, nitov, capov. Ndstro-
je pre tlakové liatie, piesty, Casti lisovacich zdpustiek,
zApustkové viozky, noZe noznic pre strihanie za tepla,
ndstroje pre spracovanie plastov.

Orientacné tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty
pre pretldcanie za tepla lahkych, tazkych kovov a oceli
ako aj ndstroje pre kovanie pod bucharom, lisom
a ndstroje pre kovanie za polochrevu sU uvedené na
zaciatku kapitoly oceli pre prdcu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1100-900°C

ZIHANIE NA MAKKO

750-800 °C - vydrz 6 az 8 hodin

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600do 670°C

Vydrz nateplote po prehriati v celom priereze podlavel-
kosti ndstroja 2-6 hodin v neutrdinej atmosfére. Ndsledne
pomalé ochladzovanie v pedi. Zihanie sluZi na uvolnenie
napdti zapricinenych rozsiahlym opracovanim, alebo pri
zloZitych tvaroch ndstrojov.

KALENIE

1010 aZz 1050 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kiipel (500 az 550 °C),
vzduch alebo vdkuum s ochladenym plynom.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne po
kalenl, popustat minimdlne dvakrdt a prospesné je tretie
popUstanie na zniZenie pnuti.

Vydrz nateplote popustania 1 hodinu na 20 mm hrdbky,
najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

Kaliaca teplota 1030 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 50 mm

Tvrdost v HRC
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STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT  FYZIKALNE VLASTNOSTI

e Kruhové tyce, Specidine Zihané, predhrubované, Fyzikdlna viastnost  20°C 500°C  600°C  Jednotka
IBO ECOMAX, mm priteplote
255 30,5 33,8 358 378 408 458 50,8 Hustota 7,85 7,69 7,65 kg/dm’®
558 608 660 710 760 810 8460 910 Merny elektricky 0,37 0,78 0,89 Ohm.mm?/m
’ ’ : : : : - : odpor
96,0 101,5 106,5 111,5 121,5 131,5 141,5 151,55 Tepelnd vodivost 300 301 297 Wik
162,0 172,0 182,0 202,0 222,0 242,0 262,5 3025
' ' : : : ’ ’ ’ Merndtepelnd 460 550 590 (kg K)
kapacita

Modul pruznosti 215x10°  176x10°  165x10°  N/mm?

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700
Tepelnd roztaznost
[10°m/m.K] 12,0 12,5 12,7 13,0 132 134 13,7
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BOHLER W350
ISOBLOCS

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \Y% N

Obsah prvkovyv % 0,38 0,20 0,55

5,00

1,75 0,55 +

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre prdcu za tepla, obzvldst vhodnd na velké ng-
stroje s komplikovanymi tvarmi pre odlievanie a kovanie.
Vyrobend technoldgiou elektrotroskového pretavovania
(ESU 7 ESR), v spojeni s optimdinou technoldgiou kovania
vtroch smeroch ddéva zdruku vysokej homogenity Struktdry.
Chemické zloZenie bolo nastavené tak, aby umoziovalo o
najlepsiu prekalitelnost bez straty hiZevnatosti a odolnosti
proti vzniku tepelnych trhlin. Vyznacuje sa vynikajicou
hidZevnatostou a odolnostou proti opotrebeniu privyssich
teplotdch ako qj vysokou medzou pevnosti dj pri nizsich
rychlostiach ochladzovania prikaleni. Tieto viastnosti robia
zocele BOHLER W350 ISOBLOC idedinu volbu pre velké for-
my pre tlakové liatie, napriklad pre mega a giga odlievanie.

POUZITIE

Vysoko namdhané ndstroje pre prdcu za tepla, hlavne
pre spracovanie [ahkych kovov, formy (tvarové viozky,
jadrd) na tlakové liatie, ndstroje a komponenty na
pretldCanie za tepla ako lisovacie tine, lisovacie ma-
trice, lisovacie vlozky, lisovacie podlozky. Ndstroje na
vyrobu skrutiek, matic, nitov, Capow. Casti lisovacich
a kovacich zdpustiek, zdpustkové viozky, ndstroje pre
lisovanie plechov za tepld, noZe noznic pre strihanie
za tepla.

Orientacné tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty
sl uvedené na zaciatku kapitoly ocell pre prdcu za
tepla.

Porovnanie tepelnej vodivosti materidlov 1.2367,
1.2343 a BOHLER W350

34

? s oBLOC’

30 i

28

26

DIN 112343 /H1

24

Tepelnd vodivost [W/(m.K)]

22

100 200 300 400 500 600

Skusobnd teplota v °C

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 do 650°C

Doba vydrze po prehriativ celom priereze 1 az 2 hodiny
(v neutrdinej atmosfére).

Pomalé ochladzovanie v peci. K uvolneniu napdti za-
pri¢inenych rozsiahlym opracovanim alebo pre zlozité
tvary ndstrojov.

KALENIE

1020°C (1010 °C pre velké ndstroje) - stupnovity ohrev
Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny klpel (500 az
550 °C), vzduch alebo vdkuum s ndslednym ochlade-
nim plynom.

Odporuéand kaliacu teplotu je potrebné bezpodmie-
necne dodrzat, aby sme zabrdnili zhrubnutiu zrna.
Pre dosiahnutie vysokej hiZevnatosti je velmi délezitd
rychlost ochladzovania z kaliacej teploty, ktord je zdvisld
od velkosti ndstroja.

Z ni7sie uvedeného obrdzku vyplyva, e BOHLER W350
ISOBLOC disponuje v porovnani s materidimi 1.2343
a 1.2367 vyrazne vys$sou hlzZevnatostou, nielen pri
rychlom ochladent, ale taktieZ aj pri pomalom ochladent
Z kaliacej teploty.

Porovnanie haZevnatosti materidlov 1.2367,
1.2343 a BOHLER W350

T - rychlo ochladené 2 - pomaly ochladené
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POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne

po kaleni. Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20

mm hrubky, najmenej vsak 2 hodiny. Ochladzovanie

na vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima sekun-
ddrnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu teplotu
volit podla Zelanejtvrdosti z popustacieho diagramu,

3. popustanie na zniZzenie pnuti priteplote 30 az 50 °C
pod najvyssou teplotou popdstania.

R OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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POPUSTACI DIAGRAM Dosahované mechanické vlastnosti u oceli BOHLER
W350 v zdvislosti od pouZitej teploty popustania
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Popustacia teplota v °C s
FYZIKALNE VLASTNOSTI
§TAN DARD NY ROZME ROW SORTIMENT FyzikdIna vlastnost pri teplote Hodnota Jednotka
3
e Kruhové tyc&e, Zihané na makko, predhrubované Hustota 7,80 kg/dm
IBO ECOMAX, mm Tepelnd vodivost 28,9 W/(m.K)
1515 182,0 222,0 2420 2625 2825 3025 3230 Mernd tepelnd kapacita 455,0 J/tkgK)
Modul pruznosti 215x10° N/mm?
=== Bloky a Stvorhrany Zihané na mdkko
Sirka Hrubkavmm [Fzyég] Z‘e‘[’fé] 100 200 300 400 500 600
VMM 250 300 400 450 500 520 550 600 610 680 775 851 .
TepeindroztaZnost 10,75 11,00 12,11 12,68 14,17 14,34
600 — [10m/m.K]
680 — -—
695 - Teplota [*C] 100 200 300 400 500 600
870 wm Tepelnd roztaznost 115 120 122 125 129 13,0
835 - [W/(m.K)]
850 -
870 —
950 -—
1010 -— — -
1210 -

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!
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BOHLER W360
ISOBLOC:

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo A%

Obsah prvkovyv % 0,50 0,20 0,25

4,50

3,00 0,55

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Ocel pre prdcu za tepla, vyrobend technoldgiou elek-
trotroskového pretavovania (ESU / ESR), so Specidine
nastavenym chemickym zloZenim na pouzitia vyzadujlce
vysoké tvrdosti v rozsahu 51-57 HRC. Zvyseny obsah uh-
llka a molybdénu v spojeni s najmoderngjSou vyrobnou
technolégiou ddvaju oceli BOHLER W360 ISOBLOC dj
privysokej tvrdostivelmi dobri hiZzevnatost a vynimocne
dobru tepelnd odolnost. Vdaka tymto viastnostiam je
ocel idedinou volbou na mensie komponenty pre oblast
tlakového liatia, zvIdst je vhodnd pre zdpustkové avolné
kovanie. Vdaka svojej vysokej odolnosti proti opotrebeniu
a vynikajicej htiZzevnatosti sa BOHLER W360 ISOBLOC
Casto pouZiva dj na ndstroje pre prdcu za studena a na
formy pre vstrekovanie plastoy, zvldst pre plasty plnené
sklenymi vidknami. Ocel je dostupnd aj ako prdsok pre
3D tla& pod znackou BOHLER W360 AMPO.

UMIESTNENIE PRODUKTU

BOHLERW360 ISOBLOC je trhom vyZiadany materidl,
ktory spdja prednosti vysokej tvrdosti takmer na Urovni
rychloreznych oceli a velmi dobrd hizZevnatost ocell
pre prdcu za tepla. Md mechanické viastnosti, ktoré
vyrazne predlZuju Zivotnost ndstrojov.

Orientacné tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty s
uvedené na zadiatku kapitoly oceli pre prdcu za tepla.

Umiestnenie produktu

BOHLER W360
ISO0BLOC’

Ocele pre pracu
za tepla

Priaznivd kombindcia mechanickych viastnosti, ktord
vyrazne predlZuje Zivotnost ndstrojov, sa dosahuje
vdaka vyrobnej technoldgii elektrotroskového pre-
tavovania.

ocele

Ocele pre pracu
za studena
Rychlorezné

Tvrdost, odolnost proti opotrebovaniu

Huzevnatost

HUZEVNATOST

Je pre ocele pre prdcu za tepla najdélezitejSou viastnos-
tfou pre odolnost proti vzniku napdtovych trhlin, vzniku
Unavovych trhlin a tepelnym Sokom. Obvykle sa spdja
s vysokou tvrdostou niz§ia hiZevnatost. BOHLER W360
ISOBLOC nie je tento pripad.

Rdazovda huzevnatost

51 HRc 57 HRc

1'5;37 ISE0BLOoC’

BOHLER W360 ISOBLOC md v porovnani s 1.2367 ESU
pri vyssej tvrdosti znacne vyssiu hlZzevnatost.
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Popustacia teplota v °C

Z porovnania htzZevnatosti vzoriek tepelne spracovanych pri
rdznych popustacich teplotdch a teda dosahujlce rdzne hodnoty
tvrdosti moZno vidiet, Ze htizevnatost BOHLER W360 ISOBLOC
pre tvrdosti 51 az 57 HRC je takmer konstantnd.

ZACHOVANIE TVRDOSTI PRI ZVYSENYCH
TEPLOTACH

Popri mimoriadnom potencidli hiZevnatosti BOHLER
W360 ISOBLOC vykazuje predovsetkym aj vysoku
tepelnl odolnost. Odzrkadluje sa to nielen vo vysokej
hladine dosahovanych hodndt tvrdosti, ako aj vich
stabilite pri opakovanom tepelnom namdhani. Tieto
kombinované materidlové viastnosti zabezpeluju vy-
soku odolnost ocele proti tepelnej Unave a celkovému
poskodeniu ndstroja.

R OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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Tepelnd odolnost
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Cas zotrvania na teplote 600°C v min.

BOHLER W340 ISOBLOC si v porovnani s materidlmi 1.2885
a1.2367 pritvrdosti 51 HRC nagjlepsie zachovdva tvrdost privyssich
teplotdch. Pri zvy$enl tvrdosti na 57 HRC u oceli BOHLER W340
ISOBLOC dochddza dodatocne k dalsiemu zlepseniu zachovania
tvrdosti pri zvySenych teplotdch.

POUZITIE

Matrice arazniky (Casti lisovacich zdpustiek, zdpustkové
vlozZky) pre tvdrnenie za tepla a poloohrevu, ndstroje pre
kovacie stroje s vysokou kadenciou. Ndstroje a kempo-
nenty pre oblast prdce za studena s poZiadavkou vysokej
hizevnatosti. Jadrd a vyhadzovadce pre formy pre tlakové
liatie. Specifické aplikdcie v oblasti spracovania plastov.
Orienta¢né tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty pre
pretldcanie za tepla lahkych, tazkych kovov a oceli, ako dj
ndstroje pre kovanie pod bucharom, lisom a ndstroje pre
kovanie za poloohrevu st uvedené na zaciatku kapitoly
oceli pre prdcu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

1100-900°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

750-800 °C - vydrz 6 az 8 hodin

Riadené pomalé ochladzovanie vpeci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650do 700°C

Vydrz na teplote po prehriati v celom priereze podla
velkosti ndstroja 2-6 hodin v neutrdlinej atmosfére.
Ndsledne pomalé ochladzovanie v peci. Zihanie sl
na uvolnenie napdti zapri¢inenych rozsiahlym opraco-
vanim, alebo pri zloZitych tvaroch ndstrojov.

KALENIE

1050 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitickej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minUt. Pre zabrdnenie zhrubnutia
zrnd je nutné bezpodmienelne zachovat odporucend
teplotu kalenia.

Ochladzovacie prostredie olej, solny klpel (500 az
550 °C), vzduch, alebo kalenie vo vdkuu s prudkym
ochladenim plynom.

POPUSTANIE
Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po
kaleni. Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm

hribky, najmenej viak 2 hodiny, ndsledné ochladzovanie
na vzduchu. Odporicame popUstat trikrdt.

1. popustanie cca. 30°C nad teplotou maxima sekun-
ddrnej tvrdosti.

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popUstaciu teplotu
volit podla Zelanej tvrdosti z popUstacieho diagramu.
3. popustanie na zniZzenie vnltornych pnuti pri teplote
30 az 50°C pod najvyssou teplotou popUstania.

r

POPUSTACI DIAGRAM
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Skusobnd teplota v °C

Tvrdost v HRC

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, $pecidlne Zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

13,5 20,5 2555 30,5 358 40,8 450 50,8

60,6 71,0 810 910 1015 1115 1215 1315
141,5 151,5 1620 172,0 182,0 192,0 202,0 212,0
222,0 232,0 252,5 262,0 282,0 306,0 3230 356,0
433,0 483,0

=== Platne Zihané na mdkko, ALLPLAN
Moznost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Sirka Hrabka v mm

vmm 202 303
403 —

603 —

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Stav: kaleny a popusteny

Fyzikdlna viastnost pri teplote 20°C Jednotka
Hustota 7,81 kg/dm?®

Mernd tepelnd kapacita 430,0 J/(kg.K)

Teplota ['C] 100 200 300 400 500 600
Tepelndroztaznost 1975 1156 1211 1250 12,81 13,28
[10°m/m.K]

Teplota [*C] 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost 315 323 326 325 319
W/(m.K)]
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BOHLER W400
\VAMIE&

Chemické zlozenie C Si Mn Cr Mo \Y
Obsah prvkovyv % 0,37 0,20 0,30 5,00 1,30 0,50
Normy DIN 7 EN < 1.2340 >, ~X37CrMoV5-1, AlSI ~H11

Stav pri dodani Zihand na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Vdaka vyvdzenej kombindcii chemického zloZenia a po-

stupu vyroby vékuovou metalurgiou BOHLER W400 VMR

dosahuje optimdlne materidlové viastnosti:

e priaznivd mikro a makrostruktdra s najmensim obsa-
hom vycedenin a mikronecistét

e najnizsl obsah plynov

e najnizsl obsah neziadlcich stopovych prvkov

e excelentnd homogenita a izotropia

e najlepsi stupen Cistoty

e najvyssia hdzZevnatost

e najlepsia lestitenost

e najlepsdiatepelnd vodivost

e najvacsia rozmerovd stdlost pritepelnom spracovani

e dobrd obrobitelnost

o vySSia pracovnd tvrdost pre dlhsiu Zivotnost ndstroja
(mensie opotrebenie pri zvySenych teplotdch, vyssia
pevnost pri zvysenych teplotdch)

Porovnanie roznych vyrobnych kvalit standardnej, ISOB-

LOC a VMR ukazuje, Ze ocel pre prdcu za tepla s vysokou

homegenitou, mikrodistotou a izotropiou viastnost! dispo-

nuje tieZ vysokou huzevnatostou.

600

500 ! VMR’ |

Huzevnatost [J/cm?]

100 Standard

0 >
Spdsob vyroby

Prie¢na vzorka zo stredu tyce podla SEP 1314

Skusané vzorky bez vrubu, 7 x 10 x 55 mm, tepelne spracované
na 45+2 HRC podla normy STAHL-EISEN SEP 1314. BOHLER
W400 md pri vietkych odobratych vzorkdch z bloku 810 x
365 x 3000 mm pripadne 710 x 450 x 3000 mm rovnaku
htzZevnatost.

Stupen Cistoty

6o

o4l
o

N
S

N
o

N
o

Stupen Cistoty KO (DIN 50602)
w
o

W400-VMR
VLBO /VAR

o

W300-ISOBLOC
ESU /ESR

W300-1SODISC
Standard

Prehlad dosiahnutelného stupna cistoty v zdvislosti na
materidlove] kvalite a technoldgii vyroby ukazuje, Ze
BOHLER W400 VMR dosahuje také hodnoty stupiia Eistoty,
ktoré sU vyZadované obvykle len pre letecky a raketovy
priemysel. Podla DIN 50602/Ko materidl BOHLER W3 00
ISODISC dosahuje hodnoty Cistoty od 10, v prevedeni
ISOBLOC hodnoty od 5 a BOHLER W400 VMR dosahuje
hodnoty Cistoty max. 5.

popustacia teplota 550 °C

13 4

46 4
45

Tvrdost v HRC

40

Cas nasadenia ndstroja v h

Obr. Porovnanie Zivotnosti ndstrojov oceli ISOBLOC (ocel elektro
troskovo pretavovand) a VMR (ocel vyrobend vakuovou meta-
lurgiou).

POUZITIE

Vysokonamdhané ndstroje pre prdcu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin [ahkych kovov, ako napr. lisovacie
tfne, lisovacie matrice, zdsobniky pre pretldcanie kovo-
vych rar a pretldCanie kovov, ndstroje na pretldcanie
za tepla, ndstroje na vyrobu dutych telies. Ndstroje na
vyrobu skrutiek, matic, nitov, Capov. Ndstroje pre tlako-
vé liatie, piesty, Casti lisovacich zdpustiek, zdpustkové
vlozky, noZe noZnic pre strihanie za tepla, ndstroje pre
spracovanie plastov.

Orientacéné tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty pre
pretldCanie za tepla lahkych, tazkych kovov a ocell ako dj
ndstroje pre kovanie pod bucharom, lisom a ndstroje pre
kovanie za poloohrevu st uvedené na zaciatku kapitoly
oceli pre prdcu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C - vydrz 6 az & hodin

Riadené pomalé ochladzovanie vpeci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 670°C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 2 az 6
hodin v neutrdinej atmosfére. Pomalé ochladzova-
nie v peci.

R OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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Zihanie sltZi na uvolnenie napdtfl zapric¢inenych roz-
siahlym opracovanim, alebo pri zlozZitych tvaroch
ndstrojov.

KALENIE

980 az 990 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitickej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 mindt. Ochladzovacie prostredie
olej, solny kipel (500 az 550 °C), vzduch, alebo vdkuum
s prudkym ochladenim plynom.

K zabrdneniu zhrubnutia zrna je bezpodmienecéne
nutné dodrzat odporicané kaliace teploty 980-
990 °C.

Vysokd htiZevnatost ocele BOHLER W 400 VMR zdrovef
umoziuje dosiahnut vyssiu pracovnu tvrdost o 1 az 2
HRC, tym sa spomaluje tvorba Unavovych trhlin a pre-
dizuje Zivotnost ndstroja.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po

kaleni, popuUstat minimdlne dvakrdt a prospesné je tretie

popustanie na zniZenie pnutl.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm hrabky,

najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima sekun-
ddrnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu teplotu
volit podla Zelanejtvrdosti z popustacieho diagramu,

3. popustanie na zniZzenie pnuti priteplote 30 az 50 °C
pod najvyssou teplotou popdstania.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota 990 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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20 440 480 500 520 540 540 580 400 420 640 660
Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, $pecidlne Zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

172,0 202,0 232,0 242,0 262,0 2820 3025 3230
3332 3630 4330

=== Platne Zihané na mdkko, ALLPLAN
Moznost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Hrubka v mm

300,0 350,0 400,0 405,0
FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost  20°C 500°C 600°C Jednotka

pri teplote

Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm®
Merny elektricky 0,52 0,86 0,96 Ohm.mm?/m
odpor

Mernd tepelnd 460 550 590 J/(kg.K)
kapacita

Modul pruznosti 215x10%  176x10°  165x10°  N/mm?
Teplota [°C] 1700 200 300 400 500 600
Tepelnd roztaznost 11,00 11,17 11,93 12,68 13,98 14,34
[10°m/m.K]

Teplota [°C] 1700 200 300 400 500 600 700

Tepelnd vodivost

W/(m.K)] 32,1 32,6 328 326 3271 305 296
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BOHLER W403
\VAMIE&

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \%
Obsah prvkovy % 0,38 0,20 0,25 5,00 2,80 0,65
Normy DIN / EN ~1.2367, ~X38CrMoV5-3, AlSI -, STN -

Stav pri dodani Zihand na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Vdaka vyvdzenej kombindcii chemického zloZenia a po-

stupu vyroby vdakuovou metalurgiou, dosahuje BOHLER

W403 VMR optimdline materidlové viastnosti:

o priazniva mikro a makrostruktdra s najnizsim obsahom
vycedenin a mikronedistét,

e najnizsl obsah plynov

e najnizsl obsah neziadlcich stopovych prvkov

e excelentnd homogenita a izotropia

e najlepsi stupen Cistoty

e najvyssia hdzZevnatost

e najlepsia lestitenost

e najlepsdiatepelnd vodivost

e najvacsia rozmerovd stdlost pritepelnom spracovani

e dobrd obrobitelnost

o vySSia pracovnd tvrdost pre dlhsiu Zivotnost ndstroja
(mensie opotrebenie pri zvySenych teplotdch, vyssia
pevnost pri zvysenych teplotdch).

BOHLER W403 VMR bola podrobend hodnoteniu struktury

a mikrohomogenity podla skisobného predpisu pre ocele

pre prdcu za tepla podla noriem SEP 1614 (09.1996),

NADCA.

