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Praxe TZ - uhlikové oceli

.8 . e o,
Obvyklych jakosti TSZ3SJR)

obsah uhliku

Mn

NEVYUZIVAT BEZ

N

max 0,009

Si

Cr

Ni

Cu

P

S

Uslechtilé C15:maj|'stFedn|'obsah manganu pod 1%

C
Jejich viastho soLJant plnLA eLJ-\Iiku —

0,60-0,90

0,15-0,40

max 0,25

max 0,30

max 0,30

max 0,040

max 0,040

Obsah uhliku od méné nez 0,01 az po 1,3%

e AUTORALLLL
Pri defo [ ugen 6 SHs@zlSis o ® o o

témér 2x pokles taznosti o 70% az 80%

Casto vyrazna mez kluzu

MdazZe se vyskytovat starnuti oceli (predevsim N) — ¢im
méné uhliku tim vyraznéjsi. Vymizi pri obsazich uhliku
nad 0,3%
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Praxe TZ - uhlikové oceli

St LN E VYLIZIVAT BEZ

TZ — nizka prokalitelnost = mirné zvySeni R,
Obsah Mn v rozsahu od O 3 do 0, 9%

Budou p o st — ale ovlivni ocel, pak rozdily mezi jednotlivymi nizkouhlikovymi
ocelem| 4 |)
Nékdy prltomnost boru I 'V tisicinac vyrazne ovlivni tepelné zpracovani

Vyrazné zvyseni s obsahem uhllku

Pri stej i s Joakkdlhyh” ferfte t¥ neZ se zrnitym. Cim jemné&jsi pasky tim vy3si
tvrdostnA I l
Oceli s ® ©o o o 0 0 0 0 o

Obvyklé Zihani u plechl tvarenych za studena

Rekrystalizacni zihani 650°C az 720°C

Zihani magnetického jha, rozvadéée 1000 aZ 1200°C, dlouhé ¢asy prodlevy, vysledkem je sefazeni domén
Ocelis 0,1 az 0,25 %C

Jiz mohou poskytnout vyssi tvrdosti a pevnosti (pfi cementaci dostate¢né tuhé a pevné jadro)

Casto se provadi normalizaéni zihani (mj. zvy$eni obrobitelnosti)

Chemické slozeni Zakladni Zzihani | Normalizac¢ni Zihani | Cementacni teploty | Kaleni po cementaci/médium | Popousténi po cementaci
0.1-0.15 %C 880°C - 930°C 880°C - 930°C 880°C-930°C  |"Na vrstvu" 760°C a3 780°C/ voda 150°C a# 200°C
0.15-0.20 %C 880°C-920°C 880°C-920°C 880°C-930°C "Na vrstvu" 760°C az 780°C/ voda 150°Caz 200°C

FR EVROPSKA UNIE N
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*
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Uhlikoveé oceli uslechtilé - nizkouhlikoveé

HTTTTTTINEVYUZIVAT BEZ

Oceli k cementovani

motnostni % 2% ¢

Pozor ocel C22E resp. R je v kategorii TDP oceli k zuSlechtovani!!!
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Praxe TZ - uhlikové oceli

e LLULLL L INEVYUZIVAT BEZ

Relativné §patné obrobitelnost v porovnani s ocelemi manganovymi

Vy55| obs 7 0,9%) zde Si pevnost po no maI|zaC| resp. po zakladnim zihani. Zaroven mirné
RO UHLASL <
Normal| ; 2%°C eni F i

Zakladni 2|han| ohrev na 885°C, pomalé ochlazeni (v peci)

Kalenl do I ' I l I I I I I Masivni
A 1: FRA cementit
ch na ak v ® © o o 0o 0 0 0 ¢

Opakovany ohrev na dnes nejcastéji 815°C
Proces vyroby soucasti:

Tvareni
Normalizace
Hrubovani
Jemné obrabéni
Cementace
Kaleni
Popousténi
Brouseni (max. odebraného materidlu 10% tloustky vrstvy)

FR EVROPSKA UNIE N
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Normaliza¢ni Zihani — ochlazeno v oleji

Surface Mid —radius Center
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Praxe TZ - uhlikové oceli

Stredné ulli;lr;\f L I)
Obsah unliliu ®,3 8Bz ,6'3' l I

Wrazné’éi 2vygen.| mezé pgvn.osﬂ a kluzu
Oceli s obsahem 0,25 az 0,35

SObHtASUS
Nna .