Struktdra BOHLER W403 VMRV stave Zhanom na madkko

zodpovedd hodnotiacim stupfiom GA1 az GAb, GB1 az

GB4 a GC1 az GC2.

Z pohladu mikrohomogenity struktdra BOHLER W403

VMR zodpovedd prémiovym stupfiom SAT, SA2 a SA3.

: : e
e alios st T A 11 -y

Strukttra po Zihani na makko - tandardnd kvalita

Struktira po Zihani na mdkko - VMR (VLBO) kvalita

Obr. Porovnanie stupna Cistoty ocele 1.2367 vyrobenej réznymi
metalurgickymi postupmi.
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Stupen Cistoty KO (DIN 50602)

W403-VMR
VLBO /VAR

o

W303-ISODISC
Standard

W303-ISOBLOC
ESU / ESR

Cistota struktlry a teda pouZity proces vyroby md priamy
vplyv na viastnosti ocele a tym Zivotnost ndstroja.

Obr. Porovnanie huZevnatosti ocell vyrobenych réznymi meta-
lurgickymi postupmi

600

500 ! VMR |
| Pyyyyp——
400 IIEDBLDC|

w
S
S

HuzZevnatost [J/cm?]

100 Standard
Prie¢na vzorka zo stredu tyce podlia SEP 1314

0 >

Spdsob vyroby

Obr. Porovnanie Zivotnosti ndstrojov z ocelil ISOBLOC (ocel elek-
trotroskovo pretavovand) a VMR (ocel vyrobend vakuovou me-
talurgiou).

50

popustacia teplota 550 °C

48 4

46 4
45

Tvrdost v HRC

N |

Cas nasadenia ndstroja v h

BOHLER OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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POUZITIE

Vysokonamdhané ndstroje pre prdcu za tepla, hlavne
pre spracovanie zliatin lahkych kovov, ako napr. lisovacie
tfne, lisovacie matrice, zdsobniky pre pretld&anie kovo-
vych rar a pretldCanie kovov, ndstroje na pretldcanie
za tepla, ndstroje na vyrobu dutych telies. Ndstroje na
vyrobu skrutiek, matic, nitov, Capov. Ndstroje pre tlako-
vé liatie, piesty, Casti lisovacich zdpustiek, zdpustkové
vlozky, noZe noznic pre strihanie za tepla, ndstroje pre
spracovanie plastov.

Orienta¢né tvrdosti pre rézne ndstroje a komponenty pre
pretldcanie za tepla lahkych, tazkych kovov a ocelf ako dj
ndstroje pre kovanie pod bucharom, lisom a ndstroje pre
kovanie za poloohrevu st uvedené na zaciatku kapitoly
oceli pre prdcu za tepla.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO

800-850 °C - vydrz 6 az & hodin

Riadené pomalé ochladzovanie vpeci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650°C

Doba vydrze po prehriati v celom priereze 1 az 2
hodiny v neutrdinej atmosfére. Pomalé ochladzova-
nie v peci.

K uvolneniu napdti zapric¢inenych rozsiahlym opra-
covanim alebo pre zlozité tvary ndstrojov.

KALENIE

1020 az 1030 °C - stupnovity ohrev

Vydrz na austenitickej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 mindt. Ochladzovacie prostredie
olej, solny kipel (500 az 550 °C), vzduch, alebo vdkuum
s prudkym ochladenim plynom.

K zabrdneniu zhrubnutia zrna je bezpodmienecéne
nutné dodrzat odpordcané kaliace teploty 1020-
1030 °C.

Vysokd htizevnatost ocele BOHLER W403 VMR zdrove
umoziuje dosiahnut vyssiu pracovnu tvrdost o 1 az 2
HRC, tym sa spomaluje tvorba Unavovych trhlin a pre-
dizuje Zivotnost ndstroja.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po

kaleni, popustat minimdlne dvakrdt a tretie popdstanie

na zniZzenie pnuti.

Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20 mm hrabky,

najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

1. popustanie cca. 30 °C nad teplotou maxima sekun-
ddrnej tvrdosti,

2. popustanie na pracovnu tvrdost - popustaciu teplotu
volit podla Zelanejtvrdosti z popustacieho diagramu,

3. popustanie na zniZzenie pnuti priteplote 30 az 50 °C
pod najvyssou teplotou popdstania.

POPUSTACI DIAGRAM
Kaliaca teplota 1025 °C
Prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 20 mm
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Popustacia teplota v °C

NITRIDOVANIE

Nitridovanie je mozné v kupeli, v plazme aj v plyne.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, $pecidlne Zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

81,0 101,5 121,5 172,0 280,0 376,0

== Platne Zihané na mdkko, ALLPLAN
Moznost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Hrubka v mm

300,0 350,0 400,0
FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna viastnost  20°C 500°C 600°C Jednotka
pri teplote

Hustota 7,85 7,69 7,65 kg/dm?®
Merny elektricky 0,50 0,84 0,94 Ohm.mm?%/m
odpor

Mernd tepelnd 460 550 590 J/(kg.K)
kapacita

Modul pruznosti 215x10%  176x10°  165x10°  N/mm?
Fyz. vl. medzi 100 200 300 400 500 600

[20°C] a... [’C]

Tepelnd roztaznost 11,5 120 122 125 129 13,0
[10°m/m.K]

Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600

Tepelnd vodivost
[W/(m.K)]

11,5 120 122 125 129 130
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BOHLER W500

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo Ni
0,55 0,25 0,75 1,1 0,5 1,7 0,1
DIN /EN < 1.2714 >, 55NiCrMoV7, AISI ~ L6, STN 19663

Obsah prvkovyv %

Normy

Stav pri dodani Zihand na makko max. 248 HB

CHARAKTERISTIKA

V oleji anavzduchu kalitelnd ndstrojovd ocel pre prdcu
za tepla s vybornou hiZevnatostou a prekalitelnostou.

POUZITIE

Na zdpustky velkych rozmerov, ndradie na lisovanie
rdr a polotovarov, noze noznic pre prdcu za tepla,
pracovné Casti zdpustiek, ohybacie a raziace ndstroje,
formy na vstrekovanie plastov.

TEPELNE SPRACOVANIE

1100-850°C

Teplota tvdrnenia

ZIHANIE NA MAKKO

650 az 700 °C - vydrz 6 az 8 hodin

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C. Daldie ochladzovanie na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

600 az 650°C

Vydrz na teplote po prehriati v celom priereze podla vel-
kosti ndstroja 2-6 hodin v neutrdinej atmosfére. Ndsledne
pomalé ochladzovanie v peci. Zihanie sluZi na uvolnenie
napdti zapric¢inenych rozsiahlym opracovanim, alebo pri
zlozZitych tvaroch

KALENIE

830aZ 870°C/ olej

870 az 900 °C / vzduch, vakuum

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kipel (500 az 550 °C),
vzduch alebo vdkuum s prudkym ochladenim plynom.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popUstaciu teplotu bezprostredne po
kalenl, popustat minimdlne dvakrdt a prospesné je tretie
popUstanie na zniZenie pnuti.

Vydrz nateplote popustania 1 hodinu na 20 mm hrdbky,
najmenej viak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.

POPUSTACIi DIAGRAM

DIAGRAM MEDZE PEVNOSTI PRI ZVYSENYCH
TEPLOTACH

zoslachtené na 1600 MPa
zoslachtené na 1200 MPa
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Skusobnd teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Specidlne zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

20,5 26 31 36 41 46 51 56
61 66 71 76 81 91 96 101
111 121 131 141 151 161 172 182
192 202 212 222 232 242 252 262
272 282 292 303 313 323 333 353
363 373 383 393 403 413 423 453
463 483 503 513 523 553 563 583
603 703

=== Platne a bloky, Zihané na mdkko max. 248HB
MoZnost delenia z platni a blokov podla pozadovanych rozmerov

Hribka 21 31 41 51 61 71 81
ymm
91 112 122 132 142 152 205
225 240 260 300 400

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdlna vlastnost 20°C 500°C 600°C Jednotka
kalenie 880°C/vzduch pri teplote
_____ kalenie 850°C/ole] Hustota 7,80 7,64 7,60 kg/dm?
Priecny odber vzorky - priemer 60 mm. Merny elektricky 0,30 0,71 0,84 Ohm.mm?/m
odpor
60
Tepelnd vodivost 36,0 36,8 36,0 W/(m.K)
8 Mernd tepelnd 460 550 590 J/(kg.K)
1 2 B B D kapacita
50 =~
E \ Tl Modul pruznosti 215x10%  176x10°  165x10°  N/mm?
? S
[ S~ Teplota [°C] 100 200 300 400 500 600 700
\\ Tepelnd roztaznost [10*m/m.K]
5 N 12,5 13,1 13,4 13,9 14,0 14,3 14,5

200 300 400 500 600 700
Popustacia teplota v °C

R OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
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BOHLER W720
VMR

Chemické zloZenie C Si Mn

Mo Ni Co Ti Al

Obsah prvkovyv % max. 0,030 max. 0,70  max. 0,10

5,00 18,50 9,00 0,70

0,10

Normy

DIN 7/ EN < 1.6358 » ~1.2709, ~X2NiCoMoTi18-9-5

Stav pri dodani Zthand na makko max. 353 HB

CHARAKTERISTIKA

Ultravysokopevnd martenziticky vytvrditelnd ocel (ocel
typu Maraging), ktord v porovnani s klasicky kalitelnymi
ocel'ami (s relativne vysokym obsahom uhlika) nedosahuje
svoje pevnostné vlastnosti ziskanou Struktirou po kalent,
avsak vylucenim intermedidinych f&z na bdze niklu zo
zdkladného materidlu takmer bez uhlika. Z toho vyplyva
vysokd pevnost vtahu, vysokd medza klzu, dobrd hizevna-
tost aj pri nizkych teplotdch, vysokd vrubovd hiZzevnatost
avysokd odolnost protitvorbe tepelnych trhlin. Materidl md
takmer nulovl zmenu rozmerov pritepelnom spracovant
bez zabezpelenia oduhliCenia, umoziuje vytvrdenie dj
velkych rozmerov, pricom umoZziuje trieskové opracovanie
aj vo vytvrdenom stave. Je vhodny na nitridovanie.

POUZITIE

BOHLER W720 VMR je viestranne pouZitelnd ocel
pre rdzne aplikdcie, &i uz ako konstrukénd ocel alebo
ndstrojovd ocel, pre prdcu za studena aj za tepla.
Umozhuje dlhodobé namdhanie az do 450 °C. Je
vhodnd pre vysokonamdhané dielce pre letecky prie-
mysel a raketovul techniku, tlakové nddoby, ozubené
kolesd (nitridované), skrutky, presné suciastky, ndstroje
pre hydrostatické lisovanie, pretldcacie ndstroje za
studena, ubfjacie ndstroje, razidld, taktiez formy na
plasty, ndstroje pre tlakové odlievanie zliatin na bdze
hlinika a zinku, pretldCacie ndstroje za tepla ako s
napr. putnické tfne.

Mechanické viastnosti Stav
(skisané na pozdlzne Qdobrotych vzorkdch 7ihané rozpugtacim Vytvrdené Vytvrdené
z polotovaru s max. priemerom 100 mm) Fihanim 430°C/3 h/vzduch 480°C/3 h/vzduch
Medza pevnosti v tahu v MPa 980 - 1130 1720-1870 1860 -2 260
Zmluvnd medza kizu Rp0,2 v MPa min. 650 min. 1620 min. 1815
T’clinost’A5 [9%] min. 10 min. 8 min. 6
ZlZenie [ %] min. 60 min. 45 min. 40
Tvrdost (orientacnd hodnota ) v HRC 32 51 55
Préca potrebnd na zlomenie sktSobnej vzorky . ) .
svrubom (DVM ), [J] min. 48 min. 24 min. 21
100°C - min. 1520 min. 1765
Zmluvnd medza 200°C - min. 1420 min. 1670
Klzu RpO,2. 300°C - min. 1325 min. 1570
pri zvySenych
teplotach [MPa]  400°C - min. 1180 min. 1275
500°C - min. 930 min. 980

TEPELNE SPRACOVANIE

1100-850°C
820 °C/ 1 hod /vzduch

430 °C/ 3 hod /vzduch (1 720-1 870 MPaq)
480 °C/ 3 hod / vzduch (1 860-2 260 MPaq)

Podrobné informdcie o tepelnom sprac. v materidlovom liste.

Teplota tvdrnenia

Rozpustacie Zihanie

Starnutie za tepla

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, $pecidine Zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

14,5 15,5 20,5 258 30,8 358 40,8 458
50,8 60,6 71,0 810 910 1015 1115 1215
182

=== Bloky, Zihané rozpustacim Zihanim, tryskané
MozZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Hrabka v mm 250
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BOHLER TOP PRODUKTY POUZIVANE V OBLASTI OCELi PRE FORMY NA PLASTY
MmiciroOocLenNnnnr

Ocele vyrdbané prdskovou metalurgiou 3. generdcie

ISsO0rPLAST

Ocele pre formy na plasty v ESU/DESU - kvalite (ESU - Elektrotroskové
pretavovanie / DESU - elektrotroskové pretavovanie pod tlakom)

\ 4 MIES

Ocele, ktoré minimdine v jednom kroku boli tavené alebo pretavované vo vdkuu

AMPO

Prasky pre aditivnu vyrobu

POZADOVANE VLASTNOSTI OCELi PRE FORMY NA PLASTY

PoZiadavky vyrobcov foriem

PoZiadavka

Vyplyvajica vlastnost
na ocel

PoZiadavka

PoZiadavky uzivatelov foriem

Vyplyvajlca vlastnost
na ocel

Hospoddrna vyroba

Excelentnd opracovatelnost

Najlepsia lestitelnost

Najvyssi stupen Cistoty

Nekomplikovany proces
vyroby

Rovnomernd kvalita ocele

DIhd Zivotnost

Vysokd tvrdost a odolnost
protitlakovému namdhaniu
privysokej hiZzevnatosti

Kratke casy cyklov

Najlepsiatepelnd vodivost

Optimdlna

Homogénne vlastnosti

Odolnost proti kordznym
ucinkom a tym niZsie nd-

Najlepsia odolnost proti
kordzii

dezénovatelnost materidlu

klady na udrzbu a opravy

VOLBA VHODNEJ NASTROJOVEJ OCELE PRE FORMY NA PLASTY

Privolbe ocele pre formy na plasty sa zohladiujd rozmanité poziadavky pre rézne namdhania. Na zdklade tychto
poZiadaviek rozdelujeme ocele pre formy na plasty do nasledovnych skupin.

» ZoSlachtené a precipita¢ne vytvrdené ocele
K minimalizdcii rizika vzniku moznych rozmerovych zmien a napdtovych trhlin pri kaleni, sa hlavne pre velko-
objemové formy pouZivajd ndstrojové ocele, ktoré sa uz doddvaju v zoslachtenom stave (cca 30 - 43 HRC). Pri
tychto tvrdostiach je ocel este dobre opracovatelnd a zdroven ponuika vynikajicu pevnost a dobrd odolnost
proti opotrebeniu.
» Kalitelné ocele
V aplikdcidch pre formy na plasty, kde sa nevyzaduje odolnost proti kordzii a je potrebnd tvrdost viac ako 50
HRC, sa pouZivaju ocele pre prdcu za tepla ako napriklad BOHLER W300, W302, W400, W30 alebo ocele pre
prdcu za studena napriklad BOHLER K110, K600, K340, K390 MICROCLEAN.
» Ocele odolné proti korézii
Spracovanie plastov s chemicky agresivnymi pripadne abrazivnymi prisadami si vyZaduje kalitelné ocele odolné
proti kordzii. Tadto skupina oceli sa dell na dva typy:
»  ZOSIACHTENE ANTIKOROZNE OCELE
Doddvaju a pouzivajd sa v zoslachtenom stave s tvrdostou cca. 30 - 40 HRC. Tato tvrdost predstavuje
optimdlny kompromis medzi obrdbatelnostou a odolnostou proti opotrebeniu.
»  KALITELNE ANTIKOROZNE OCELE
Doddvaju sa v stave po Zihani na mdkko a po opracovani sa bezne kalia na tvrdost viac ako 50 HRC.
» Ocele vyrabané praskovou metalurgiou
Tieto ocele nachddzajl uplatnenie tam, kde je ddlezitd vysokd tvrdost a odolnost proti opotrebeniu atym vysokd
Fivotnost formy. Specidlne ocele odolné proti korézii, BOHLER M348, M390 a M398 MICROCLEAN boli vyvinuté
na tie najnamdhanejsie aplikdcie spracovania plastov ako su 3neky (zdvitovky) vstrekovacich lisov a formy pre
vstrekovanie plastov s obsahom sklenenych vidkien.
» Cementacné ocele
Tieto ocele sU charakteristické vysokou povrchovou tvrdostou (cca 62 HRC) a htzevnatym jadrom. Vdaka vybornej
lestitelnosti su tieto ocele vhodné pre malé formy a viozky.
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NASTROJOVE OCELE PRE FORMY NA PLASTY - RELATIVNE POROVNANIE

VLASTNOSTI
BOHLER Odolnost proti HuaZevnatost Lestitelnost ™ Obrdbatelnost Stav
oznacenie opotrebovaniu v stave pridodani  pri dodani
NASTROJOVE OCELE PRE PRACU ZA STUDENA
*hkk * * *x w
max. 250 HB
* *k * % *ok ok w
ISODUIIR° max. 235 HB
*kkk *x *x K w
ISODUIR’ max. 250 HB
* ko k k * % * ok kK * w
MICROCLEAIT max. 280 HB
* % % % %k % % %k %k * %k %
max. 285 HB
% % %k * % % % %k * W
MICROCLEAIT max. 280 HB
NASTROJOVE OCELE PRE PRACU ZA TEPLA
* % % %k * %k sk % %k W
ISOBLOC’ max. 205 HB
* % % % %k * % sk % %k W
ISO0OBLOC’ max. 205 HB
BOHLER W350 * * * %k * Kk * %k * Kk * % & & K W
ISO0BLOC’ max. 205 HB
* % * ok kK * ok kK * kK w
ISOBLOC’ max. 205 HB
* % % %k %k % % %k %k % %k Kk %
VMR max. 205 HB
* % % % %k % % %k %k % % Kk W
vMRR® max. 205 HB
* * ok ok Kk * ok ok Kk * * LA
vMmMmR max. 353 HB
ZOSLACHTENE OCELE - RELATIVNE POROVYNANIE YLASTNOSTI
BOHLER Odolnost proti HUZevnatost Lestitelhost "] Obrabatelnost  Zoglachtitel- Dezénovatel  Stav
oznadenie opotrebovaniu vstave pridodani  nost nost pri dodani
x % x % x % KK K Kk * * % V ca.
1000 MPa
x % XXX K A XK AKX AKX KK * xk V ca.
1000 MPa
BOHLER M238 [ * %k % % * k& * %k k% * % * %k % % * k kK vV
ca. 40 HRC
* kKK * ok K K * ok K K *x * kKK * 3k K k v
VMR ca. 40 HRC
* %ok * % * Kk * Xk x * %ok * % LA
ca. 40 HRC
x Xk A XK A XK AKX KK X *xk LA
ca. 40 HRC

**) |:|odnotené v spoluprdci s expertom na lestenie JOKE Technologies
W Zihany na mékko
LA Vytvrdeny precipitacne, alebo rozpustacim zihanim.

V  Zoslachteny

O
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ROZHODOVACI DIAGRAM PRE SPR/S:VNYVYBER BOHLER OCELi PRE FORMY
NA PLASTY NEODOLNE PROTI KOROZII

BOHLER K390

Ocele kalené MICROCLEANY
a popustané Najvy3gia odolnost
roti opotrebeniu x . .
P p* Standardnd kvalita:

BOHLER K110
BOHLER K490 |NEPEISSSNNN OHLER K340
MICROCLEAN’ ISODWUR —— 1.2379,D2

> 58 HRC Univerzdina PM ocel
Velmi dobrd obrdbatelnost
v tepelne spracovanom stave

Vysokd odolnost
proti opotrebeniu

BOHLER W722 — BOHLER W360
. BOHLER W722
vMmMmRe ISO0BLOC AMPO
~ 56 HRC 1.2709 Vyssia pevnost
Najlepsia tnavovd pevnost pri podobnej hizevnatosti BOHLER W360
Takmer Ziadna zmena rozmerov AMPO

(Precipitacne vytvrdend)

BOHLER W400 Standardnd kvalita:
VMR BOHLER W300 Standardnd kvalita:
~ 1:23i3, ~l|-1’l’l , ISO0BLOC’ BOHLER K600
Najvyssia hizevnatost 1.2343, H11 19767
~ 50 HRC Lepsia lestitelnost BOHLER W302 :
ISR «—————— |SOBLOC
VMR’ H13
Lepsia letitelnost BOHLER W350
ISO0BLOC L
BOHLER M268 |
O<i<3'|e ) VM IR [EE
zoslachtené .
BOHLER M261 HIEKG P20 + Ni

Velmi dobrd lestitelnost

Dobrd obrdbatelnost VyESia stabilita hrdn

Takmer Ziadna zmena rozmerov

(Precipitacne vytvrdend) T
~ 40 HRC BOHLER M238 [
HIGH HARD
P20 + Ni
Vyssia stabilita hrdn
4
I
Standardnd  IEISTENTWIYPIEN | ;
kvalita: 1.2311, ~ P20 Standardnd kvalita:
~ 30 HRC BOHLER M200 - BOHLER M238 Il
1.2312, P20 P20 + Ni
1.1730 (Ck 45N) Dobrd lestitelnost Vysokd prekalitelnost
Dobrd obrdbatelnost v celom priereze
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OCELE ODOLNE PROTI KOROZII - RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI

BOHLER Odolnost Odolnost proti HuZevnatost  Lestitelnost @  Obrdbatelnost Stav
oznacenie proti korézii”  opotrebovaniu v stave pri dodani
pri dodani

KALITELNE OCELE ODOLNE PROTI KOROZII
BOHLER M310 N %* %k % Xk * % * % * ko * 3k Xk W
ISsOrPLAST’ max. 225 HB
BOHLER M333 | %* %k %k Kk K * % * % K Kk k %* %k %k %k Kk * 3k Xk W
IsOrPLAST max. 220 HB
BOHLER M340 Hi * % * * % * * * * * * % % W
ISOPLAST” max. 260 HB
BOHLER M368 B % % % % % % % % % Kk % % % % * % %k W
MICROCLEANT max. 280 HB
BOHLER M380 % % %k K % % X % % %k K % % K % % % % % W
ISsO0PLAST’ max. 255 HB
BOHLER M390 B * %k * %k %k Kk k * K * %k %k Kk * \%
MICROCLEAIY max. 280 HB
BOHLER M398 B * % % % ¥ %k Kk * % * % * W
MICROCLEAIY max. 330 HB
* *ox ok * * ** w

max. 265 HB
BOHLER INIATEN * * ok k k * * * W

max. 265 HB
ST N695 [ * * kKX * * * w

max. 285 HB
ZOSLACHTENE OCELE ODOLNE PROTI KOROZII
BOHLER M303 B %* %k % Xk * % Xk * % K Kk %* %k % Xk * %k \

ca. 1000 MPa
% % Kk Kk * % Kk L2 5.2 33 % % % Kk Kk * % * \Y
IsOrPLAST” ca. 1000 MPa
BOHLER M303 I * % Kk % % Kk Kk * K * % % % Kk Kk * % \Y

ca. 40 HRC

* % Kk % % Kk Kk % K Kk % % % Kk Kk * % \Y
ISsO0PLAST’ ca. 40 HRC
* * * * * * * * * % % * \%

ca. 1000 MPa
BOHLER M315 I * * * * * * * (3. 3.2 31 \

ca. 1000 MPa

7 Vysoko popustené, test Ubytku hmotnosti pri 20 % vriacej kyseline octovej. 24 hod.
" Hodnotené v spoluprdci s expertom na lestenie JOKE Technologies

W Zihany na méko
V Zoglachteny




ROZHODOVACI DIAGRAM PRE SPRAVNY VYBER BOHLER OCELi PRE FORMY

NA PLASTY ODOLNE PROTI KOROZII

Ocele kalené

a popustané

BOHLER M380 I

BOHLER M398 [l

1ISO0PLAST MICROCLEAI
1.4108 BOHLER M390 i
Vysokd odolnost MICROCLEAN"
> 58 HRC proti olpotzrvebeniu ’ Najvy$sia odolnost
Vysokd hidZevnatost proti opotrebeniu
Najlepsia lestite/nost Dobrd lestitelnost
4+ 4+
Standards:
BOHLER M365 NI BOHLER M340 Il BOHLER INCELEN
MICROCLEANT ISOPLAST” ~ 440B/1.4112
~ 56 HRC Vysokd odolnost mod. 440B/440C/1.4112 4—  [TelNEY N650 |
proti opotrebeniu Vysokd odolnost
Vysokd hlZevnatost proti opotrebeniu 1'528
Dobrd lestitelnost Ni%&ia hazevnatost BOHLER BXIFH)
4 440C/1.4125
BOHLER M333 i ¢ BOHLER M310 [ BOHLER M789
ISOPLAST: ISoPLAST | 420ER12083ER uba
~50 HRC Dobrd tepelnd vodivost mod. 420 ESR/1.2083 ESR

Ocele

zoslachtené

~40 HRC

Najlepsia lestitelnost
Vysokd hizevnatost

BOHLER M303 i
ISO0PLAST®

BOHLER M303 li
mod. 1.2316

Lepsia lestitelnost / Lepsia odolnost

proti opotrebeniu, Dobrd tepelnd vodivost

;

~30HRC

Standardnd kvalita:

BOHLER M303 [
ISOPLAST’

BOHLER M303 I

mod. 1.2316

Lepsia obrdbatelnost / Dobrd lestitelnost

Standardnd kvalita:

BOHLER M315 [
—) mod. 1.2085 —

Najlepsia obrdbatelnost

BOHLER M314 [l
1.2085

BOHLER M300
1.2316
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VYSOKOVYKONNE OCELE BOHLER PRE VSTREKOVANIE VYSTUZENYCH PLASTOV

Plasty s obsahom vidkien (sklenenych, uhlikovych) majd tendenciu byt ovela abrazivnejSie ako bezné plasty. M&zu
po&sobit az extrémne abrazivne a spdsobit predCasné opotrebenie. Pre zabrdnenie skorého a nadmerného opot-
rebovania foriem, pontkame Sirokd $kdlu vysokokvalitnych ndstrojovych oceli BOHLER, ktoré stanovujd nové
Standardy vo vyrobe vysokovykonnych komponentov z vystuzenych plastov. PretoZze ndklady na vyrobu samotnej
formy su v zdsade takmer rovnaké, pouZitie vysokokvalitnych materidlov predstavuje investiciu do Zivotnosti na-
stroja s obrovskym ekonomickym potencidlom.

v plaste ndjdete na: https:/www.bohler.sk/sk/ocele-pre-spevnene-plasty/

EE:.‘ .'li.E Viac informdcii a prospekt o sprévnej volbe materidlu pre konkrétne obsahy vidkien
- ||
u- L]

VYUZITIE ADITIVNEJ VYROBY VO FORMACH PRE VSTREKOVANIE PLASTOV

Jedine&né ndstroje si vyzadujd jedineéné rieSenia. V spoluprdci s nasimi zdkaznikmi, s vyuzitim nasich najmoder-
nejsich technoldgil a materidlov pre aditivnu vyrobu, vyvijame na mieru $ité rieSenia optimalizované $pecidine pre

vstrekovanie plastov.
Odborné znalosti 3D tlace spojené s rozsiahlym know-how o vstrekovani plastov zaistuju, Ze zdkaznikom doddvame

najlepsie mozné riesenia.
RIESENIA SITE NA MIERU:

OPTIMALIZOVANY NAVRH.
OPTIMALIZOVANATLAC.
OPTIMALIZOVANY PRASOK.

OPTIMALIZOVANE PRE VAS.

Nd&s trojpilierovy pristup k aditivnejvyrobe preukdzal vyznamné zlep3enie vykonu u nasich zdkaznikov v celom rade
aplikdcii, ako napriklad vlozky a tvérniky s konformnym chladenim, odvzdusinovacie struktury, filtre a zmiesavace

taveniny.

D ery
3 .

O FdF .'.._-
g". r

[] 5 gt

Viac informdcii o vyhoddch aditivnej vyroby (3D tlac) pre formy na vstrekovanie
plastov ndjdete na: https:/wwwyoestalpine.com/highperformancemetals/slovakia/
sk/sluzby/aditivna-vyroba/oblasti-pouzitia/am_pre_vstrekovanie_plastov/

HEmti

L
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BOHLER M100 N

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Obsah prvkovyv % 0,20 0,30 1,20

1,10

Normy

EN/DIN < 1.2162 >, 2IMnCr5, AlISI ~ 5120, STN 19 487

Stav pri dodani Zihand na makko max. 205 HB

CHARAKTERISTIKA

Mn-Cr legovand cementacnd ocel pre formy na plasty.
Ocel'md velmi dobri obrdbatelnost alestitelnost, dobré
vtldcanie za studena.

POUZITIE

Formy vietkych velkosti pre spracovanie plastov.

TEPELNE SPRACOVANIE
ZIHANIE NAMAKKO

670 -710 °C - vydrz 6 a7 8 hodin
Riadené pomalé ochladzovanie v peci.

CEMENTOVANIE

900 - 950 °C

Volba konkrétnejteploty cementovania a cementacného
prostredia zdvisl od pozadovaného mnozstva uhlika
v povrchovej vrstve a hrubky nauhli¢enia. Pri cemento-
vani v prdsku mézu byt pouZité len mierne cementacné
prostriedky.

OCHLADZOVANIE PO CEMENTOVANI

Olej, solny kupel (160 °C az 250 °C), ochladzovanie
do vody volit len pri velkych dielcoch jednoduchého
tvaru.

MEDZIZIHANIE
630 - 650 °C - ochladzovanie v peci.

KALENIE

Mozné kalenie dvoma spdsobmi:

1. Priame kalenie z procesu cementovania - aby sa
predislo k vzniku vnutornych pnutf je potrebné znizit
teplotu na 810 - 840 °C a kalit z tejto teploty.

2. Po cementovani nasleduje ochladenie a ndsledné
znovuohriatie na kaliacu teplotu 810 - 840 °C.

Ochladzovacie prostredie olej, solny kiipel {160 - 250 °C).

POPUSTANIE
170 - 210 °C - ochladzovanie na vzduchu.

DOSIAHNUTELNE PARAMETRE PO CEMENTACNOM
KALENI

Pevnost jadra 900 - 1 200 N/mm? (pri vzorke s prieme-
rom 30 mm).

Dosiahnutelnd tvrdost povrchu: 62 HRC.

POPUSTACIi DIAGRAM

- hodnoty tvrdosti povrchovej vrstvy cementaéne ka-
lenej

- kaliaca teplota 820°C

- ochladzovacie prostredie: olej

70
65
60
Y 55 \
o
T
_z 50
v
S 45
¥ 40
35
30
25
20
0 100 200 300 400 500 600 700
Popustacia teplota v °C
FYZIKALNE VLASTNOSTI
FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?
Tepelnd vodivost 41 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,16 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 210x10° N/mm?
Fyz. vl. medzi
[20°C] a... ['C] 1700 200 300 400 500 600
Tepelndroztaznost 491 121 129 135 139 14,1
[10°m/m.K]
Fyzikdinaviastnosteri 14y 500 300 400 500 600
roznej teplote °C
Modul pruznostix 10° 205 195 185 175 165 155

[IN/mm?]

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané na mdkko, mm

20 30 40 50 60 65 70 75
80 90 100 110 120 130 140 150
160 170 180 200 220 240 250 270
300 350 400 500

= Ploché tyce a platne Zihané max 205HB, hrabka v mm.
MozZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

21 26 31 36 41 46 51 56 61
71 81 91 102 112 122 132 142 152
162 182 205 225 255 305

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

4 BOHLER 1535°
'Jl https:/www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/

ER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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BOHLER M200 R

Chemické zloZenie C Si Mn S

Cr Mo

Obsah prvkovyv % 0,40 0,40 1,50

0,080 1,90 0,20

Normy

EN/DIN < 1.2312 >, 40CrMnMoS8-6, AlSI ~P20, STN ~ 19 520

Stav pri dodani

Zo8lachtend cca. 1 000 N/mm? (cca 300 HB)

CHARAKTERISTIKA

Ocel legovand Cr-Mn-Mo. Obsah siry zarucuje vyborn(
obrdbatelnost dj v zoslachtenom stave, lestitelnost dobrd.
Vdaka vysokej schopnosti zosl'achtenia materidlu aj pre
velké priemery, zarucuje rovnomernd pevnost v celom
priereze. Ocel je vhodnd pre nitridovanie v solnom ku-
peli aj v plyne a taktieZ je mozné cementacné kalenie
a tvrdochrémovanie.

POUZITIE

Velké a stredné formy pre spracovanie plastov. Ramy
foriem pre spracovanie plastov a tlakové liatie. Suciast-
ky a komponenty pre vieobecné strojdrstvo. Materidl
je doddvany v zoslachtenom stave s pevnostou cca.
1000 N/mm? (cca. 300 HB ), teda je spdsobily na po-
uzZitie bez dalSieho tepelného spracovania.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je doddvany tepelne spracovany, preto dalsie
tepelné spracovanie doporucujeme len vo vynimoénych
pripadoch, ak je pozadovand vyssia tvrdost.

NORMALIZACNE ZIHANIE
850 - 900 °C - ochladzovanie na vzduchu.
Riadené pomalé ochladzovanie v peci.

ZIHANIE NA MAKKO

720 -740 °C

Riadené pomalé ochladzovanie vpeci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C . Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

Tvrdost po Zihani na mdkko max. 230 HB.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 600 °C

V zoslachtenom stave cca. 30 a2 50 °C pod popUstacou
teplotou. Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote
v neutrdlnej atmosfére 1 az 2 hodiny. Pomalé ochladzo-
vanie v peci.

KALENIE

840 az 860 °C - stupnovity ohrev / kalenie v oleji

860 az 880 °C - stupnovity ohrev / kalenie vzduchom
VydrZz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minut.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne po
kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm hribky
popustaného ndstroja, aviak minimdalne 2 hodiny. Ochla-
dzovanie na vzduchu.

OPRAVNE ZVARANIE

Pri dodrzani smernic zvdrania pre zoslachtené ocele pre
formy na plasty sa mdze urobit oprava malych chyb, ktoré
vznikli priobrdbani alebo prizmendch na dutindch formy.
Velkoplosné navdranie je mozné iba v Zihanom stave a
ndsledne je potrebné nové zoslachtovanie.

POPUSTACI DIAGRAM
- kaliaca teplota 850°C
- prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 50 mm

60
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O 45
&
T 40
>
‘4‘7; 35
g 30
2 25
20
o] 100 200 300 400 500 600 700
Popustacia teplota v °C
NITROVANIE

— v plyne - prdd amoniaku (50 hodin pri 520°C)
- - vsolnom kupeli - teniferovanie (2 hod pri 570°C)

700
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\
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5 500 <
> N
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> ~ —
§ 300 — —
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= 200
o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

vzdialenost od povrchu v mm

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyCe zoslachtené na 950 -1 100 N/mm?, mm

205 258 308 358 408 458 51 56 61 66 71

76 81 8 915 1015 111,5 1215 131,5 141,5 151,5 161,5

1715 182 192 202 212 222 232 242 252 272 282

303 323 353 373 383 403 423 453 483 503 523

553 603 653 703 753 803

=== Platne a bloky zoslachtené na 950 - 11T00N/mm?
MoZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81

86 91 96 102 112 122 132 142 152 162 177 187 197

207 215 217 235 255 265 275 285 305 325 355 375 410

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C - Hodnota Jednotka
Hustota 7,85 kg/dm?®
Tepelnd vodivost 33 W/(m.K)

Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)

Merny elektricky odpor 0,19 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 210x10° N/mm?

Fyz.vl. medzi [20 °C] a... [°C] 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 12,8 130 138 14,0 1472

102



BOHLER ™M201 N

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo
0,40 0,30 1,50 2,00 0,20
EN /DIN < 1.2311 >, 40CrMnMo7, AlSI ~P20, STN 19 520

Obsah prvkovyv %

Normy

Stav pri dodani

Zoslachtené 950 - 1 100 N/mm? (290 - 330 HB)

CHARAKTERISTIKA

Zoslachtend ocel legovand Cr-Mn-Mo s nizkym obsahom
siry. BOHLER M201 pontka vynimo&nid kombindciu vy-
bornych mechanickych viastnosti materidlu, ktoré st cha-
rakteristické pre ocele s nizkym obsahom siry s vybornou
obrdbatelnostou, ktord je skérvlastnd oceliam s pridavkom
siry. Zdroven md vyborn( lestitelnost a erodovatelnost je
vhodnd pre cementovanie, nitridovanie, indukéné kalenie
alebo kalenie plamefom.

POUZITIE

Velké a stredné formy pre spracovanie plastov. Rdmy
foriem pre priemysel plastov a priemysel tlakového liatia.
Suciastky a komponenty pre vieobecné strojdrstvo.
Ocel je doddvand v zoslachtenom stave s pevnostou
950 - 1100 N/mm? (290 - 330 HB), teda je spbsobild
na pouZitie bez dalSieho tepelného spracovania.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je doddvany tepelne spracovany, preto dalsie
tepelné spracovanie doporu¢ujeme len vo vynimoénych
pripadoch, ak je poZadovand vyssia tvrdost.

ZIHANIE NAMAKKO

720 -740 °C

Riadené pomalé ochladzovanie v peci 10 az 20 °C/h do
cca 600 °C . Dalsie ochladzovanie na vzduchu.

Tvrdost po Zihani na mdkko max. 230 HB.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 600 °C

V zoslachtenom stave cca. 30 az 50 °C pod popUstacou
teplotou. Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote
v neutrdlnej atmosfére 1 az 2 hodiny. Pomalé ochla-
dzovanie v peci.

KALENIE

840 az 860 °C - stupnovity ohrev / kalenie v oleji

860 az 880 °C - stupnovity ohrev / kalenie vzduchom
Vydrz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minat.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popUstaciu teplotu bezprostredne po
kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm hribky
popustaného ndstroja, aviak minimdline 2 hodiny. Ochla-
dzovanie na vzduchu. Orientaéné tvrdosti po popUstani
s uvedené v popustacom diagrame.

OPRAVNE ZVARANIE

Pri dodrzani smernic zvdrania pre zoslachtené ocele pre
formy na plasty sa md&ze urobit oprava malych chyb,
ktoré vznikli pri obrdbani alebo pri zmendch na dutindch
formy. Velkoplosné navdranie je mozné iba v Zihanom
stave a ndsledne je potrebné nové zoslachtovanie.

POPUSTACI DIAGRAM

- kaliaca teplota 850°C
- prierez skiSobnej vzorky: Stvorhran 50 mm

60

55
50

45

40
35

Tvrdost v HRC

30

25

20

0 100 200 300 400 500 600 700

Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyCe zoslachtené na 950 - 1 100 N/mm?, mm
205 258 308 408 458 508 56 60,8 66

708 76 81 91 1015 1115 1215 1315 141

1515 161 172 182 192 202 212 222 232

252 272 282 303 323 353 383 403

=== Platne a bloky zoslachtené na 950 - 1 1T00N/mm?
MozZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76
81 86 91 102 112 122 132 142 152 162 177 187
197 207 215 235 255 275 305 325 355 375 405

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

m  Stvorhranné ty&e, zoslachtené na 950 - 1100 N/mm?2, mm

30 40 50 60 70 80 90 100

ER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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BOHLER M238 I

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo Ni

Obsah prvkovyv % 0,38 0,30

1,50 2,00

0,20 1,10

Normy

EN/DIN < 1.2738 >, 40CrMnNiMo8-6-4, AlS|

-, STN -

Stav pri dodani

Zoslachtené 950 - 1 100 N/mm? (290 - 330 HB)

HIGH HARD zosl'achtend na pevnost 1200 - 1 320 N/mm? (355 - 395 HB)

CHARAKTERISTIKA

Zoslachtend ocel pre formy na plasty. Obsah Ni zarucuje
rovnomernu pevnost v celom priereze gj pri velkych roz-
meroch nad 400 mm, pri vysokej hizevnatosti. Materidl
md vdaka Speciding] technoldégii tavenia dobrd obrd-
batelnost, vynikajucu erodovatelnost. Materidl md nizky
obsah siry, vysoku Cistotu a homogenitu, z coho vyplyva
vynikajlca lestitelnost:

Vyrdband konvenénym metalurgic-
kym postupom zoslachtend na pev-
nost 950 - 1 100 N/mm?
Vyrdband konvenénym metalurgic-
kym postupom zoslachtend na vyssiu
pevnost 1200 - 1 320 N/mm?

BOHLER M238

BOHLER M238

[HIGH HARD |

Dalsie vyhody BOHLER M238:

- Vysokd prekalitelnost.

- Vhodné pre vietky nitridacné procesy sliziace na
zlepSenie odolnosti proti opotrebovaniu.

- Vhodné pre tvrdochrémovanie a pre kazdy typ gal-
vanickej povrchovej Upravy slizZiace] na optimalizdciu
tvrdosti a odolnosti proti kordzii.

- Vhodné pre PVD povlak, vynikajdca prilnavost poviaku TiN.
Pre $pecidine aplikdcie mdZe byt materidl cementovany.

Do|5|e vyhody BOHLER M238 HH:

- Zlep3end stabilita hrdn a tym zniZenie opotrebenia
hrdn uzatvdracich pléch formy

- Zvy3eny pocet vyrobenych vyrobkov kazdej formy
vdaka zvysenej odolnosti proti opotrebovaniu

- Zlep3end lestitelnost foriem a rychlejsie dosiahnutie
poZadovaného lesku

POUZITIE

Velké formy pre spracovanie plastov. Rdmy foriem pre
spracovanie plastov. Suciastky a komponenty pre vie-
obecné strojdrstvo a ndstrojdrstvo.

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je doddvany tepelne spracovany, preto dalsie
tepelné spracovanie doporucujeme len vo vynimoénych
pripadoch, ak je poZadovand vyssia tvrdost.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 500 °C BOHLER M238

cca 450 °C BOHLER M238 HH

V zoslachtenom stave cca. 30 aZ2 50 °C pod popUstacou
teplotou. Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote
v neutrdinej atmosfére 1 az 2 hodiny. Pomalé ochla-
dzovanie v peci.

KALENIE
840 az 860 °C - stupnovity ohrev / kalenie v oleji
Vydrz po prehriati v celom priereze 15 az 30 minut.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po
kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm hribky
popustaného ndstroja, aviak minimdine 2 hodiny. Ochla-
dzovanie na vzduchu. Orientaéné tvrdosti po popUstani
st uvedené v popUstacom diagrame.

PO PUSTACI DIAGRAM

kaliaca teplota 850°C
- prierez skiSobnej vzorky: stvorhran 50 mm

60
55
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™
50
9 N
T s AN
>
g \\
T 40 -
= BOHLER M238 \
HIGH HARD
35 ‘\
% N
25
0 100 200 300 400 500 600 700
Teplota temperovania v °C
700
600 Plynovd nitridécia (@amoniak)
\ 50 hodin pri 520 °C
& 500 N\ N\
T \ \
>
;S 400 N \
300 ~ B
Nitriddcia v solnom kapeli (Tufftride-proces)
2 hodiny pri 570 °C
5 I O

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7
Vzdialenost od povrchu v mm

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyCe zoslachtené na 950 - 1 100 N/mm?, mm

20,5 255 30,5 358 40,8 458 50,8 558 608
660 710 760 810 860 910 1015 1065 1115
116,5 121,5 126,5 1315 1415 1515 162,0 172,0 182,0
192,0 202,0 212,0 2220 232,0 252,5 2825 3025 3230
3430 363,0 403,0 4630 483,0 423,0 4530 463,0 483,0

503,0 523,0 553,0 6030 7030 753,0 803,0 8530 9030

953,0 1053,0 1202,0
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= Bloky zo¥lachtené na 950 - 1 100N/mm? FYZIKALNE VLASTNOSTI

Moznost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
Hribkavmm 205 235 265 275 305 325 355 375 *410 610 Hustota 781 kg/dm’
*HIGH HARD - zoslachteny na 1200 - 1320 N/mm? Merna tepelnd kapacita 465 /kgK)
Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte! Merny elektricky odpor 019 Ohm.mm2/m
Modul pruznosti 212x10° N/mm?