Nejcastéji se pouzivaji obsahy 0,35 az el
0,65%C

0.4§-0.45%
ALETORAL L
Vssi st heZ\péfddhdiskpimae o%9-0e%

Povrchové kaleni (véetné pevného

0.25-0.30%C

iadra) 0.50-0.55%C
Vyssi vnitfni pnuti 0.55-0.60%C
Pouziti — vietena, ozubena kola, htidel, |
ndpravy, pastorky, vac¢ky apod. DR
K EVROPSKA UNIE
*; * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
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880-900

870-890

860-880

0-%70

40-360

830-850

820-840

810-830

880-900

870-890
860-880
850-870
840-860
830-850
820-840

810-830

&

MIMISTERSTWVO SKOLSTY

850 —870
850870

840 - 860

850 —870

840 — 860

840 — 860

830 -850

830850

820 -840

820 — 840

810 - 830

810 — 830

800 — 820

800820

790 — 810

Quenching Tempering
dium temperature
€0
2 500-650
Water =
ol 500-650
Water =
ol 500-650
Water =
ol 500-650
Water =
of 500-650
Water %
ol 500-650
Water &
ol 500-650
Water 3
oil 500-650
Water 1ot



Uhlikové oceli

Cmmadeni ocali = : sifFeni I G < \T.r
I Ciselnd c i )
Znacka | onaden .M". : . S 0 ] TT T T
- . | I |
Jakostni oceli CL5E+H EH
Cas 1.0501 0322020 | 040 | o50az080 | D045 max. 0,045 o040 | oo | 040 0,83 65 CLSR+H -
c40 1.0511 0,37 as 044 | 040 | o.50==0.60 | 0045 mas. 0,045 040 | 010 | oo 0,63
C45 1.0503 R 0. S 0.50 g 0. 10 @040 0.63 ] &0
[T0=25 | S0 | O WU T e
CED 1.0801 offo i o.c0 o 10 Mo 0,63 cc
L
% i

C2oE 1.1151

D83 50
coR 1.1148 } |
casE 1.1181 \

o, L5
Casm 1.1180
C40E 1.1186 5 |
AR 1.1160 ) L0 \
C4EE 1.1181 ) n& I
C4ER 1.1201 ' 35
ColE 1.1206 . . 1

047 22055 | 040 | 060 =000 | 0030 0,63 30
CROR 1.1241 - C
CHEE 11203 . . M
052as060 | 040 | o60as 000 | D.OSD 0.63 25 3
[t 1.1200
CEDE 1.1221 X1
—= — 057 a=065 | 040 | o60as 000 | DO3D o s 09 | @0 | oso 0,83 20
R , az U,
- 0 5 10 15 20 25 30 35

2aMns | 1.1170 02523032 | 040 | 1302165 | 0,030 | mae 0025 | 040 | oo | D40 0,83 b4

Casto pouzivana nelegovana ocel pro vyrobu méné namahanych strojnich dild ve stavu zu$lechténém nebo normalizaéné
zihaném. Optimalnich mechanickych hodnot v€etné houzevnatosti se dosahuje v zakaleném a nasledné popusténém stavu. U
tvarové slozitéjsich dilGi se pro zamezeni vzniku trhlin dava prednost kaleni do oleje. Ocel je vhodna i k povrchovému kaleni
plamenem nebo indukci. Obrobitelnost tfiskovym obrabénim m{ze byt ve stavu po valcovani ztizena vlivem zvySené pevnosti.
Pro obrabéni je vyhodnéjsi stav zihany na mékko. ZlepSenou obrobitelnost vykazuje ocel C45R se zvySenym obsahem S.

e EVROPSKA UNIE 'Y
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Praxe TZ - uhlikové oceli

Y N 7
CSN 12 050 l!l(l)!ll
Normal ih&ni¥9 hidzdnNfia fzdu
Zakladm Z|han| - ohrev na 845 C. Ochlazeni v peci na 650°C, rychlost ochlazeni a prekrodit

28°C/hod.