Fyz. vl. medzi [20 °C] ... [°C] 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 11,88 12,44 13,00 13,45 13,85

Teplota [°C] 20 100 200 300 400 500

Tepelnd vodivost W/(MKIl 352 357 359 356 348 336

BOHLER OCELE PRE FORMY NA PLASTY 105



BOHLER M261 1
EXTRA

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Ni Cu Al + §pecidlne prisady

Obsah prvkovyv % 0,13 0,30 2,00 0,35

3,50 1,20 1,20

Normy -

Stav pri dodani

Precipitacne vytvrdend na 38 - 42 HRC

CHARAKTERISTIKA

Precipitacne vytvrditelnd ocel pre formy na spracovanie
plastov s velmi dobrou obrdbatelnostou, doddva sav stave
po vytvrdeni rozpUstacim zihanim a starnutim. Cez jedno-
duchy proces starnutia bez podstatnej zmeny rozmerov
a povrchovych zmien méze byt dosiahnutd pevnost max.
44 HRC, &m sa dosiahne znacéné zvysenie odolnosti proti
tlakovému zatazZeniu resp. odolnosti proti opotrebeniu.
Na zdklade poZiadavky zdkaznika materidl BOHLER M26471
EXTRA je mozné dodattieZ v stave po rozpustacom Zihani
z novej vyroby. Dostupnost je potrebné preverit.

UMIESTNENIE PRODUKTU

/1

1.2312

1.2311

BOHLER M261 N
EXTRA

Obrdbatelnost

1.2738

Pevnost

Viastnosti BOHLER M261 EXTRA

e Velmi dobrd obrdbatelnost privysokej tvrdosti

» Dobrd rozmerovd stabilita

*  Velmi dobre nitridovatelnd

e Dobrd odolnost proti tlakovému namdhaniu

e Dobrd odolnost proti opotrebeniu

Vyhody

e Nie je nutné Ziadne tepelné spracovanie

o Jednoduché tepelné spracovanie v pripade, Ze ocel
je dodand v stave po rozpUstacom Zihani, pricom pri
starnuti dochddza k minimdlnym rozmerovym zmendm

e |zotropia mechanickych viastnostf

e Vynikajdca obrdbatelnost v stave po rozpudstacom
Zthani a velmi dobrd obrdbatelnost v stave po starnutf

e Podmienecne zvaritelny

e K zvySeniu odolnosti povrchu proti opotrebovaniu
mozZno nitridovat v plyne aj kipeli. Z dévodu moz-
nosti popUstacich tepldt az do 570 °C pri nitridovant
nedochddza k poklesu tvrdosti

e Vstave po rozpustacom Zihani je mozné nitridovanie
a starnutie uskutocnit v jednom kroku

» Pokovovanie chrémom taktiez aj kazdé iné povia-
kovanie povrchu je mozné

POUZITIE

o Formy pre vstrekovanie plastov pre presné stciastky
ako napr. Casti kamier, fotoapardtov, casti elektro-
nickych zariadeni a domdcich spotrebicov.

e Formy pre lisovanie plastov

e Formy pre elastomery

o Formy pre vyrobu tesniacich krizkov (O - tesniace
krazky)

e Horuce kandlové systémy

Forma na vyrobu plastovych pohdrov
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Diagram starnutia (bez zmrazovania)

N
v \
AN

[ \\

Tvrdost v HRC

450 500 550 w
Teplota starnutia v°C
Cas starnutia v hodindch
==4h 6h ==8h
Stav: po rozpudtacom Zihani 900 °C

Dosahovand tvrdost po precipita¢nom vytvrdzovani

4

4

2

“© —
3 —
3% —
34 H H |
3 - - - —
— - - —

875 900

925

Tvrdost v HRC

Teplota rozpustacieho Zihania v °C

Teplota pri procese starnutia
-=500°C 550 °C --600°C

Porovnanie obrdbatelnosti

400

3007
mor EI I B
— —

Reznd rychlost v m/min.

Obrdbané mnoZstvo vem?®

Frézovanie: Hibka tberu 2,0 mm, Posuv: 0,24 mm/zub
Ndstroj / materidl: tvrdokov Bohlerit SBF / 1ISO P25
—=1.2312 Zoslachteny (kaleny + popusteny) 1 025 N/mm?

BOHLER M2671 EXTRA Po rozpustacom Zihanf ~30 HRC
—-Konkurengny materidl Po rozpugtacom zihani ~30 HRC
~—BOHLER M267 EXTRA Vytvrdeny 38,5 HRC

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyCe vytvrdené rozpustacim Zihanim na 38 - 42 HRC,
predhrubované, IBO ECOMAX, mm

16,0 21,0 26,0 31,0 40,8 51,0 60,8 71,0
81,0 91,0 1015 111,00 1265 1315 1415 1620
1820 2020 2420 2625

=== Platne vytvrdené rozpustacim Zihanim na 38 - 42 HRC,

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,73 kg/dm?
Tepelnd vodivost 29,0 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 465 J/(kg.K)
Modul pruznosti 204x103 N/mm?

Fyz. vl. medzi [20 °C] ... [°C]

100 200 300

400

Tepelnd roztaznost [10°m/m K]

12,63 13,06 13,50 13,89 14,27

Fyz. viastnost pri réznych
teplotdch [°C]

100 200 300

400

Tepelnd vodivost [W/(m.K)]

30,7 319 318 314 315

Rozmerové zmeny v pozdlZnom smere

43.4HRC

39HRC

30.4HRC

0,00

%

o N .
-0005 H .

001 H
0015 -

002 -

500

550

Teplota starnutia v °C

Odber vzorky z materského bloku

——Povrch V2 polomeru —-jadro
Kocka 60 mm, merany v smere vidkien

Stav: po rozpustacom zihanf 900 °C, tlak vzduchu, ¢as starnutia:

Rozmerové zmeny v prie¢cnom smere

43.4HRC

0,015

39 HRC

600

30.4HRC

5h

0,021

-0,025

°:fi 1 i

-0,

500

550

Teplota starnutia v °C

Odber vzorky z materského bloku

——Povrch V2 polomeru  —-jadro
Kocka 60 mm, merany v smere vidkien
Stav: po rozpustacom zihanf 900 °C, tlak vzduchu, Eas starnutia: 5h

600

ALLPLAN

Moznost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov
Hribka v mm 303,0
BOHLER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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BOHLER M303 R
EXTRA

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo Ni N + §pecidlne prisady

Obsah prvkovyv % 0,27 0,30 0,65

14,5

1,0 0,85 -

Normy

DIN/ EN ~ 1.2316 ~ X36CrMo17, AlSI -, STN -

Stav pri dodani

ZoSlachtend na cca 290 - 330 HB / na vyssiu tvrdost 350 - 390 HB (HIGH HARD)

CHARAKTERISTIKA

Antikorézna martenzitickd chrémovd ocel's velmi dobrou
huzevnatostou, odolnostou proti kordzii, dobrou odolnos-
tou proti opotrebovaniu, ako aj zlepsenou obrdbatelnos-
tou a lestite/nostou. BOHLER M303 EXTRA je $pecidinav
tom, Ze bola vyvinutd s cielom zlepsit homogenitu atym
zabezpedit vynikajlce Gzitkové vlastnosti. To znamend
v porovnani s materidlom 1.2316 - doslo k zamedzeniu
tvorby delta feritu v matrici.

Ocel'sa doddva v dvoch variantdch:

Zoslachtend / kalend a popustend:

BOHLER M303 i

290 -330HB(1000-1100N/mm?) EXTIRA
Zoslachtend na vyssiu tvrdost / kale-
nd a popustend: 350 - 390 HB EXTRA
(1200 -1320 N/mm?)
UMIESTNENIE PRODUKTU

DIN 1.2083

PH 17-4

BOHLER M303
EXTRA
[HIGH HARD |

Ledtitelnost

BOHLER M303 N
EXTRA

‘ DIN 1.2316

Odolnost voci opotrebeniu (~tvrdost)

Velmi dobrd hiZevnatost

Porovnanie hiZzevnatosti s 1.23716 ukazuje, 7e BOHLER
M303 EXTRA md viac rovnomerny a zlepsend hizevna-
tost v celom bloku, tym zarucuje vyssiu odolnost proti
vzniku lomu.

Porovnanie hiZevnatosti

VYHODY

Homogénna struktura
Porovnanie mikrostruktiry 1.2316 a BOHLER M303 EXTRA
1.2316 BOHLER M303 EXTRA

V pripade 1.2316, tvrdé karbidické fazy sd vylucené
v mdkkej deltaferitickej zéne a spdsobujl nerovnomer-
né lestenie. V protiklade BOHLER M303 EXTRA pontika
rovnomerny vylesteny povrch.

Porovnanie povrchov

Profil plochy povrchu

Makkd &
- ferickd faza

1.2316 Hrubd tvrdd faza

BOHLER M303 N

EXTRA
BOHLER M303 Homogénna
EXTRA Struktdra povrchu

250

200

150 —————————————— ]:

100

Razovd pracavd

1.2316
30 HRc

1.2316
40 HRc

50
Povrch . Stred

Povrch Povrch

BOHLER M303
EXTRRA
40 HRc

BOHLER M303
EXTRRA

30 HRc
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Odolnost proti opotrebeniu

00

90

80

70

60

45%
nizSie opotrebovanie

50
40

Strata hmotnosti v mg

30
20

10

BOHLER M303 N
EXTRA

BOHLER M303
EXTRA
HIGH HARD

Spracovanie plastov: Vstrekovanie
Spracovavany plast: ULTRAMID A3WG10 (BASF) s obsa-
hom 50 % sklenych fdaz.

Zlepsend tepelnd vodivost

Priblizne o 10 % vySsia tepelnd vodivost v porovnani
s 1.2316 zabezpedi kratdie Casy cyklov.

28

BOHLER M303 N
26 EXTIRA

B BOHLER M303
9 EXTRA _—
g ]
9 24 / / 12316
Ko} = /,
<
8 /
2

22 /

20

0 100 200 300 400 500

Teplotav°C

Velmi dobrd odolnost proti kordzii

250

BOHLER M303 N
EXTRA

200

lg DIN 1.2083 8 BOHLER M303 Il
£ 150
5
[eN
7
O 100
<
[e}
3 DIN 1.2083
50

30 HRc 40 HRc

Tvrdost v HRC

Vysledky testov solnou sprchou ukazujd, ze BOHLER
M303 EXTRA v porovnani s 1.2083 vykazuje vyrazne
vyssiu odolnost proti kordzii.

Porqvncmie obrdbatelnosti materidlov 1.2316
a BOHLER M303 EXTRA

Vitanie
600
£
S s00 4
>
o 12?
©
& 400
2 /
o]
300 /
%) .
3 /
[oR
- /
g 200 .
R4 ~ /' BOHLER M303 I
i / EXTRA
100
0
0 100 200 300 400 500

Pocet vitanf
Parametre vftania:
Reznd rychlost: vc = 60 m/min
Posuv na zub: f, =0,15 mm
Priemer: 6,8 mm

Frézovanie
400
£
2 350
1.2316
2 300 /‘/
@
S 250 v //
e}
Z 200 /| //
3 - e
o 150 = —
WA 100 P g BOHLER M303 N
— — EXTRA
50
0
0 5 10 1B 20 25 30 35 40

Zivotnost ndstroja vm
Parametre frézovania:
Reznd rychlost: v = 200 m/min, Posuv na zub: fZ =0,3mm
Priemer frézy: D = 15 mm, Pocet zubov: Z = 1
Hibka uberu: a = 0,4 mm, Sirka uberu: a.= 8 mm

POUZITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresivnych plastov:

- formy na vyrobu stciastok pre domdce spotrebice
- ndstroje pre extrizne lisovanie
- ndstroje na vyrobu fitingov

BOHLER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je doddvany tepelne spracovany, preto vo
vSeobecnosti dalSie tepelné spracovanie nie je nutné.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

po mechanickom opracovani v zo§lachtenom

stave, teplota max. 400 °C

Po prehriativ celom priereze vydrZ na teplote v neutrdingj
atmosfére minimdine 2 hodiny.

Pomalé ochladzovanie v peci 20 °C/ hdo teploty 200 °C,
dalsie ochladzovanie na vzduchu.

V pripade poZiadavky vyssej tvrdosti, odporiéame na-
sledujuce tepelné spracovanie:

ZIHANIE NA MAKKO

700-725°C

Cas Zihania minimdine 25 hodin po prehriati celého
prierezu.

Riadené pomalé ochladzovanie vpeci 10 az 20 °C/h do
cca 500 °C, daldie ochladzovanie na vzduchu.

Tvrdost po Zihani na mdkko max. 250 HB.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

po mechanickom opracovaniv Zihanom stave cca 650 °C
Po prehriativ celom priereze vydrZ na teplote v neutrdingj
atmosfére 1 az 2 hodiny.

Pomalé ochladzovanie v peci 20 °C / h az do teploty
300 °C, dalsie ochladzovanie na vzduchu.

KALENIE

1000 az1020°C-olej, N,, solny kiipel (400 az 450 °C).
Vydrz po prehriativ celom priereze 15 az 30 mindt. Do-
siahnutelnd tvrdost po kaleni cca 51 az 53 HRC.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne po
kaleni. Doba vydrze v peci 1 hodina na 20 mm hribky
popustaného ndstroja, avsak minimdine 2 hodiny.
Odporucame popustat minimdlne dvakrdat. 3. popUstanie
na znizenie pnuti 30 aZ 50 °C pod najvyssou teplotou
popustania.

Orientacné tvrdosti po popudstani st uvedené v popus-
tacom diagrame.

ey .
POPUSTACI DIAGRAM
50
45
¥ 40
I
> EXTRA
B 35
o]
e
>
F 30 I
Kaliaca teplota
1020 °C/olej EXTRA
25
0 100 200 300 400 500 600 700

Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové ty¢e, predhrubované
zoslachtené na 1 000 - 1100 N/mm?

125 205 255 305 358 408 458 508 558

608 66 71 76 81 86 91 96 101,5
1065 111,5 1165 1215 1265 1315 1415 1515 162
172 182 192 202 212 227 232 242 2525

262,5 275 2825 302,55 313 323 333 353 363
403 463 503 553 703

=== Platne zoslachtené na 1 000 - 1 T00N/mm?
MozZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Hrabka 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vmm 65 70 75 80 85 90 95 100 105

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

=== Bloky zoslachtené
MozZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Hrubka 410 mm, 1000 - 1 100 N/mm?
vmm 410 mm, HIGH HARD 1 200 - 1 320 N/mm?

o HIGHHARD - kruhové tyce, zoslachtené
na 1200 - 1320 N/mm?

205 255 305 358 408 458 508 558 608
66 71 76 81 91 1015 1165 121,5 1315
1415 162 172 202 212

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
M303 EXTRA ISOPLAST (ESU)

=== Bloky zoslachtené
MozZnost delenia z platni podla poZadovanych rozmerov

Hrubka 250 mm, 1000 - 1 100 N/mm?
vmm 410 mm, HIGH HARD 1 200 - 1 320 N/mm?

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna viastnost

; . 20 100 200 300 400 500 600 Jednotka
priteplote....°C

Hustota 77 77 77 77 76 76 76 kg/dm®
22,8 235 248 2571 257 26,7 259 W/mK)

218 214 207 200 191 181 168 x10°N/mm?

Tepelnd vodivost

Modul pruznosti

Mernd tepelnd

Kabaci 460 484 529 564 615 694 795 J/kgK)
apacita

Fyz.vl. medzi [20 °C] a ... [)C]

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

100 200 300 400 500 600
10,5 10,8 11,1 11,4 11,7 12,1
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BOHLER M310 B
ISOPLAST®

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

\%

Obsah prvkovyv % 0,38 0,70 0,45

14,30

0,20

Normy

EN / DIN ~1.2083 / ~ X42Cr13, X42Cr14, AlS| ~420, STN -

Stav pri dodani Zihand na makko max. 225 HB

CHARAKTERISTIKA

Antikordzna martenzitickd chrémovd ocel. Vdaka
optimdlnemu nastaveniu chemického zlozenia, elek-
trotroskovému pretavovaniu, Specidlnym opatreniam
pri tvdrneni za tepla a tepelnému spracovaniu BOHLER
M310 ponuka:

o lestitelnost s mozZnostou dosiahnutia vysokého lesku
e dobrul odolnost proti kordzii

e dobru dezénovatelnost

e dobrul opracovatelnost

e vysoku odolnost proti opotrebeniu

e prekalitelnost na vzduchu do 100 mm

POUZITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresivnych plastov
(napr. PVC) a plastov s abrazivnymi plnivami.

Vdaka vynikajlcej lestitelnosti je vhodnd na formy pre
vyrobu SoSoviek a iné formy pre optické vyrobky ako
napr. okuliare, Casti kamier.

BOHLER M310 ISOPLAST v spojeni s rémom z antiko-
réznej ocele BOHLER M315 EXTRA vytvdra celd formu
odolnu proti kordzii.

Tepelné spracovanie vo vdkuu bez zmrazovania

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO
840az870°C.Riadené Qomolé ochladzovanie v peci 10 az
20 °C/h do cca 600 °C. Dal3ie ochladzovanie navzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 650 °C. Po prehriativ celom priereze vydrz na teplote
1 aZ 2 hodiny v neutrdlnej atmosfére, potom nasleduje
pomalé chladnutie v peci.

KALENIE

1 000 az 1050 °C. Vydrz na austenitizacnej teplote po
prehriati v celom priereze 15 az 30 mindt.
Ochladzovacie prostredie olej, vzduch, plyn.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popuUstaciu teplotu bezprostredne
po kaleni. Vydrz na teplote popustania 1 hodinu na 20
mm hrubky, najmenej viak 2 hodiny. Ochladzovanie na
vzduchu. PopUstaciu teplotu volit podla Zelanej tvrdosti
Z popUstacieho diagramu.

POPUSTACI DIAGRAM

— kaliaca teplota 1 050 °C
--=- kaliaca teplota 1 025 °C

Najvyssia yvazend
57 odolnost prot tvrdost
kordézii a hdZzevnatost
°° \
S = 1 /
ad /
~ — _ -~ \
(@) 51 o~ —_—— — = = = ~
o4 ~ ., I N \
T 49 N = = =
_z \
% 47 A
kel |
> 45 '
'\
43 ¥
N
41 1
-
150 200 250 300 350 400 450 490500 520 550
Popustacia teplota v °C
Tepelné spracovanie vo vdkuu so zmrazovanim
~ Najvyssia yvazend
57 odolnost prot tvrdost
korozii a hiZevnatost
55 \
53 = -~ — — \\ / \‘
g =< -~ T ———— - \
51 -
E = oo — — = - - = 7 - s ‘\
‘48 49 “
© N
< 47
Z A\
45
\
a3 1
\\
41 L\
AN
-
150 200 250 300 350 400 450 480 500 510 550

Popustacia teplota v °C
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Odolnost proti kordzii (bez zmrazovania)

80

60

40

20

Korézne opotrebenie (g/m?h)

1 x250°C 2 x 500 °C

— ; -
1.2083-ESR BoH

1 PLAST®

HuZevnatost (bez zmrazovania)

35

30

25

20

Razovd praca (J)

1x250°C 2 x500°C

P

ISsO0PLAST®

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

20,5 255 30,5 358 40,8 45,8 50,8 55,8
60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 86,0 91,0 101,5
1115 1215 1315 1415 1515 1620 1820 2020

=== Bloky

MozZnost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov
Hrubka v mm 305,0
FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C - Hodnota Jednotka
Hustota 7,68 kg/dm?
Tepelnd vodivost 19,5 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm?/m
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
Modul pruznosti 217 x10° N/mm?
Magnetické viastnosti magnetickd
Fyz. vl. medzi[20 °C] a... [°C] 500
Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 12,0
Fyz.vl. prirdznej teplote °C 100 200 300 400 500

Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 213 206 198 190 181

to materidlu ndjdete v katalégu produktov
BOHLER 1535°
4 https://www.bohler.sk/sk/katalogy-a-brozury/
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BOHLER M314 R
EXTRA

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo S + $pecidine
Obsah prvkovyv % 0,32 0,35 1,10 16,00 0,15 0,10 poZiadavky
Normy EN / DIN ~1.2085 / X33CrS16, AlSI -, STN -
Stav pri dodani Zo8lachtend cca 1 000 N/mm? (cca 300 HB)
CHARAKTERISTIKA
Zoslachtend ocel odolnd proti kordzii pre formy na plasty
svelmi dobrou obrdbatelnostou, rovnomernou pevnostou
v celom priereze a vo vietkych smeroch.
POUZITIE
Rdamy foriem pre plastikdrsky priemysel, ramy foriem pre L.
odlievanie pod tlakom. Ndstroje pre spracovanie plastov. y  ED
BOHLER M314 EXTRA je materidl odolny proti kordzii, Materidl 1.2311 =R ESSrrem .
uplatiuje sa pre rdmy foriem a nasadzuje sa hlavne pri T 0
spracovani agresivnych plastov a pri klimaticky vihkych g\owoo 1.2063
podmienkach, kondenzdcii vodngj pary (orosovanie). g‘; o ~1.2316 EXTIRA |
Pre formy odportcame pouzit BOHLER M314 EXTRA 28 . |
vkombindcii s o“cel'omi odolnymi proti korg’?zii: BOHLER 8o o ~1.2083 | |
M303 EXTRA, BOHLER M310 ISOPLAST, BOHLER M390 é 12311 B |
MICROCLEAN. o 2 [

. C f0’40 C f0’34 C i0,31 C f0’32 C f0’40
TEPELNE SPRACOVANIE
Materidl je doddvany tepelne spracovany, preto daliie o= o= o +§'Op_ecc'iyc'|lne e

prisady

tepelné spracovanie neodpordéame, resp. len vo vyni-
mocnych pripadoch, ak je poZzadovand vyssia tvrdost.

POPUSTACIi DIAGRAM

Teplotné zataZenia az do 500 °C (pod najvyssou teplotou
- kalenie: vydrz 30 minUt/ochladzovacie prostredie olej
- popustanie: 2 x 2 hodiny

- prierez skiSobnej vzorky stvorhran 20 x 20 mm

1800
o \
£ — 1050°C
£ 1600
> =~
z o @]
> 1400 = ——==x 413
= e N T
3 1000°C \\ >
S 1200 X 354
4] AN o]
o N 9
S 1000 D 296 ¥
g N
2 500 238

o 100 200 300 400 500 600 700 800

Popustacia teplota v °C

VYHODY BOHLER M314 EXTRA

e Velmi dobrd obrdbatelnost, zniZenie ndkladov na
vyrobu v désledku znizenia vyrobného Casu.

e Vysokd kordzna odolnost pri kondenzovani pary

o Vysokd kordzna odolnost v chladiacich kandloch

e Odolnost proti agresivnej pare

e Priskladovanindstroja nie je potrebné konzervovanie

e Minimdina ddrzba ndstroja pocas prevdadzky

Test odolnosti proti korézii — kondenzovand voda (DIN 50017)

Test odolnosti proti kordzii - solnd sprcha (DIN 50021)
Odolnost povrchu proti kordzii podlatestu solnej sprchy
(DIN'50021) na zoslachtenych oceliach (cca 1000 N mm?)
a oceli 1.2083 kalenej a popustenej na cca 54 HRC.
BOHLER M314 EXTRA je riesenim pre koréziu.

Frézovanie s HSS-ndstrojmi a vitanie hlbokych dier
tvrdokovovymi ndstrojmi

Sirka pldsky otupenia na kotUcovej fréze na dizke fré-
zovania 1 500 mm resp. vyvitand hibka s vrtdkom
s tvrdokovovymi dostickami na zoslachtenych oceliach
(cca1 000 N/mma3).

120
EXTRA
Q100 ~1.2316
LT
> g 8o
R 1.2311
Lo
>
B
0 8 40
S e
£ c
055 20
D5
o
C =040 C =0,31
S =0,002 S =012
Cr =1,80 Cr =16,60
Mo=0,17 Mo =0,15

+ $pecidlne prisady

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

== Platne a bloky zoslachtené na 930 - 1080 N/mm?
Moznost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

Hrubka v mm 45 50 350

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
Hustota 7,68 kg/dm®
Tepelnd vodivost 23,9 W/(m.K)

Merny elektricky odpor 0,65 Ohm.mm?/m
Mernd tepelnd kapacita 461 J/(kg.K)

Modul pruznosti 212 x10° N/mm?

Fyz.vl. medzi 20 °Ca...°C 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 10,25 10,61 10,96 11,64 11,63

ER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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BOHLER M315 R
EXTRA

Chemické zlozenie C Si Mn Cr S Ni
Obsah prvkovy % 0,05 0,40 0,90 12,5 0,12 +
Normy -
Stav pri dodani Zoslachtend na cca 290 - 330 HB
CHARAKTERISTIKA OBRABATELNOST
BOHLER M315 EXTRA je ocel odolnd proti korézii uréend 1
pre ramy foriem s podstatne zlep3enou obrdbatelnostou . "
oproti oceliam typu 1.2085. Zarucuje vysokd produktivitu > 12085 315 ]
z dévodu kratsieho a efektivnejSieho obrdbania. Md& po- o " /
rovnatelnl odolnost proti kordzii ako ocele typu 1.2085, é -

~ ~ 7 . . 125
aviak s podstatne zlepSenou obrdbatelnostou. 2 /

. 2 7

Vlastnosti BOHLER M315 EXTRA % —
» Excelentnd obrdbatelnost g —_
e Dobrd odolnost proti kordzif 5
e Zoslachtend na cca. 1000 N/mm?2

«  Rozmerovd stabilita
e Velmi dobrd zvaritelnost
o Dobrd duktilita

POUZITIE

e Rdmy foriem

e Nddstavby rdmov, vyhadzovacie dosky

o Ndstroje vyZadujlce rozsiahle obrdbania a zdroven
odolnost proti kordzii

o Strojné suciastky a komponenty

TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je doddvany tepelne spracovany, preto
vo vSeobecnosti dalSie tepelné spracovanie nie
je nutné.

Pri potrebe Zihania na odstrdnenie pnuti: teplota
max. 480 °C, po prehriati celého prierezu vydrz na
teplote min. 2 hodiny.

POPUSTACI DIAGRAM

Kaliaca teplota: 1050 °C

Vydrz: 30 mindt po ohriati celého prierezu
Ochladzovacie médium: olej

PopuUstanie: min. 2 x 2 hodiny

380
-.________________________—-—-—————-\‘\

340

BOHLER M315 N
=EXTIRA

Tvrdost v HB
w
o
o

260 \

200 300 400 500 600

Popustacia teplota v °C

0 50 100 150 200 250

Zivotnost ndstroja v m

Skuska obrdbatelnosti

Dobrd obrdbatelnost bola potvrdend aj testom frézo-
vania. Merand bola Sirka plésky otupenia reznej
platnicky.

1.2085

Opotrebenie reznej platni¢ky po 90 minttach obrdabania
materidalu 1.2085.

BOHLER M315 EXTRA

Opotrebenie reznej platni¢ky po 90 minttach obrdabania
materialu M315 EXTRA.

Skugka s otocnymi tvrdokovovymi platni¢kami, reznd rychlost:
350 m/min, posuv na zub 0,3 mm, Sirka zdberu: 3 mm
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Ndklady pre vftanie 2 500 otvorov

300

250

200

150

100

Naklady na obrdbanie v EUR

50

1.2085

0| Ndklady na ndstroj
I Ndklady na stroj

BOHLER M315
EXTRA

Potrebny ¢as pre vitanie 2 500 otvorov

1.2085

BOHLER M315
EXTRA

0 25 50

75 100 125 150

Cas v minttach

OPRAVNE ZVARANIE

BOHLER M315 EXTRA je zvaritelny standardnymi
pridavnymi materidlmi pre kordziovzdorné ocele
metddou WIG alebo elektrickym oblikom. Pri vac-
§ich opravdch zvdranim odpordcame realizovat pre
redukciu zvyskovych napdti zihanie na odstrdnenie
pnuti. Maximdlna teplota pre Zihanie na odstrdnenie
pnuti je 480 °C.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

=== Platne a bloky zoslachtené na 930 - 1080 N/mm?
MozZnost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

Hribka 20 25 30 35 40 45 50 55 60
vmmo 45 70 75 80 85 95 105 110 120
130 140 150 160 175 205 350

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Fyz.vl. priréznychtepl.v°C 100 200 300 400 500
Tepelnd vodivost W/(m.K) 24,7 25,7 26,3 26,5 26,6

Mernd tepelnd kapacita
J/kg.K)

487 526 559 603 679

Fyz.vl. medzi20°Ca...°C 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10-*m/m.K] 11,0 11,6 11,9 122 124

ER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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BOHLER M333 }
ISOPLAST®

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

ostatné

Obsah prvkovyv % 0,24 0,20 0,35

13,25

+N, Mo, V, Ni

Normy Specidina akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 220 HB

CHARAKTERISTIKA

Vdaka revoluénej optimalizdcii obsahu legovacich
prvkov a technoldgii elektrotroskového pretavovania
pod tlakom DESU disponuje tdto ocel vynikajlcou
lestitelnostou a sU&asne huzevnatostou, velmi dobrou
odolnostou proti korézii a zlepsenou tepelnou vodi-
vostou. Tento sthrn pozitivnych viastnosti zarucuje
Usporu ndkladov s vyraznym zniZzenim pracnosti pri
leStenl dielov s vysokym leskom, vysokU Zivotnost
vlozZiek foriem (zniZenie ndkladov na Udrzbu a opravy
foriem), vy3siu bezpecnost proti vzniku lomu a zvysenie
produktivity skrdtenim pracovného cyklu.

Vyhody BOHLER M333 ISOPLAST

o Optimdlna lestitelnost pre dosiahnutie vysokého
lesku

e VylepSend tepelnd vodivost

e Mimoriadna hdzZevnatost a tvrdost

e Velmi dobrd odolnost proti kordzii

Vplyvy podmienok obrdbania na lestitelnost

Vysoky stupefi &istoty zaruuje oceli BOHLER M333
ISOPLAST dobru obrobitelnost technoldgiami EDM
(elektroerozivne obrdbanie). Testy zdroven viak ukdzali,
Ze pri obrdbani dutiny formy (uz v stave po zakalenf
a popustenina cca 50 HRC) frézovanim je as potrebny
na vylestenie do vysokého lesku o 20 9% nizsi ako po

Rychle lestenie na vysokej Urovni za kratky Cas (testy z la-
boratéria a praxe)

30
5
8 25
S ]
5 2 ~ 45 %
2 MENEJ
g CASU
c
he)
3 10
(2]
Q
QO
5

1.2083, 420 ESR
BOHLER M310 BOHLER M310

ISORPLAST - ISsOrPLAST”

Nasledujlce porovnanie prikladnym spdsobom ilustruje Casové
Usilie na dosiahnutie zrkadlovo lesklého povrchu na Ra = 0,04 uym,
zacinajuc od vopred briseného povrchu.

Kroky lestenia
K400

K600

25 pm 14 um

predchddzajicom obrobenf dutiny elektroerozivnym
obrdabanim.

Stav povrchu po frézovani tvrdokovovym ndstrojom

Stav povrchu po elektroerozivnom hibeni medenou elektrédou

HlZevnatost

330

140
120
100
80
60
40
20

Razovd praca (J)

50 HRC . 51HRC . 51HRC . 51HRC

1.2083
ISOPLAST” ESR ISOPLAST MICROCLEAN

Vzorky z bloku 403 x 303 mm, vysoko popusteny
Velkost vzorky: 10 x 7 x 55 mm (bez vrubu)

6 pum

hrubé

jemné
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POUZITIE

Formy pre spracovanie chemicky agresivnych plastov
(napr. PVC) a plastov s abrazivnymi plnivami. Vdaka
vynikajlcej lestitelnosti je BOHLER M333 ISOPLAST
obzvldast vhodnd pre formy na vyrobu Sosoviek a inych
optickych vyrobkov ako napr. okuliare a casti kamier.
BOHLER M333 [SOPLAST v spojeni s rdmom z anti-
koréznej ocele BOHLER M315 EXTRA spolu tvoria
formu odolnu proti kordzii.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 650 °C

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 1 az
2 hodiny v neutrdlinej atmosftére, potom nasleduje
pomalé chladnutie v peci.

KALENIE
980 az 1000 °C, mozné rychle ochladenie 4 < 10

980 °Cteplota odporucand pre velké formy (hrdbka »
80 mm), kalenie vo vdkuu - ochladzovanie N,.
Vydrz na austenitizaénej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minut.

Kratsi ¢as cyklu a vysSia produktivita vdaka lepsej tepelnej vodivosti. VAs ndstroj zostane ,,chladny*.

30
1.2343 ESR

g
£
% 25
° 0
S BOHLER M333 I
2 ISO0PLAST
g 1.2083 ESR
k3

15

0 100 200

300 400 500

Testovacia teplota (°C)

Odolnost proti kordzii (Ubytok hmotnosti - skdska podia DIN 50905-2)

Tepelné spracovanie: bez zmrazovania

Na dosiahnutie najvy$Sej odolnosti proti korézii pouzite nizsie teploty popustania.

200 | Test ubytku hmotnosti: merany po 24 hodindch s 20 % vriacou kyselinou octovou

160

120

80

Popustacia teplota 250 °C
40

Ubytok hmotnosti (g/m2h)

BOHLER M333 i 1.2083 BOHLER M340 M BOHLER M368 I

Popustanie | Popustanie Popustanie @ Popustanie
520 °C 500°C 510°C 510°C

1.2083
ISOPLAST® ESR ISOPLAST® MICROCLEAN ISOPLAST® ESR ISOPLAST® MICROCLEAN'
BOHLER OCELE PRE FORMY NA PLASTY 17



POPUSTANIE

Bezprostredne po kaleni pomaly ohrev na popustaciu
teplotu. VydrZ na teplote 1 hodinu na 20 mm hrubky,
najmenej vsak 2 hodiny, ochladzovanie na vzduchu.
Odporucané je popustat minimdlne 3 krdt.

Popustanie prinizkych teplotdch prindsa najlepsiu kom-
bindciu hizevnatosti, tvrdosti a odolnosti proti korézii.
Najlepsf stav vnltornych zvyskovych napdti sa dosahuje

privysokoteplotnom popustani (teplota > 510 °C). Vyso-
koteplotné popUstanie je délezité pri velkych formdch
a ked po tepelnom spracovani sa realizuje elektroeroziv-
ne opracovanie alebo povrchové tepelné spracovanie.
K dosiahnutiu optimdinej kombindcie vietkych materid-
lovych viastnosti je délezZité pouZit vychodiskovy materidl
s rozmerom blizkym k findlnemu rozmeru.

Popustaci diagram (tepelné spracovanie vo vdkuu bez zmrazovania)
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FYZIKALNE VLASTNOSTI Tepelnd vodivost °C 20 100 200 300 400 500
Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka W/(m.K) 229 239 2571 258 264 270
Hustota 7,70 kg/dm?
Tepelnd vodivost 22,9 W/(mK) STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K) o Kruhové tyle, Zihané, predhrubovang,
Modul pruznosti 216 x 10° N/mm? IBO ECOMAX, mm
Magnetické vlastnosti magnetickd 20,5 255 305 358 40,8 458 50,8 558
60,8 66,0 71,0 76,0 81,0 91,0 1015 1115
Fyz.vl. medzi 20 “Ca ... °C 100 200 300 400 500 1215 1315 1415 1515 1620 1820 2020 3025
Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 10,5 11,0 11,0 115 120 == Bloky

Fyz.vl. prirdznej teplote °C 100 200 300 400 500
Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 212 205 198 190 180

MozZnost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

Hrdbka v mm 202 mm, Zihané na mdkko max. 220HB

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!
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BOHLER M340 R
ISOPLAST®

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo A% ostatné

Obsah prvkovyv % 0,54 0,45 0,40

17,30

1,10 0,10 +N

Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 260 HB

CHARAKTERISTIKA

Vysokovykonnd kalitelnd ocel pre formy na plasty s cha-

rakteristickymi viastnostami:

e vysokd odolnost proti kordzif

e dobrd prekalitelnost a vysokd dosiahnutelnd tvrdost
po kaleni

e jemnd karbidickd struktura

e dobrd rozmerovd stabilita po prislusnom tepelnom
spracovani

e velmidobrd odolnost proti opotrebeniu

e dobrd obrdbatelnost

e dobrd lestitelnost

Vyhody, ktoré robia ocel BOHLER M340 ISOPLAST
hospoddrnou

Pri vyrobe ndstroja

e Dobrd obrobitelnost

e Rovnomernd vysokd kvalita

Odolnost proti opotrebeniu (test opotrebenia platne)

I Opotrebenie
Tvrdost

o Dobrd lestitelnost
e Rozmerovd stabilita
e Technickd pomoc

Pri pouziti ndstroja

e Vhodnd pre diely najvyssej presnosti

e Spracovanie plastov s abrazivnymi a korozivnymi
plnivami

* VysSje teploty spracovania

o Vysokd Zivotnost Castl namdhanych na oter

POUZITIE

Ndstroje a formy pre spracovanie plastov napr. zd-
vitovkové poddvace. Strojné noze pre potravindrsky
priemysel, poddvace a tlaéniky pre farmaceuticky
priemysel.

Polymér s pridavkom skla: PA 66 + 50 % GF
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Tvrdost (HRC)
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ISOPLAST® ISOPLAST® ISO0PLAST® MICROCLEAN" MICROCLEAN"
Odolnost proti kordzii
200 Tepelné spracovanie: bez zmrazovania
Kaliaca teplota: 1.2083 - 1020 °C; M340 ISOPLAST - 1000 °C ; M390 MICROCLEAN - 1150 °C Popgigqncie
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ODOLNOST PROTI KOROZII (DIN 50021)

Porovnanie BOHLER M340 ISOPLAST s ocelou W-Nr.:
1.2083 - ESU, popustané pri nizkej teplote. (Test solnd
sprcha podla DIN 50021).

BOHLER M340 ISOPLAST

STRUKTURA

Porovnanie BOHLER M340 ISOPLAST s W-Nr.: 1.4112
ESU. Jemnd homogénna struktira vedie k dobrej obrd-
batelnosti a dobrym Uzitkovym viastnostiam.

W-Nr.: 1.2083 - ESU/ESR

BOHLER M340 ISOPLAST, 200x W-Nr.: 1.4112 - ESR, 200x

TEPELNE SPRACOVANIE

Teplota tvdrnenia 1050-850°C

ZIHANIE NA MAKKO
800 az 850 °C. Ochladzovanie v peci.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 650 °C. Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote
1 az 2 hodiny v neutrdinej atmosfére, potom nasleduje
pomalé chladnutie v peci.

KALENIE

980 az1000°C

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 15 az 30 minat. Ochladzovacie prostredie olej.

POPUSTACI DIAGRAM

bez zmrazovania
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Tepelné spracovanie: Kalenie vo va kuovej peci; popustanie 3 x 2 h

200 250 300 350

kaliaca teplotiy—\op
kaliaca teplota 980 °C —\
54 B

kaliaca teplota 1000 °C
I
_/-——m Hta 980 °C

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po
kaleni. Odpordcame minimdlne 2 krat popustat. Vydrz
na popustace] teplote 1 hodinu na 20 mm hrdbky, avsak
minimdlne 2 hodiny. Orienta¢né hodnoty dosiahnutelnych
tvrdosti st uvedené v popustacom diagrame.
Struktira v Zihanom stave: Ferit + karbid

Struktdra po tepelnom spracovani: Martenzit + karbid

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
e Kruhové tyce, Zihané, predhrubované,

IBO ECOMAX, mm

6,3 12,5 16,5 20,5 25,5 30,5 358 40,8

50,8 60,8 66,0 71,0 81,0 91,0 1015  111,5
1215 1315 1515 1620 1820 2020 3025

=== Platne Zihané na max. 260HB
MozZnost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

Hribka 15 20 25 30 35 40 45 50 55
vmm-so 70 80 95 105

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C - Hodnota Jednotka
Hustota 7,70 kg/dm?*
Tepelnd vodivost 18,2 W/(m.K)

Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)

Modul pruznosti 219 x10° N/mm?
Magnetické viastnosti magnetickd

Fyz.vl. medzi20°Ca...°C 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 10,88 10,78 11,21 11,61 11,90

Fyz. viastnost pri réz. tepl. v°C 100 200 300 400 500
Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 215 209 201 193 183

nc|jvy§§ic| odolnost proti
otrebovaniu

400 450 500 550

Popustacia teplota v °C

najvyssia odolnost proti
opotrebovaniu

400 450 500 550

Popustacia teplota v °C
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BOHLER M348 I

micRrOocCLenrr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \% ostatné
Obsah prvkovv % 0,54 0,45 0,40 17,30 1,10 0,70 +N
Normy Specidlna akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA VLASTNOSTI

Martenzitickd chromovd ocel, odolnd proti kordzii, vyrdba-

nd prdskovou metalurgiou. Vdaka koncepcii legovania ocel

BOHLER M368 MICROCLEAN ponuka vysokd odolnost
proti opotrebovaniu pri vysokej hiizevnatosti a vysokU
odolnost proti kordzii.

UMIESTNENIE PRODUKTU
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BOHLER M390 W
micROoOCLEAN

Odolnost proti opotrebovaniu

e Vysokd odolnost proti opotrebeniu
e Vysokd huzevnatost

e Vysokd odolnost proti kordzii

e Vybornd brusitelnost

BOHLER ™M368 N

MICROCLEAN BOHLER M368 B
BOHLER M340 Nl MICROCLEAIY
ISOPLAST®
nizka . , vysokd
HuazZevnatost Y

e Vyroba velkych ndstrojov
o DIhd Zivotnost ndstroja

Hlzevnatost

Vzorky z bloku 403 x 303 mm, vysokoteplotne popustané

e Reprodukovatelnost vyrobnych procesov
e Vysoko presné komponenty

100 | Velkost vzorky: 10 x 7 x 55 mm (bez vrubu)

Rdzova praca (J)

1.2083 BOHLER M340 I
ESR ISOPLAST’

Odolnost proti opotrebeniu

Vzorky z bloku 403 x 303 mm, popustené pri vyssich teplotach
Plast: Polyamid 66 (PA66), Obsah sklenenych vidkien: 50 %,
4 |— Teplota: 300 °C  Velkost vzorky: 12 x 15 mm

BOHLER M368 Il

micROCLEANY

BOHLER M368 I

micrRocLeAn

BOHLER M390 I

micRoOcCLEAN

Standardizovand odolnost proti
abrazivnemu opotrebovaniu

1.2083
ESR ISOPLAST’  MICROCLEAN

ISO0PLAST’

BOHLER M368 I

micROCLEANT

BOHLER M390

micROcCLEAN

BOHLER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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Odolnost proti kordzii (Ubytok hmotnosti - skdska podia DIN 50905-2)

Tepelné spracovanie: bez zmrazovania

Na dosiahnutie najvyssej odolnosti proti korézii pouZite nizsie teploty popustania.

1.2083 BOHLER M340 [N BOHLER M358 I BOHLER M390
ESR ISOPLAST’ MICROCLEAT MICROCLEAN’
POUZITIE

e Lisovacie viozky

» Formy pre spracovanie chemicky agresivnych plastov,
ktoré obsahuju vysoko abrazivne plnivd

o Formy a noze pre potravindrsky priemysel

e Zdvitovky pre vstrekovacie lisy

o Podlozky pre vstrekovacie valce

e Formy pre elektronicky priemysel

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

650az700°C

Po prehriativ celom priereze vydrz na teplote 1 az 2 hodiny
v neutrdinej atmosfére. Ndsledné pomalé chladnutie v peci.

KALENIE

980 az1000°C, N,

na kaliacej teplote 15 az 30 min. U velkych foriem od-
porucame teplotu kalenia 980 °C a teplotu popUstania
505-520°C.

POPUSTANIE

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po
kalenl. Vydrz na popuUstacej teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky, aviak minimdlne 2 hodiny. Ochladzovanie na
vzduchu. Odporidc¢ame popustat 3 krdt.

POPUSTACIi DIAGRAM

bez zmrazovania
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|ISO0PLAST’ MICROCLEAN MICROCLEAN

1.2083
ESR

Pre optimdinu kombindciu dobrej odolnosti proti kordzii,
najvyssej odolnosti proti opotrebovaniu a hdzevnatosti
odportcéame teplotu popUstania medzi 505 - 520 °C.
V tomto pripade bude odolnost proti kordzii vhodnd pre
vacsinu aplikdcil pre formy na plasty. Pre dosiahnutie
najvyssejtvrdosti odporicame pouZit teplotu popustania
vrozmedzi 490 - 505 °C, pricom sa odpordca zmrazova-
nie priamo po kaleni. Pre dosiahnutie najvyssej odolnosti
proti kordzii odpordcame popustanie priteplote priblizne
300 °C. Ak sl zvysené poZiadavky na rozmerovd stability,
odporuca sa dodatocné zmrazovanie.

Dosiahnutelnd tvrdost 50 - 55 HRC.

POSOBIVA HOMOGENITA

Vdaka vyrobe pomocou prdskove] metalurgie BOHLER
M368 MICROCLEAN dosahuje mikrostruktira bez se-
gregdcie s vyrazne lepsou homogenitou v porovnani
s klasicky a elektrotroskovo pretavovanymi standardnymi
produktmi, ako napr. 1.4112.

Mikrostruktdra BOHLER M368
MICROCLEAN

Mikrostruktara 1.4112
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korézii opotrebovaniu
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po zmrazovani

<5 najvyssia odolnost proti najvyssia odolnost proti
koroézii opotrebovaniu
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Popustacia teplota °C
STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT  FYZIKALNE VLASTNOSTI
o Kruhové tye, Zihané, IBO ECOMAX, mm Fyzikdlna viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
255 358 508 408 710 810 910 1015 1820 Hustota 7,70 kg/dm’
Mernd tepelnd kapacita 460 J/(kg.K)
e Kruhové tyce, Zihané, ECOBLANK h?, mm Modul pruznosti 219 % 10° N/mm2
6,5 Magnetické viastnosti magnetickd

=== Blok Zihany na max. 280HB
MozZnost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

Hrabka v mm 153 253

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

Fyz.vl. medzi20°Ca..°C 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 10,30 10,82 11,20 11,56 11,87

Fyz. viastnost pri réz. tepl. v °C 100 200 300 400 500

Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 215 209 201 193 183

BOHLER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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BOHLER ™M380 R
ISOPLAST®

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo N
Obsah prvkovyv % 0,3 0,6 0,4 15,0 1,0 0,4
Normy Specidina akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 255 HB
CHARAKTERISTIKA POUZITIE

BOHLER M380 ISOPLAST je antikordzna, martenzitickd
ocel pre formy na plasty s vysokym cbsahom dusika,
vyrdband elektrotroskovym pretavovanim pod tlakom.
Vynikd vysokou odolnostou proti kordzii a vysokou
hazevnatostou pri vysokych tvrdostiach az do 60HRC.
Elektrotroskové pretavovanie pod tlakom umoziuje
dosiahnut vysoky obsah dusfka a tym dosiahnut ho-
mogénnu mikrostruktdru s rovnomerne rozlozenymi
karbonitridmi a vynikajlcou Cistotou.

VLASTNOSTI

Kombinuje vysoku tvdost, hdZzevnatost a odolnost proti

kordzii so zrkadlovou lestitelnostou a dobrou odolnostou

proti opotrebeniu.

e Velmivysokd tvrdost/pevnost a dobrd odolnost proti
opotrebovaniu

e Velmivysokd hiZzevnatost a odolnost proti korézii

o Zrkadlovd lestitelnost a dobrd obrobitelnost
Vhodny materidl pre PVD povlakovanie
Dobrd rozmerovd stabilita

UMIESTNENIE PRODUKTU

e Vstrekovanie plastov pre velké série napr. vyroba in-
jekénych striekadiek ...

e Formy pre vstrekovanie plastov pre spracovanie plastov
plnenych sklenenymi vidknami napr. automobilovy
priemysel, domdce spotrebice, elektronicky priemysel

e Formy s vysoko leStenymi povrchmi na vyrobu optic-
kych dielov ako st SoSovky fotoapardtov, priehladné
a dekorativne diely,

e Skrutkovice a spdtné ventily pre vstrekovacie stroje

e Horuce vtoky

Potravindrsky priemysel

K dispozicii je certifikdt a vyhldsenie o zhode podla

nariadenia EU & 1935 pre M380 ISOPLAST

e Skrutkovice pre extrizne stroje na spracovanie po-
travin

» Rezacie ndstroje a noze

e Valce na uzatvdranie plechoviek

* Raznice a matrice na lisovanie prdskov cukroviniek
a farmaceutickych vyrobkov

e Komponenty

BOHLER M390 I
micrRroOoCLEANn _
BOHLER M380 N
BOHLER INCEEENE IS0 rPLAST.
— BOHLER INFXNHENE
vy
.8 [FYSTRINA N695 [ ] + velmi vysokd odolnost proti kordzii
= + vynikaj Uca lestitelnost
= 1ISOPLAST MICROCLEAN" . , . .
+ vysokd odolnost proti opotrebeniu
.
ISO0PLAST”
ISOPLAST”
HuzZevnatost
Zvyskovy austenit bez zmrazovania
25 Ve A ~
X 20
2 BOHLER M380 W
[J] I1ISOPLAST”
b 15
3
o~ SO zmrazovanim
> 10
) D
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Y
<
\q 5
0
H 250°C 500°C  m500°C 11 520°C M 1.4712 200°C = 1.4112 520°C

W 1.4125 200°C = 1.4125 520°C
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TEPELNE SPRACOVANIE

1020-1030°C

Teplota tvdrnenia

KALENIE
Kalenie 1030°C /20min/5 barov, bez/so zmrazovanim;

POPUSTANIE

2 x 2h

Nizke mnoZstvo zvyskového austenitu v porovnani's 440C,
1.4125 po tepelnom spracovani so zmrazovanim zabez-
pecuje vysokl rozmerovy stabilitu ndstrojov. Test Ubytku
hmotnosti: Meranie po 24 hodindch v 20% vriacej kyseline
octovej. Obsah N a Mo vedie k velmi vysokej odolnosti
proti kordzii, aj ked je popusteny pri vyssej teplote.

HuZevnatost

Skusobnd vzorka:

Rozmery 218x218mm

Vysokd rdzovd a lomovd hizevnatost v kombindcii s vy-
sokou tvrdostou

SO zmrazovanim
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POPUSTACI DIAGRAM
po zmrazovani
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Popustacia teplota v °C

Odporuéané tepelné spracovanie

1.030 °C/-80 °C/2 x 250-350°C

pre najvyssiu odolnost proti kordzii a hizevnatost;
dosiahnutelnd tvrdost 56 - 58 HRC

1.030 °C/-80 °C/2 x 495-525°C

pre optimdlnu kombindciu odolnosti proti opotrebe-
niu, tvrdosti a hdzevnatosti: dosiahnutelnd tvrdost
58 - 60 HRC

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT
o Kruhové tyce, Zihané, ISOPLAST, mm

20,5 25,5 30,5 358 40,8 458 50,8 60,8 66
81 1115 1315 205

=== Blok Zihany na max. 255HB
Moznost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

Hrubka v mm 235

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C  Hodnota Jednotka
Hustota 7,72 kg/dm®
Tepelnd vodivost 14 W/(m.K)

Mernd tepelnd kapacita 430 J/(kg.K)

Modul pruznosti 223 x10° N/mm?

Merny elektricky odpor 0,8 Ohm.mm?/m
Fyz.vl. medzi20°Ca...°C 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 10,40 10,80 11,20 11,60 11,90

Fyz. vlastnost pri réz. tepl. v°C 20 100 200 300 400

160 NN B
140 HENEE NENNN [N E—
120 — & B B N
L[V QU

Korézne opotrebenie [g/m?h]

0 T T T L T T T
& » & 8 & > A S > o
¥ & ¥ <& ¥ » ¥ y y $
o & o 3 o o o o & &
) ) IS o & ) &
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Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 223 217 209 201 192
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BOHLER M390 R

MmiciROCLEAYY
Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \Y w
Obsah prvkovy % 1,90 0,70 0,30 20,0 1,0 4,0 0,60

Normy Specidina akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 280 HB

CHARAKTERISTIKA

Martenzitickd chrémovd ocel odolnd proti kordzii vy-

rdband prdskovou metalurgiou. Struktlra je tvorend

velkym podielom malych jemnozrnnych karbidov chrému

a vanddu v zdkladnej matrici s minimdlne 12% Cr, ¢o

zabezpeduje materidlu viacero vyhod:

e Extrémne vysokd odolnost proti abrazivnemu
opotrebovaniu

e Vysokd odolnost proti kordzii

*  Velmi dobrd brusitelnost

e Schopnost dosiahnutia vysokého lesku

e Vysokd hizevnatost

e Minimdlne rozmerové zmeny

o LepSia odolnost proti vibrdcidm a mechanickym
ndrazom

Porovnanie vlastnostf ndstrojovych oceli BOHLER pre
priemysel spracovania plastov

BOHLER K390

micROoOCLEANT

BOHLER M390 W

miciROCLEANn

BOHLER K190

micROoCLEANT

BOHLER M368 N
micRoCLEAn”

BOHLER K890

e e = 12-18% chrémové ocele

odolné proti kordézii
8-12% chrémoveé ocele

Odolnost proti opotrebeniu

abrazivne plasty chem. agresivne plasty

Odolnost proti kordzii

Popustené pri vyssich teplotdch, skiska Ubytku hmotnosti s 20 % vriacou
kyselinou octovou, 24 h.

Odolnost’ proti kordzii

200
160

™~
E‘\ZO

40

Ubytok hmotnosti v ddsledku korézie
/

250°C
Popustacia teplota

540°C

Na dosiahnutie najvy$sej odolnosti proti kordzii pouzite nizsie teploty
popustania. Tepelné spracovanie: kalenie 1150 °C / 20min. / 5 baroy,
bez zmrazovania. Test Ubytku hmotnosti: merany po 24 hodindch s 20 %
vriacou kyselinou octovou

Skusky foriem vyrobenych z materidlov 1.2379, 1.2380PM
a BOHLER M390 MICROCLEAN ukazujd, e BOHLER M390
MICROCELAN vykazuje najlepsiu odolnost pri vstrekovani
plastu s &isto abrazivnym Uc¢inkom s 30%-nym podielom
sklenych vidkien pri 300 °C, ako gj pri pdsobeni abrazivne-
ho a korozivneho Gcinku pri vstrekovani plastu PES s 30%-

nym podielom sklenychvldkien pri 400 °C. Pri spracovani
korézne aktivnych siricitych produktov ako prispracovanti
PES, rastie opotrebenie u 1.2379 o 250 % a 1.2380 PM
0 200 %. Pri M390 MICROCLEAN spésobuje dodatoény
korozivny Ucinok zvysenie opotrebenia len o 30 %.

Abrazivne opotrebenie

5l

1.2379 (AISI D2)

/ 1.2380 PM (AISI D7 mod. PM)
BOHLER M390
__— | BOHLER M390

1 micROCLEANT
e

Stredny Uber abrdziou v uym

5 10 15 20 25

MnoZstvo plastu v kg

Plast: Polyamid 66 (PA66), Obchodny ndzov: Ultramid A3WG6, obsah
sklenenych vidkien: 30 % hmotn., teplota: 300 °C.

o

Abrazivne a kordézne opotrebenie

5

A 1.2379 (AISID2)

4 /
A 1.2380 PM (AISI D7 mod. PM)
3 .//l/

Stredny Uber abrdziou v um

g 7 BOHLER M390 Hl
// MICROCLEANY
1 —
0 5 10 15 20 25

MnoZstvo plastu v kg

Plast: Polyethersulfon (PES), Obchodny ndzov: Ultrason E2010G6, obsah
sklenenych vidkien: 30 % hmotn., teplota: 400 °C.

POUZITIE

Formy na spracovanie chemicky agresivnych plastickych
hmot s obsahom silne abrazivnych prisad, formy na spraco-
vanie duroplastov, formy pre vyrobu Eipov pre elektronicky
priemysel, viozky foriem pre vyrobu CD a DVD. Zdvitovky
(Sneky) pre vstrekovacie stroje, opldstenie vstrekovacich
valcov. BOHLER M390 MICROCLEAN vdaka svojim vy-
nikajlcim vlastnostiam md Siroké uplatnenie aj v inych
odvetviach: rezné chirurgické ndstroje v medicine, nosné
Casti strojov a rézne druhy noZov v potravindrskom prie-
mysle, lovecké polovnicke, umelecké noze v noZiarskom
priemysle.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 650 °C

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 4 hodiny
v neutrdinej atmosfére. Ndsledné pomalé chladnutie
v peci do 300 °C a potom na vzduchu.

KALENIE

11000z 1180 °C

Vydrz na austenitizacnej teplote po prehriati v celom
priereze 20 aZ 30 minut pri kaliacej teplote 1 100 az
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1150 °C, 5 az 10 minut pri kaliace] teplote 1 180 °C.
Ochladzovacie prostredie: olej, N,.

POPUSTANIE

Popustanie pre najvyssiu odolnost proti kordzii
Zmrazovanie k premene zvyskového austenitu.

Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne po
kaleni. Odporic¢ame minimdlne 2 krdt popustat. Vydrz
na popustace] teplote 1 hodinu na 20 mm hribky, avsak
minimdlne 2 hodiny. Orienta¢né hodnoty dosiahnutelnych
tvrdosti st uvedené v poplstacom diagrame. Popustacie
teploty: 200-300 °C.

Popustanie pre najvyssiu odolnost proti opotrebeniu
Pre dosiahnutie maximdlnej premeny zvyskového aus-
tenitu na martenzit odpordcame bezprostredne po ka-

bez zmrazovania

najvys$sia odolnost

lenf realizovat zmrazovanie, je viak nutné zohladnit tvar
ndstroja, nakolko hrozi riziko vzniku napd&tovych trhlin. Pri
aplikdcii zmrazovania volit teploty kalenia = 1 150 °C.
Ndsledne pomaly ohrev na popustaciu teplotu. Odpo-
ricame popustat 3 krat. Vydrz na popustacej teplote
1 hodinu na 20 mm hrubky, avsak minimdine 2 hodiny.
Orientacné hodnoty dosiahnutelnych tvrdosti st uvedené
v popUstacom diagrame. Tretie popustanie je nutné pre
dosiahnutie Uplnej premeny zvyskového austenitu. Teplotu
volit 20 °C nad maximom sekunddrnej tvrdosti.

POPUSTACI DIAGRAM

Vdakuove kalenie: 1150 °C / 30 min/N,, 5 barov
PopUstanie 2 x 2 hodiny

Prierez skiSobnejvzorky: Kr 20,5 x 15 mm

najvyssia odolnost proti

56’ ) proti korézii opotrebovaniu
54
- / \
g 50 \\ \
L se
3 \
8 56 \
S 54 \
=
52
50
48
46
¢} 100 200 300 400 500 600

540 560

Popustacia teplota v °C

po zmrazovani

najvyssia odolnost najvys$sia odolnost proti
66 proti korozii opotrebovaniu
64
-_— \ "

62 ~— — — '\\\
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O \
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; 50
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48

46
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510 530

Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyée, Zihané, predhrubované,
IBO ECOMAX, mm

=== Ploché tyCe, Zihané, ALLPLAN
Moznost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

6,3 12,5 17,3 20,5 25,5 30,8 35,8 40,8 Eirkav mm Hrubka mm

458 50,8 558 60,8 660 710 760 81,0 30,8 40,8 50.8

86,0 1015 111,0 1265 1315 1415 1515 1620 202,0 —

172,0 1820 192,0 206,0 302,5 — — —
I\Bf:g;:é:?gélgiirgixt;I?)?(S%%Qéié?o'\éovom’/ch rozmerov FYZIKALNE VLASTNOSTI

Hrabka v mm 83 153 253 Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C Hodnota Jednotka

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte! Hustota 7,54 kg/dm’

Tepelnd vodivost 16,5 W/(m.K)

=== Plechy kriZom valcované, $irka 610 - 800 mm,
dizka 914 - 2 300 mm Fyz.vl. medzi20°Ca ...°C 100 200 300 400 500

Hrdbka v mm 2,3 2,5 3,5 4,3 53 8 Tepelnd roztaznost [10*m/m.K] 10,4 10,7 11,0 11,2 11,6

ER OCELE PRE FORMY NA PLASTY
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BOHLER M398 I

micRrOocCLenrr

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Mo \%
Obsah prvkovyv % 2,7 0,5 0,5 20,0 1,0 7,2 0,7
Normy Specidina akost BOHLER

Stav pri dodani Zihand na makko max. 330 HB

CHARAKTERISTIKA

Material BOHLER M398 MICROCLEAN je martenzitickd
chrémovd ocel vyrobend prdskovou metalurgiou ur-
¢end pre formy na plasty. Vdaka koncepcii legovania
ponuka tdto ocel extrémne vysokl odolnost proti opot-
rebovaniu a vysokl odolnost proti kordzii - dokonald
kombindcia vlastnosti pre najviac opotrebovdvané
ndstroje

Porovnanie vlastnosti ndstrojovych oceli BOHLER pre prie-
mysel spracovania plastov

BOHLER K390

micRrocLeqAn

BOHLER M398 N

mICROCLEAN"

BOHLER K190

MICROCLEAN

BOHLER M390 Hl

mIiCROCLEAN”

BOHLER M368 I

MICROCLEAN
BOHLER K890
MICROCLEANT

12-18% chrémové ocele
odolné proti kordzii

Odolnost proti opotrebeniu

8-12% chrémové ocele

abrazivne plasty chem. agresivne plasty

Odolnost proti korozii *

* Popustené pri vyssich teplotdch, skiska Ubytku hmotnosti
s 20 % vriacou kyselinou octovou, 24 h.

VLASTNOSTI

Mimoriadne vysokd odolnost proti opotrebovaniu

o Vysokd aizotropnd rozmerovd stabilita pocas tepel-
ného spracovania

o Vysokd tvrdost (>60 HRC) a pevnost v tlaku

e Dobrd hdZevnatost

e Dobrd odolnost proti kordzii

o Dobrd brusitelnost

e Lestitelnost do vysokého lesku

VYHODY

o DIhd Zivotnost ndstroja, a tym zniZenie prestojov and-
kladov na udrzbu

e Vysoko presné komponenty

e Stabilnd Zivotnost ndstroja

APLIKACIA

Vdaka svojmu profilu viastnosti ma BOHLER M398
MICROCLEAN vyuzitie v nasledujicich aplikdcidch:

e Spdtné ventily

e Skrutkovice pre vstrekovacie stroje

*  Vlozky pre vstrekovacie formy

o Komponenty odolné vodi extrémnemu opotrebovaniu
e Rezné ndstroje a noze

e Zdvitovky

e Elektronicky priemysel

KONCEPCIA LEGOVANIA

Zvysenie makrotvrdosti zvysenim objemu primdrneho
karbidu pozostdavajiceho z:

o MC-karbidy s vysokym obsahom vanddu (VC ~3 000 HV)
»  M,C,-karbidy svysokym obsahom chrému (Cr,C, ~2,200 HV)

micRrRoCLEAN" micRrocLeqny

-

~25.0% M,C, ~5.0% MC ~2.5% MC ~18% M,C,
= Obsah primdrnych karbidov zvyseny na priblizne 30 % obj.

HlZevnatost
50
40
=
o]
0 30
D
[oR
hel
% 20
N
hel
[a'%
10
B 250°C 540°C
BOHLER _M390 NSl BOHLER M398 Hf |
micRoOoCLEANT micROCLEANT

Tepelné spracovanie: Kalenie 1150 °C / 20 min. / 5 barov; bez
zmrazovania; Popudtanie 2 x 2 h

Testované vzorky: BOHLER M390 MICROCLEAN: Kruhovd tye, priemer
cca 80 mm

Odolnost proti kordzii
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Kordzne opotrebenie (g/m?h)

250°C 540 °C
BOHLER M390 NSl BOHLER M398 B |
micROCLEANY micROCLEAN

Tepelné spracovanie: Kalenie 1150 °C / 20 min. / 5 barov; bez
zmrazovanid; popustanie 2x 2 h
Skuska Ubytku hmotnosti: Meranie po 24 h v 20% vriacej kyseline
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Odolnost proti opotrebeniu

@ Turdost(HRC)

40 66

35

30 64
mg 9
= * =
E20 623
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g | | |

Pop‘u’ét’ocio 520 °C 200°C 540°C
RSN BGHLER. M393 NN BOHLER M398 NI BOHLER M390

MICROCLEAN MICROCLEANT micROcCLEA

> BOHLER M398 MICROCLEAN vykazuje najvy3siu odolnost proti abrazfvnemu
opotrebovaniu

BOHLER M398 1 VS BOHLER M390 i

micROCLEAINY mMICROCLEAIY
QOdolnost proti HuZevnatost  Odolnost proti
opotrebeniu korézii
_
oeoemy Vs [T + - =

o Vdaka vyssiemu mnozstvu primdrnych karbidov
v M398 MICROCLEAN (cca 30 obj. %) md vyrazne
vySSiu tvrdost, odolnost proti opotrebovaniu a pev-
nost v tlaku.

*  Naopak, hizevnatost jev porovnanis M390 MICROCLE-
AN o nieco niZsia.

e Podobnd odolnost proti kordzii.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA ODSTRANENIE PNUTI

cca 650 °C

Po prehriati v celom priereze vydrz na teplote 4 hodiny
v neutrdinej atmosfére. Ndsledné pomalé chadnutie

POPUSTACIi DIAGRAM

(bez zmrazovania)

v peci do 300 °C, a potom vo vzduchu. Ak je potreb-
né vykonat Zihanie na odstrdnenie pnuti po tepelnom
spracovani, musf sa vykonat o 50°C pod poslednou
popUstacou teplotou.

KALENIE

11200z 1180 °C

Vydrz na kaliacej teplote po prehriati v celom priereze
20 - 30 minut pri teplote 1120 az 1 150 °C, 5 - 10
minut pri kaliacej teplote 1 180 °C.

Ochladzovacie prostredie: Olej, N...

POPUSTANIE

Popustanie pre dosiahnutie najvyssej odolnosti proti

korézii

e Zmrazovanie k maximdlnej premene zvyskového
austenitu

«  Pomaly ohrev na popustaciu teplotu bezprostredne
po kaleni

e Vydrz na popUstacej teplote 1 hodinu na 20 mm
hrabky, avsak minimdline 2 hodiny

e Orientacné hodnoty dosiahnutelnych tvrdosti su
uvedené v popustacom diagrame

o PopuUstacie teploty: 200 az 300 °C

Popustanie pre dosiahnutie najvyssej odolnosti proti

opotrebovaniu

o Odporucané zmrazovanie pre maximdlnu premenu
zvyskového austenitu

e« Zmrazovanie bezprostredne po kaleni vedie gj
k zvySeniu hodndt tvrdosti pri kaliacich teplotdch
> 1150 °C, [riziko vzniku nap&tovych trhlin]

«  Pomaly ohrev na popustaciu teplotu

o VydrZ na popustaciu teplotu 1 hodina na 20 mm
hrabky, avsak minimdline 2 hodiny

e Orientacné hodnoty dosiahnutelnych tvrdosti su
uvedené v popustacom diagrame

o Tretie popUstanie je potrebné na dosiahnutie Uplnej
premeny zvyskového austenitu. Teplotu volit 20 °C
nad maximom sekunddrnej tvrdosti.

T najvyssia odolnost proti korézii najvyssia odolnost
66 proti opotrebovaniu
64
62 \\ BOHLER M398 — "\
— ~ - -
@) ~ \ MICROCLEAN / PR
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56 BOHLER M390 3
micROCLEAIT \
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100 200 300 400 500 540 560 600

Popustacia teplota v °C

Tepelné spracovanie: Kalenie 1150 °C / 20 min. / 5 barov; Popustanie 2 x 2 h
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(po zmrazovani)

najvyssia odolnost proti korézii najvyssia odolnost
66 proti opotrebovaniu
64 =~ =
-——a .\ [BOHLER M398 I
Seo—— MICROCLEAT ﬁx
62 N —— — - S
O ™ -~ — - - \
o --~---—-l—— \
L 60 BOHLER M390
% micROCLEAN \ \
e \‘
= 58 '}
A
56 \
\
\
54 1
\
[}
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Popustacia teplota v °C

Tepelné spracovanie: Kalenie 1150 °C / 20 min. / 5 barov; Zmrazovanie: -70 °C, 1 x 2 h; PopUstanie 2 x 2 h

Zvyskovy austenit

30

25

<1%

250°C 540°C

BOHLER M398 Bl |
micROCLEAN

BOHLER M390 I
micROCLEAN"

Tepelné spracovanie: Kalenie 1150 °C / 20 min. / 5 barov; bez
zmrazovania ; Popustanie 2 x 2 h

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

e Kruhové tyce, Zihané, ECOBLANK, mm
20,5 255 30,86 358 40,8 458 508 6408

71 81

=== Plechy kriZom valcované, sirka 1 000 mm,
dlzka 1 300 - 2 500 mm

Hrdbka v mm 3,5 4.3 53

== Blok Zihany na mdkko na max. 330HB
Moznost delenia z bloku podla poZadovanych rozmerov

Hrubka v mm 343

Na zistenie presného formdtu nds, prosim, kontaktujte!

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C - Hodnota Jednotka
Hustota 7,46 kg/dm®
Tepelnd vodivost 15,2 W/(m.K)

Mernd tepelnd kapacita 490 J/(kg.K)

Modul pruznosti 231x10° N/mm?

Merny elektricky odpor - Ohm.mm?/m
Fyz.vl. medzi20°Ca...°C 100 200 300 400 500

Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 10,4 10,6 10,9 11,2 115
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BOHLER SPECIALNE OCELE

PRE POTRAVINARSKY PRIEMYSEL

Parametre tepelného spracovania

Podmienky testovania

Voda z vodovodu DIN 10531
100 °C, 2 hod

Kyselina citrénova 5g/L
40°C, 10 dni

Kaliaca Popustacia Test simuluje pouZivanie Test simuluje dihodobé
Testovane teplota teplota Tvrdost v slabom kyslom pouZivanie v kyslom
ocele BOHLER TA[C] (2x 2h) TT°C]  HRC aslanom médiu médiu
M333 ISOPLAST 980/1000 250 51/52 v v
M333 ISOPLAST 980/1000 525 48 v X
M340 ISOPLAST 1000 250 56 v v
M340 [SOPLAST 1000 525 53 v X
M368 MICROCLEAN 1000 250 53 v v
M368 MICROCLEAN 1000 525 52 v X
M380 ISOPLAST 10204+ 200 58 v v
M380 ISOPLAST 11204+ 520 57 v -
N360%+ 1020%#* 200 58 v v
M390 MICROCLEAN ~ 1150 250 58 v X
M390 MICROCLEAN ~ 1150 525 60 v X
M303 EXTRA zodlachtend 30 v v
N690 1050 150 60 v X
M315 EXTRA zoslachtené 30 v X
M789 AMPO 1000 500 52 v v
N700 AMPO 1040 510% 40 v v
N68O**+ 1020%#* 200 58 v v

* Precipitacne vytvrdena 1x3 hod

** Precipitacne vytvrdena 1x4 hod

*** OSetrené zmrazovanim po kaleni
**%* Dostupné iba v plechoch

v Limity neboli prekroené
X Limity prekrocené

- Netestované
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BOHLER INISIY

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Mo \% Co

Obsah prvkovyv % 1,08 0,40 0,40

17,30

1,10 0,10 1,50

Normy

EN /DIN < 1.4528 >, X105CrCoMo18-2

Stav pri dodani Zihand na max. 285 HB

CHARAKTERISTIKA

Antikordzna, martenzitickd Cr ocel's prisadou Co, Mo a V.
Pre ndstroje a sUciastky vyZadujlce vysoké tvrdosti. Pre
optimdlinu odolnost proti kordzii povrch musi byt jemne
briseny alebo lesteny. Z novej vyroby moznost dodania
aj v stave elektrotroskovo pretavovanom ako BOHLER
N690 ISOEXTRA.

POUZITIE

PouZiva sa pre kalené rezné ndstroje s vynikajucou
stdlostou ostria ako napriklad ¢epele nozov, chirurgické
rezné ndstroje, rotacné noze pre spracovanie mdsda,
valivé loZiskd odolné proti kordzii, ihly ventilov a piesty
pre chladiace stroje.

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE
800 - 850 °C - pec

KALENIE
1030 -1080°C - olej

POPUSTANIE
100@z200°C-2x2h
Dosiahnutelnd tvrdost 58-60 HRC

POPUSTACI DIAGRAM

kaliacia teplota 1030°C, popustanie: 2 x 2 h
Skusobnd vzorka: stvorhran 20 mm

65
—
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Popustacia teplota v °C

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyCe, zthané, predhrubované ITK12, mm

20,5 25,5 30,5 35,8 40,8 458 50,8 55,8
60 65 70 75 80 85 90 100
105 110 120

e Kruhové tyCe, zihané, predhrubované ITK14, mm
130 140 150 155 160 170 195 200

=== Plechy valcované za tepla, Zihané Sirka 1 000 mm,
dizka 2 000 mm

2,5 3,0 35 40 45 5,0 55 6,5 7,0

FYZIKALNE VLASTNOSTI

FyzikdIna viastnost pri teplote 20°C Hodnota Jednotka
Hustota 7,7 kg/dm®
Tepelnd vodivost 430 W/(m.K)
Merny elektricky odpor 0,80 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 223x10° N/mm?
Magnetické viastnosti magnetickd

Fyz. vl. medzi [20 °C] ... [*C] 100 200 300 400 500

104 10,8 11,2 11,6 11,9

Tepelnd roztaznost [10°m/m.K]

FyzikdIna viastnost pri réznej teplote °C 100 200 300 400

Modul pruznostix 10° [N/mm?] 217 209 201 192

L

\
w
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BOHLER INFAY

Chemické zloZenie C Si Mn Cr Ni Cu Nb

0,04 0,25 0,40 15,30 4,50 3,25 0,30

EN/ DIN < 1.4542 >, < 1.4548 > X5CrNiCuNb16-4, X5CrNiCuNb17-4-4, AlSI 630
Uvedeny pri doddvanom sortimente

Obsah prvkovyv %

Normy

Stav pri dodani

CHARAKTERISTIKA

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Antikorézna, martenzitickd, precipitane vytvrditelnd Cr-  Fyzikdlnaviastnost priteplote 20°C_ Hodnota Jednotka
Ni-Cu ocel's vysokou pevnostou a hiZzevnatostou. Daliie  Hustota 7,8 kg/dm’®
zvy3ovanie pevnosti mdze byt dosiahnuté tvdrnenim za Tepelnd vodivost 16 W/(m.K)
studena a nasledovanym precipitacnym vytvrdenim. Mernd tepelnd kapacita 500 J/(kg.K)
Vhodnd pre pouzitie do 350 °C, krdtkodobo az do teploty Merny elektricky odpor 0,71 Ohm.mm2/m
50 °C pod teplotou vytvrdzovania. Dostupnd aj elek-  Modul pruznosti 200x10° N/mm?
trotroskovo pr,etoonono ako BOHLER N700 ISOEXTRA Magnetické viastnosti magnetickd
a pretavovand vo vakuu BOHLER N700 VMR.
Fyz. vl. medzi [20 °C] ... [°C] 100 300

3 Tepelnd roztaznost [10°m/m.K] 10,9 11,1
POUZITIE P
PouZitie pre letecky a raketovy priemysel, véeobec-  yzikaina viastnost pri rézne; teplote °C 100 200 300 400
né strpjorstvo, energetiku a pre meraciu a regulacnu Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 195 185 175 170
techniku.
Chemické zlozenie C Si Mn Cr Ni Cu Nb
Obsah prvkovyv % 0,04 0,30 0,60 14,90 5,10 3,30 0,30

Normy EN /DIN < 1.4545 >

Stav pri dodani

Uvedeny pri doddvanom sortimente

CHARAKTERISTIKA

Antikorézna, precipitacne vytvrditelnd ocel s vysokou
pevnostou az do 315 °C. Dobrd hlzevnatost a pevnost
v prie¢nom smere pri velkych rozmeroch. Dostupnd gj
pretavovand vo vékuu ako BOHLER N701 VMR.

POUZITIE

Pre stciastky vyZadujuce dobrl odolnost proti kordzii,
pevnost a hluzevnatost, pre letecky priemysel, cerpa-
dld a ventily uréené pre vysokotlakové komponenty,
hydraulické pohony.

TEPELNE SPRACOVANIE
ROZPUSTACIE ZiIHANIE:
1025 az 1050 °C / vzduch alebo voda

STARNUTIE (PRECIPITACNE VYTVRDENIE)
PH590°C:
590 °C / 4h / vzduch. Dosiahnutd tvrdost: 30-38 HRC.

PH550°C:
550 °C / 4h / vzduch. Dosiahnutd tvrdost: 35-42 HRC.

PH495°C:
495 °C / 4h / vzduch. Dosiahnutd tvrdost: 38-45 HRC.

PH480°C:
480 °C / 1h / vzduch. Dosiahnutd tvrdost: 40-47 HRC.

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyz. vl. pri teplote 20°C (PH480°C) V stave V stave Jednotka
Zihanom  PH480°C

Hustota 7,78 7,8 kg/dm?®

Mernd tepelnd kapacita 460 420 J/(kg.K)

Merny elektricky odpor 0,98 0,77 Ohm.mm?/m

Modul pruznosti - 197x10° N/mm?

Magnetické viastnosti magnetickd

Fyz.vl. medzi [20 °C] a... [°C] 90 100 200 300 315 400 425

Tepelnd roztaznost [10-°m/m.K] - 10,8 108 11,2 - 11,3 -

v stave zhanom

Tepelnd roztaznost [10-°m/m.K] 10,8 - 10,8 - 11,3 - 1,7

v stave PH

Fyz. vl. prir6z. tepl. v °C (PH480°C) 150 260 460
Tepelnd vodivost [W/(m.K)J 17,9 19,5 22,5

133



o038 H525

Chemické zloZenie C Si Mn Cr

Ni

Obsah prvkovyv % 0,08 1,70 1,20

24,80

19,80

Normy

EN / DIN < 1.4841 > X15CrNiSi25-20, AlSI 314

Stav pri dodani Zihand max. 223 HB

CHARAKTERISTIKA

Ziaruvzdornd austenitickd ocel' s vynikajucimi viastnostami
pri vysokych teplotdch a vynikajlcou hiiZzevnatostou. Zia-
ruvzdornost navzduchu az do 1150 ° C. Dobrd odolnost
v oxidacénych, dusikatych plynoch a v plynoch s nizkym
obsahom kyslika. Strednd odolnost v oxidaénych plynoch
s obsahom siry, ale nizka odolnost v redukénych plynoch
s obsahom siry. K skrehnutiu dochddza iba pri dlhodobom
pb&sobenivrozmedzitepldt 650 az 900 °C, preto v nepre-
trzite] prevddzke je odporicand teplota vyssia ako 950 °C.

POUZITIE

V prevddzkach tepelného spracovania pre boxy, hrnce,
mufle, tégliky a vane pre vietky druhy procesov tepel-
ného spracovania, ako aj v skldrskom, porceldrenskom,
smaltovacom, cementdrenskom a keramickom priemysle
na dyzy hordkov, obruce, segmenty a Casti pre rotaéné
pece a pece typu Lepol. V strojdrstve pre mriezky, ventily,
vretend, miesacie Casti, ochranné rirky pre termodldnky,
armatury, skrutky, matice, nity. Pri pecnych a kotlovych
zariadeniach na rosty a rostové segmenty, armatury,
dopravné prvky, podporné a zdvihacie nosniky, kolajni-
ce, radidine valéeky, dvere, brdny, puzdrd, rekuperdtory,
ventildtory, predhrievace suspenzie, ofukovadce rarok.
Pre ropny priemysel pre potrubia a rdrovité komponenty.

STANDARDNY ROZMEROVY SORTIMENT

o Kruhové tyce, Zihané, mm
6 8 10 12

o Kruhové tyCe Zihané, predhrubované, mm
14 15 16 17 20 22 25 30 35
40 45 50

o Kruhové tyCe Zihané, predhrubované IBO ECOMAX, mm
55 60 65 71 76 81 85 91 101,5
1115 1215 1265 1315 1415

FYZIKALNE VLASTNOSTI

Fyzikdina viastnost pri teplote 20°C - Hodnota Jednotka
Hustota 7,9 kg/dm?
Tepelnd vodivost 14 W/(m.K)
Mernd tepelnd kapacita 500 J/(kg.K)
Merny elektricky odpor 0,90 Ohm.mm?/m
Modul pruznosti 198x10° N/mm?
Magnetické viastnosti Nemagnetickd*

*) Magnetické vlastnosti sa mdzu zvysit tvdrnenim za studena

Fyz.vl. medzi [20 °C] a... [°C] 200 400 600 800 1000
Tepelnd roztaznost [10°m/m K] 155 170 175 18,0 19,0

Fyzikdlna vlastnost pri réznej teplote °C 200 400 600 800
Modul pruznosti x 10° [N/mm?] 184 167 150 135
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PONUKA PREVADZKY
TEPELNEHO SPRACOVANIA

Vdkuové kalenie pretlakom dusika 600 x 600 x 200 mm / max. 600 kg

Kalenie s minimdIinymi deformdciami a rozmerovymi zmenami
Ovlddatelnd rychlost ochladzovania 2-15 Bar

Mensie pridavky na brdsenie

Neovplyvnend povrchovd vrstva

Povrch nie je oduhliceny, nie je zoxidovany

Optimalizdcia cyklu na konkrétny ndstroj

Setrné k Zivotnému prostrediu

Vdakuové kalenie do oleja 450 x 300 x 750 mm / max. 150 kg

« Kalenie ndstrojovych oceli s nizSou prekalitelnostou
*  Neovplyvnend povrchovd vrstva, povrch nie je oduhliceny, nie je zoxidovany

NITRIDACIAV PLYNE, NITRIDACIA V PLAZME, KARBONITRIDOVANIE,
OXINITRIDOVANIE, OXIKARBONITRIDOVANIE

Nitriddcia v plazme @ 1 000 x 1 800 mm / max. 5 000 kg

Moznost nitridovat aj koréziovzdorné materidly
Vys§Sia povrchovd tvrdost

Mensia deformdcia, mensie rozmerové zmeny
Lepsie riadenie procesu nitriddcie

Lahkd ochrana povrchu pred nitriddciou
Setrné k Zivotnému prostrediu

Plynova nitriddcia s riadenou atmosférou - NITREX
@ 1000 x 1500 mm / max. 2000 kg

PIne kontrolovany proces nitriddcie = riadenie Struktlry vrstvy
Vhodné pre nitriddciu ndstrojov

Vlastnosti nitridovanej vrstvy optimalizované pre danu aplik&ciu
Opakovatelnost procesov

Plynovd nitriddcia - IVA
600 x 600 x 200 mm / max. 600 kg

ZMRAZOVANIE
600x600x200 mm / max. 300kg
teploty: -150°C az + 300°C

Kontakt: 043/421 20 01, 043/421 20 61-2,0918 651 021, 0915 886 712
email: kaliaren-hpm-slovakia@voestalpine.com
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DOSTUPNE

MARAGING OCEL

BOHLER W722
AMPO

ANTIKOROZNE OCE

BOHLER N700
AMPO

BOHLER M789
AMPO

KOVOVE PRASKY

DIN 1.2709 / MS1 / ~Marage 300. Vysokopevnd ocel typu Ma-
raging s vysokou huzevnatostou. Nemenirozmery pritepelnom
spracovani a nevyzaduje predhrievanie pocas tlace. Dosahuje
tvrdost 50 - 54 HRC a je vhodnd na nitridovanie.

LE

DIN 1.4542 / 17-4 PH. Antikordzna, precipitacne vytvrditelnd
ocel s vysokou pevnostou a hizevnatostou. NevyZzaduje pred-
hrievanie pocas tlace a md takmer nulovid zmenu rozmerov pri
tepelnom spracovani. Dosahuje tvrdost 50 - 54 HRC

Kombinuje jednoduchu vytlacitelnost maraging ocele s vynikaju-
cou odolnostou proti kordzii 17-4 PH. Nevyzaduje predhrievanie
pocas tlace a dosahuje tvrdost 52 HRC po tepelnom spracovani,
pri ktorom nemeni rozmery. Zdroven je vyborne lestitelnd.

MARTENZITICKA OCEL

BOHLER W360

Vyznacuje sa vysokou tvrdostou, excelentnou hlzevnatostou
a najvyssou odolnostou proti opotrebeniu. Pocas tlace sa musi

AMPO predhrievat na teplotu viac ako 200°C. Po tepelnom spracovani
dosahuje tvrdost 52 - 57 HRC.
CEMENTACNA OCEL

BOHLER E185
AMPO

NIKLOVE ZLIATINY

BOHLER Lé625
AMPO

TITANOVE ZLIATINY

BOHLER TI64GD.23
AMPO

Lahko vytlacitelnd a s moznostou cementovania. Priamo po
vytlaceni uz dosahuje tvrdost 37 - 39 HRC. Nachddza vyuzitie
v rdznych oblastiach od motosportu az po komponenty vo
vSeobecnom strojdrstve a na vyrobu prototypov.

KOBALTOVA ZLIATINA

BOHLER L718 BOHLER L175
AMPO ANMPO

BOHLER TI64GD.5
AMPO

136



ADITIVNA VYROBA - 3D TLAC KOVOV

RIESENIE
SITE NAMIERU

OPTIMALIZOVANY NAVRH, TLAC, PRASOK. OPTIMALIZOVANE PRE VAS.

Optimalizovany dizajn, Optimalizovany

ktory zodpovedd Vasim présok pre

poziadavkdm Vasu aplikaciu

SPOLUPRACA SO
ZAKAZNIKOM
Optimalizovand tlac » RieSenie Sité na mieru
s najvyssou moznou kvalitou, » Aplikacné poradenstvo
spolahlivostou a ekonomickou » Analyza poskodenia

efektivnostou

APLIKACIE ADITIVNEJ VYROBY

VSTREKOVANIE PLASTOV

V procese vstrekovania plastov je chladnutie vylisku
najdlhsou fazou procesu. Je to tiez rozhodujuci
faktor pre kvalitu vstrekovanych casti. Konformné
chladenie umoznuje zacielenie na horlce miesta,
znizenie deformdcii a skratenie doby cyklu.

l TLAKOVE LIATIE

3D tla¢ a konformné chladenie st dalsim prvkom
na riesenie problémov s poérovitostou, nalepo-
vanim, vznikom trhlin, dokonca pre skrdtenie
doby cyklu.

VSEOBECNE STROJARSTVO

Nasich zdkaznikov podporujeme konzultdciami, aby
sme spolocne vybraliten spravny materidl pre sprdvnu
aplikdciu. Pomdhame tiez s redizajnom dielov podla
poZiadaviek vasej aplikdcie s pouzitim softvérov a po-
krocilych technoldgii na podporu vyrobného procesu,
od pociatoc¢ného ndvrhu az po funkéné suciastky.
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PREHLAD PVD POVLAKOV

Max. . - .
Povlak ZloZenie poviaku Tvrdost (HV) X pracovnd Koeﬁqent Hribka Farba
teplota (°C) trenia poviaku (um)

TiN TiN 2300 + 300 500 0,6 1-4 Zlata
TICN TICN (ML) 3500 + 500 400 02 1-4 modro-$edd
7N 7N 2800 +200 600 0,5 1-4 svetloZltd
ZrCN ZrCN 3100 + 300 600 0,5 1-4 hnedo-striebornd
CrN CrN 2000 + 600 600 03-03 1-6 bridlicovo-sedd
CrCN CrCN 2300 + 200 600 02-04 2-6 striebristo-Sedd
CrN Multilayer CrN 2000 + 200 600 03-04 2-6 striebristo-Sedd
CROSAL®-plus AICN 3200 +300 1100 0,45 2-5 bridlicovo-sedd

) 3700 + 500 Vrchn& vrstva " .
DUMATIC® TICN (ML) 2600 + 300 400 0,25 3-5 Zervenavo-sedd
VARIANTIC® TIAICN (ML) 3500 + 500 800 02 2-4 staroruzovd
VARIANTIC®-1000 TIAICN (ML) 4000 + 200 800 06-0,7 8-9 tmavocerveno-zlatd
EXXTRAL® AITIN 3300 + 300 800 0,7 2-5 antracit
EXXTRAL®-plus AITIN ML) 3300 + 300 800 0,7 2-5 antracit
EXXTRAL®-silver AITIN 3300 + 300 800 04 2-4 striebornd
SISTRAL® AN - 2500+ 300 900 07 1.4 antracit

(nanostruktura)

SISTRAL®-plus 2800 + 300 900 0,7-08 2-4 petrolejovd
SISTRAL®-Gold 3000 +500 900 0,6 -4 Zlata
SUBLIME® AlCr +Si 3300 +200 1100 0,7-08 2-4+1 Sedd
TIGRAL® AICTIN 3300 + 300 900 0,6 1-4 tmavo-Sedd
TOPMATIC® TIAIN 2800 + 300 700 0,6 5-10 [aliova
DLC: CARBON-X® a-CH 2400 +400 325 0,05-015 15-25 Ciemo-Sedd
DLC: CARBON-X®-AL 2400 +400 325 0,05-0,10 3-4 tmavo-Sedd
DLC: SUCASLIDE® a-CMe 1000 - 1200 400 0,05-0,1 15-25 giema
MOLDADUR®-P Specidiny plazmovy poviak 1200 £ 200
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Kiicova aplikacia

Kiicové viastnosti

Duplex / Ultrafine / Biokompatibilita

Obrdbanie
Lisovanie / Tvamenie
Vstrekovanie plastov

Standardny, univerzdiny poviak

Ultrafine k dispozicii
Biokompatibilny
Bezpecny pre potraviny

Obrdbanie
Lisovanie / Tvamenie
Vstrekovanie plastov

nizky koeficient trenia, vysokd tvrdost, zvysend hizevnatost, dobrd odolnost proti opot-
rebovaniu

Ultrafine k dispozicii
Biokompatibilny
Bezpecny pre potraviny

Obrdbanie L e . . Biokompatibilny

) i L vynikajica odolnost proti korézii a abrazivnemu opotrebovaniu o A
Lisovanie / Tvamenie Bezpecny pre potraviny
Obrdbanie vysokd odolnost proti kordzii a abrazivnemu opotrebovaniu, vysokd tvrdost a hiZevna-
Lisovanie / Tvamenie tost
Obrdbanie
Lisovanie / Tvdmenie vysokd tvrdost a prilnavost, vysokd odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu, korézii V ponuke aj Duplex

Vstrekovanie plastov

a oxiddcii

Bezpecny pre potraviny

Obrdbanie
Lisovanie / Tvamenie
Vstrekovanie plastov

vysokd tvrdost a prilnavost, vysokd odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu, korézii
a oxiddcii

Vstrekovanie plastov

Lisovanie / Tvamenie zZlepSend odolnost proti korézii
Odlievanie Mg
Obrdbanie , L , . , .

i i o vysokd odolnost proti oxiddcii, vynikajlca tvrdost za tepla a prilnavost V ponuke aj Duplex
Lisovanie / Tvamenie
Lisovanie / Tvmenie najvyssia droven tvrdosti a odolnosti proti abrazivnemu opotrebeniu pri tvdrniacich

aplikaciach

Tvérnenie niZenie trenia, vysokd odolnost proti opotrebovaniu, vhodny hlavne na hiboky tah V ponuke aj Duplex
Lisovanie atvémenie Bezpecny pre potraviny
Tvdrnenie vysokd prilnavost vrstvy, vynikajdca ochrana proti abrazivnemu opotrebovaniu V ponuke aj Duplex
Obrdbanie Ultrafine k dispozicii
Lisovanie / Tvamenie vysokd tvrdost za tepla, vysokd odolnost proti oxiddcii Biokompatibilny

Vstrekovanie plastov

Bezpecny pre potraviny

Obrdbanie
Lisovanie / Tvamenie
Vstrekovanie plastov

vysokd tvrdost za tepla, vysokd odolnost proti oxiddcii

Obrdbanie , ) e . o .
L. vysokd tvrdost a odolnost proti oxiddcii, vysokd odolnost proti nalepovaniu
Tvdrmenie
Obrdbanie , , e , ) o
i i extrémne vysokd odolnost proti oxiddcii a tvrdost za tepla Ultrafine k dispozicii
Lisovanie
Obrdbanie . o ) ) o )
Vysokorychlostné \C/)yclsl?seno odolnost proti abrazivnemu opotrebovaniu pre potreby obrdbania kalenych
obrdbanie
Obrdbanie vysokd tepelnd odolnost a tvrdost za tepla
Vyroba ozubenych kolies vyraznd tvrdost za tepla a odolnost proti oxiddcii
Lisovanie / Tvamenie L , ) , , ) )
odolnost proti abrazivnemu opotrebeniu a vysokd tepelind odolnost V ponuke aj Duplex

TlakoVé liatie hlintka

Tvarnenie / Strihanie vysokd prilnavost, wisia hiZevnatost, velké hribka poviaku
Obrdbanie
Strihanie / Tvdmenie vysokd tvrdost a odolnost proti abrazivnemu opotrebovaniu, nizky koeficient trenia,

Vstrekovanie plastov
Komponenty

vhodny na presné a posuvné (klzné) diely, lisovanie a tvdmienie so znizenym mazanim,
lisovanie a tvdmenie Al dielov

Bezpecny pre potraviny

Tvdrnenie
Tvdrnenie hlintka
a hlinfkovych zliatin

nizkoteplotny poviak na tvdmenie hiinika s nizkym koeficientom trenia, vhodny na presné
aposuvné (klzné) diely, lisovanie a tvdrnienie so znizenym mazanim, lisovanie a tvdrnenie
Aldielov

Bezpecny pre potraviny

Lisovanie / Tvérnenie
Obrdbanie
Vstrekovanie plastov
Komponenty

dobrd prilnavost, vsokd tvrdost, velmi nizky koeficient trenia, vhodny na presné a po-
suvné (klzné) diely, lisovanie a tvdmienie so znizenym mazanim, lisovanie a tvdmenie Al
dielov

Biokompatibilny

Vstrekovanie plastov

ochranny poviak na lestené a dezénované povrchy plastovych foriem
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DOPORUCENE PRIDAVNE MATERIALY PRE OPRAVNE
ZVARANIE NASTROJOVYCH OCELI BOHLER

Stav Zvaracia Tvrdost Chla- Tepelné
BOHLER oznadenie ndstroja metéda  Zvdraci materidl  zvaru Predohrev denie  spracovanie Poznémka
Tepelne TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB* 450-500°C 2 Pomalé Pre silnejsi ndvar najprv
spracovany UTPADUR 600 55-58 HRC ochladzovanie  navarit medzivrstvu
UTP A 73 G2 ca 58 HRC \% p,eC| alebo mdksou ,elektrodou. [\ICI
v zdbale. poslednt vrstvu pouzit
UTP A 673 ca 58 HRC elektrédu poZadovanej
tvrdosti. Navdrat krédtke
zvary {cca 50-60 mm)
Tepelne  TIG/WIG UTPA 651 ca220HBY  400°C 2 aihned zaklepdvat.
spracovany UTPADUR600  55-58 HRC
UTPA73G2 ca 58 HRC
Tepelne TIG/WIG UTPA 66 ca 55 HRC 150 °C 2 Velmi pomaly
spracovany R (pro1a 2 (rychld ochladzovat,
. popripade
- vrstvy ndvaru)  oprava) .
, popustit
UTP A 651 ca 220 HB4 4h/500°C
UTP A 068 HH ca 180 HB* s ochladzovanim
UTPADUR600 55-58HRC v peci.
UTPA73G2 55-58 HRC
UTPA 673 ca 58 HRC 450-500 °C
Tepelne  TIG/WIG UTPA 651 ca220HB*  400°C 2
spracovany UTPAO068 HH  ca 180 HB*
UTPADUR 600 55-58 HRC
UTPA73G2 55-58 HRC
UTPA 673 ca 58 HRC
Tepelne . TIG/WIG UTPA 66 ca 55 HRC 150 °C 2
Spracovdny - (pro1az 2 (rychla
- vrstvy ndvaru)  oprava)
UTP A 651 ca 220 HBY
UTP A 068 HH ca 180 HB#
UTPADUR600 55-58 HRC
UTPA 73 G2 55-58 HRC
UTPA 673 ca 58 HRC 450-500 °C
Tepelne TIG/WIG UTPA 66 ca 55 HRC 150 °C 3 Velmi pomaly Navdrat krditke zvary (cca
IEI DUWUIR"  spracovany _ (pro1az?2 (rychld ochladzovat, 50-60 mm) a ihned'
R vrstvy ndvaru) va) popripade oklepat. UTP 702:
ISODUR rstvyna fr“ oprava popustit 3-4h/480°C turdost
UTP A 657 ca 220 HBY Ah/500°C 50-54 HRC.
UTPADUR 600 55-58 HRC s ochladzovanim
UTPA73G2 55-58 HRC v pedi.
UTP A 696 62 HRC
UTPA 702 32 -35HRC 450-500 °C
Tepelne TIG/WIG  UTP A 696 ca 62 HRC 500 °C 2 Velmi pomaly Pre silnejsi ndvar najprv na-
MICROCLEAN" spracovany ochladzovat, varit medzivrstvu mékSou
popripade elektrédou. Na poslednt
popustit vrstvu pouZit elektrodu poza-
4h/500°C dovanej twrdosti. Navdrat
s ochladzovanim  krdtke zvary (cca 50-60 mm)
v pedi. aihned zaklepdvat.
Tepelne i TIG/WIG UTP A 696 62 HRC 500 °C 2 Velmi pomaly Navdrat krdtke zvary
MICROCLEAN spracovany ochladzovat. a ihned oklepat, pomaly
Tepelne i TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB* 500-600°C ? ochladzovat.
spracovany UTP A 696 62 HRC
Tepelne TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB* 500-600°C 2
microcLenn’ spracovany UTP A 696 62 HRC
Tepelne TIG/WIG UTPA 651 ca 220 HBY 500-600°C 2
fMICROCLEAN spracovany UTP A 696 62 HRC
Tepelne TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB% 500-600°C 2
fmicrocLeAn” spracovany UTP A 696 62 HRC
Tepelne TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HBY 500-600°C 2
MICROCLEAN” spracovany UTP A 696 62 HRC
Tepelne TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB* 500-600°C ?
MICROELEAN” spracovany UTP A 696 62 HRC
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Baponer UI

. Stav Zvdracia Tvrdost Chla- Tepelné
BOHLER oznacenie ndstroja metdda  Zvaract materidl zvaru Predohrev denie  spracovanie Poznamka
Tepelne TIG/WIG UTPA73G2 55 HRC 400-450°C 2 Teplotu Zhania  Navdrat krdtke zvary (cca
spracovany UTPA73G3 45 HRC na ifﬂsttfdnehf'e 5&'60 Tm) aihned
pnutf stanovi oklepat.
UTPA 73 G4 40 HRC S 2 o 25°C nizsie ako
Ie%eégion . TIG/WIG UTPA73G2 55 HRC 400-450°C bola poslednd
P Y UTP A 73 G3 45 HRC popitacia
UTPA73G4 40 HRC teplota, 2h.
Tepelne . TIG/WIG UTPA73G2 55 HRC 400-450°C 2
vMmR spracovany UTPA73G3 45 HRC
VMR UTPA73 G4 40 HRC
Tepelne ) TIG/WIG UTPA73G2 55 HRC 400-450°C 2
spracovany UTP A 73 G3 45 HRC
UTPA73 G4 40 HRC
Tepelne TIG/WIG UTP A 702 37 =40 HRC 400-450°C 2 Teplotu Zhaniana  Navdrat krétke zvary (cca
spracovany odstrdnenie pnuti  50-60 mm) a ihned
Tepelne  TIG/WIG UTPA 702 37-40HRC  400-450°C 3 Senowe?ye - okepol IR0
ISOBLOC" spracovany UTP A 73 G2 55_58 HRC nizsie alo boldpor - 5- rdos
slednd popustacia  50-54 HRC.
UTPADUR 600 55-58 HRC teplota, 2h.
Tepelne  TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB# 300-400°C 2 Velmi pomaly UTpP 702:
spracovany UTP A 73 G2 55 - 58 HRC ochladzovat. 3-4h/480°C zoslachtenie
UTPA73G3  45-48 HRC 20-54 HIRC.
UTPA73 G4 38 -42 HRC
UTP A 702 ca 37 HRC
Zodlachteny TIG/WIG UTP A 641 ca 220 HBY 300-400°C 2 Velmi pomaly Po velkych opravdch Zihat
UTPA 73 G4 38 - 42 HRC ochladzovat, na odstrdnenie pnutia pri
popripade po- cca 550°C.
pustit 2h/590°C
s ochladzovanim
V peci.
Zodlachteny TIG/WIG UTP A 651 ca220HBY  300-400°C 2 Pomaly ochla-
UTPA73 G2 55-58 HRC dlzot;/ot(vlze?
UTPA73G3  45-48 HRC alebovzabale)
UTPA73 G4 38 -42 HRC
Zodlachteny TIG/WIG UTPA73 G4 38 - 42 HRC 100-150°C 2 Pomaly ochla- UTP 702:
EXTIRM UTP A 702 ca 37 HRC dzovat{vpeci  3-4h/480°C zoslachtenie
alebovzdbale).  50-54 HRC.
EXTIRA
Zodlachteny TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB# 400-450°C 2 Popustit. Popustacia teplota:
EXTRMA UTP A 661 ca 40 HRC M314:
cca 550°C
EXTRA M315:
cca 480°C.
Zodlachteny TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB# 300-400°C 2 Pomaly ochladzo-  Po velkych opravdch Zihat
EXTRA UTP A 661 ca 40 HRC vatt, popripade na odstrdnenie pnutia pri
popustit 2h/580°C  cca 550°C.
s ochladzovanim
v peci.
Zihany TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB# 400-450°C 2 Zihat na mékko.  Tepelné spracovanie
I5SO0PLAST” UTP A 661 ca 40 HRC pOer zdkladného
materidlu.
ISO0PLAST’
Tepelne i TIG/WIG UTP A 651 ca 220 HB# 400-450°C 2 Popustit. Popustacia teplota:
ISOPLAST " spracovany UTP A 6671 ca 40 HRC 200-250°C.
ISO0rPLAST’
Tepelne TIG/WIG UTPA73G2 55-58 HRC 500-600°C 2 Popustit Navdrat krétke zvary
MICRODCLEAN" spracovany UTP A 686 62 HRC na 500°C/1h. a ihned oklepat, pormaly

ochladzovat.

2 Po zvdrani pomaly ochladzovat. 710-20°C/h prvé 2h, potom 50°C/h
9 20-40°C/h prvé 2h, potom 50°C/h
4 spojovacie zvary, alebo vyplfiové vrstvy.

141



POROVNAVACIA TABUI'KA TVRDOSTI ¢ast 1

Pevnost \'I;yrdost Otlic ok Tvrdost Tvrdost Pevnost Turdost Otlic ok Tvrdost Tvrdost
. ickers gulicky h A Vickers gulicky h
v tahu (F > 98 N) 72) BrinelF) Rockwell v tahu (F=98N) ) BrinelF) Rockwell
N/mm? HV mm HB HRB HRC N/mm? HV mm HB HRB HRC
200 63 7,32 60 835 260 3,85 247 24
210 65 7,22 62 840 262 3,84 249
220 69 7,04 66 850 265 3,82 252
225 70 6,99 67 860 268 3,80 255 25
230 72 6,95 68 865 270 3,78 257
240 75 6,82 7 870 272 3,77 258 26
250 79 6,67 5 880 275 3,76 261
255 80 6,63 76 890 278 3,74 264
260 82 6,56 78 900 280 3,72 266 27
270 85 6,45 81 41 910 283 3,70 269
280 88 6,35 84 45 915 285 3,69 27
285 90 6,28 86 48 920 287 3,68 273 28
290 91 6,25 87 49 930 290 3,66 276
300 94 6,19 89 51 940 293 3,64 278 29
305 95 6,16 90 52 950 295 3,63 280
310 97 6,10 92 54 960 299 3,61 284
320 100 6,01 95 56 965 300 3,60 285
330 103 5,93 98 58 970 302 3,59 287 30
335 105 5,87 100 59 980 305 3,57 290
340 107 5,83 102 60 980 308 3,55 293
350 110 5,75 105 62 995 310 3,54 295 31
360 113 5,70 107 63,5 1000 311 3,53 296
370 115 5,66 109 64,5 1010 314 3,52 299
380 119 5,57 113 66 1020 317 3,50 301 32
385 120 5,54 114 67 1030 320 3,49 304
390 122 5,50 116 67,5 1040 323 3,47 307
400 125 5,44 119 69 1050 327 3,45 311 33
410 128 5,38 122 70 1060 330 3,44 314
415 130 5,33 124 7 1070 333 3,43 316
420 132 5,32 125 72 1080 336 3,41 319 34
430 135 5,26 128 73 1090 339 3,40 322
440 138 5,20 131 74 1095 340 3,39 323
450 140 517 133 75 1100 342 3,38 325
460 143 5,11 136 76,5 1110 345 3,33 328 35
465 145 5,08 138 77 1120 349 3,35 332
470 147 5,05 140 77,5 1125 350 3,34 333
480 150 5,00 143 78,5 1130 352 3,33 334
490 153 4,96 145 79,5 1140 355 3,32 337 36
495 155 4,93 147 80 1150 358 3,31 340
500 157 4,90 149 81 1155 360 3,30 342
510 160 4,86 152 81,5 1160 361 3,29 343
520 163 4,81 155 82,5 1170 364 3,28 346 37
530 165 4,78 157 83 1180 367 3,26 349
540 168 4,74 160 84,5 1190 370 3,25 352
545 170 4,7 162 85 1200 373 3,24 354 38
550 172 4,70 163 85,5 1210 376 3,23 357
560 175 4,66 166 86 1220 380 3,21 361
570 178 4,62 169 86,5 1230 382 3,20 363 39
575 180 4,59 171 87 1240 385 3,19 366
580 181 4,58 172 1250 388 3,18 369
590 184 4,54 175 88 1255 390 3,17 37
595 185 4,53 176 1260 392 372 40
600 187 4,51 178 89 1270 394 3,16 374
610 190 4,47 181 89,5 1280 397 3,14 377
620 193 4,44 184 90 1290 400 3,13 380
625 195 4,43 185 1300 403 3,12 383 4
630 197 4,40 187 91 1310 407 3,10 387
640 200 4,37 190 91,5 1320 410 3,09 390
650 203 4,34 193 92 1330 413 3,08 393 42
660 205 4,32 195 92,5 1340 417 3,07 396
670 208 4,29 198 93 1350 420 3,06 399
675 210 4,27 199 93,5 1360 423 3,05 402 43
680 212 4,25 201 1370 426 3,04 405
690 215 4,22 204 94 1380 429 408
700 219 4,19 208 1385 430 3,02 409
705 220 4,18 209 95 1390 431 410
710 222 4,16 211 95,5 1400 434 3,01 413 44
720 225 4,13 214 95 1410 437 3,00 415
730 228 4,11 216 1420 440 2,99 418
740 230 4,08 219 96,5 1430 443 2,98 421
750 233 4,07 221 97 1440 446 2,97 424 45
755 235 4,05 223 1450 449 2,96 427
760 237 4,03 225 97,5 1455 450 428
770 240 4,01 228 98 1460 452 2,95 429
780 243 3,98 231 21 1470 455 2,94 432
785 245 3,97 233 1480 458 2,93 435 46
790 247 3,95 235 99 1485 460 437
800 250 3,93 238 99,5 22 1490 461 2,92 438
810 253 3,91 240 1500 464 2,91 41
820 255 3,89 242 23 1510 467 2,90 444
830 258 3,87 245 1520 470 2,89 447
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POROVNAVACIA TABUI'KA TVRDOSTI cast 2

Pevnost agg:rsst Otlg{c ok Tvrdost Tvrdost Pevnost Jurdost Otl‘ic ok Tvrdost Tvrdost
. gulicky . . Vickers gulicky h

v tahu (F>98N) &) Brinell) Rockwell v tahu (F > 98 N) b2 BrinelP) Rockwell

N/mm? HV mm HB HRB HRC N/mm? HV mm HB HRB HRC

1530 473 449 47 1900 575 2,62 (546) 54

1540 476 2,88 452 1910 578 (549)

1550 479 2,87 455 1920 580 2,61 (551)

1555 480 (456) 1930 583 2,60 (554)

1560 481 2,86 (457) 1940 586 (557)

1570 484 2,85 (460) 48 1950 589 2,59 (560)

1580 486 (462) 1955 590 (561)

1590 489 2,84 (465) 1960 591 (562)

1595 490 2,83 (466) 1970 594 2,58 (564)

1600 491 (467) 1980 596 (567) 55

1610 494 2,82 (470) 1990 599 2,57 (569)

1620 497 (472) 49 1995 600 (570)

1630 500 (475) 2000 602 2,56 (572)

1640 503 2,80 (478) 2010 605 (575)

1650 506 2,79 (481) 2020 607 2,55 (577)

1660 509 (483) 2030 610 (580)

1665 510 2,78 (485) 2040 613 2,54 (582)

1670 511 (486) 2050 615 (584) 56

1680 514 2,77 (488) 50 2060 618 2,53 (587)

1690 517 2,76 (491) 2070 620 (589)

1700 520 2,75 (494) 2080 623 2,52 (592)

1710 522 (496) 2090 626 (595)

1720 525 2,74 (499) 2100 629 2,51 (598)

1730 527 (501) 51 2105 630 (599)

1740 530 2,73 (504) 2110 631 (600)

1750 533 2,71 (506) 2120 634 2,50 (602)

1760 536 2,71 (509) 2130 636 (604)

1770 539 (512) 2140 639 2,49 (607) 57

1775 540 2,70 (513) 2145 640 (608)

1780 541 (514) 2150 641 (609)

1790 544 2,69 (517) 52 2160 644 2,48 (612)

1800 547 (520) 2170 647 2,47 (615)

1810 550 2,68 (523) 2180 650 (618)

1820 553 2,67 (525) 2190 653 (620)

1830 556 (528) 2200 655 2,46 (622) 58

1840 559 2,66 (531) 675 59

1845 560 (532) 53 698 60

1850 561 2,65 (533) 720 61

1860 564 (536) 745 62

1870 567 2,64 (539) 773 63

1880 570 (542) 800 64

1890 572 2,63 (543) 829 65
864 66
900 67
940 68

, , b} Ocel’({vé ggli(‘:ka 210 mm
Rychlorezne Ocele 2 Vypocitané ako: HB = 0,95 HV

Prevod tvrdosti Rockwell/Vickers

Pre prevod tvrdosti Rockwell/Vickers platia - na rozdiel od DIN 50150, ktora nie je pouzitelna pre rychlorez-
né ocele = nasledovné hodnoty.

Prevod tvrdosti Rockwell (HRC) na Vickers (HV)

HRC HV
63 820
64 850
65 885
66 920
67 955

Skusobné zatazenie pre skisku tvrdosti podla Vickersa minimalne 5 kg.

UPOZORNENIE:

Informéacie uvedené v tomto katalégu vychéadzaju zo su€asného stavu nasich poznatkov a sluzia ako zékladné udaje o produktoch
a ich pouziti. NeméZzu byt preto chapané ako zaruka $pecifickej vlastnosti alebo ako zaruka Zivotnosti pre urcité pouzitie.
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