KaIemS@Ulacl cl;a_l L% t’i{lamenem, induk¢né, nitrocementace apod.
Popous vr In RC, pokud spravné austenitizovano a kaleno. Teplota

popousténi 565°C (620 az 860MPa), 480°C (860 - 1035MPa)

Vyroba
Ark}i’&ﬁ”ﬂ“lnl | |
2. ¥ ZaRlquni zithan™{polz P j@ ntzBytMé.®PtPze®tyce jsou obvykle dodavany ve stavu

vhodném k obrdbéni.)

3. Hrubovani
4. Kaleni

5. Popousténi
6. Brouseni

Fx EVROPSKA UNIE N
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Rozptyl tvrdosti po popousténi v primyslové vyrobé. ] ;- ¢ e
C45 kaleno ve vodé na 534 a# 653 HBW. Popuiténo na Ocel C45. Rozptyl tvrdosti po popousténi ve vyrobé. Tvarena

475°C po dobu 1 hodigy. Sbér dat bih vou ocel na noze pggrobrabéni dfeva. Lokalné hofakem ohfato na
méSIICG. Il i i i e' i i Ti / . al I .i p é 3 ;
_ poZadoyangu Frddst §¥az RE. Dat¥ sBir@na pg'dobu 6
IR B » méSicu. 25 vsaz

2
16 l , 4
§
LHEFTT
] :
) % e o o .g. e o
g Z Z 4
- ?
7
7
s A— 2
7 1 3 6§ 7 9 111315 17 19 21 23 25
% / Batch number
n
o nnr
I
ma!n 21 o4y W g, 0 g
Hardness, HB
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Praxe TZ - uhlikové oceli

mrsmeddbbdtd | INEVYUZIVAT BEZ

Tvrdost po kaleni rliticka transtormace
Structure 99% martensite: = 58.5 HRC Data pro T =649 °C, Start.....3 s, 50% ........... 6s
Stru 50" art@ngte: = 554 H
Struct®rd @ rtdndte: 50 0 Bainiticka transformace
Minimun doporucena ........... OH Data pro T =466 °C: Start.....:. 4's, 50% transf.
Tvrdost po normalizaci (perlitic structure): 185 HV in: 35, 99% transf. in: 5 min

Tvrodost po zakigdnin Zif i s ctTe‘: 1'0 I I I I l I
HV
Ms =322 °C, 0=22 C, Mo0™ 2%, 998 g © & & & & & o

Bs =626 °C ; B50=566"°C ; B99 =506 °C
Pozor pfi kaleni do oleje tvrdost tyci o priméru
10mm bude cca 30 HRC, do vody cca
57HRC=velky rozdil

Pokud pramér ty¢e 125mm max. tvrdost pfi
kaleni ve vodé 24HRC pokud v oleji tak 18 HRC
(neni jiz vyraznéjsich rozdilu).

FR EVROPSKA UNIE N
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Praxe TZ - uhlikové oceli

Hardness Distrib. in Round Bar. Quenched
D=100mm;H=1

it THTHHINEVYUZIVAT BEZ
 SOUHLAS

400 1380 4
425 1300 0
450 3¢5 I

AU TO RA

500 35, 1110

525 34 1050 8 ; T

550 32 1000 8 >0 mm 0 50 mm
575 30 950 9

600 28.5 910 9

625 26.5 870 10

650 24.5 840 10

675 23 810 11

700 21 780 11

FR EVROPSKA UNIE N
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Hardness, HRC

CHTTTINEVYUZIVAT.BEZ

40 ® . !,
%
3 10, (26 4 mmi U
. I-—-—a-i sa g M 6 {12.T mm)
e 6 o o 0 & & o o
© " e
g l
% 1
{7 1 {
I
20 ¢ "‘:""" r’r
S ™ : \ f/ : P
Mok NN
1% » L~
I A7 2 mmi—™ o (50 8 rmm |4
40 1101.6 mmi L ez mm——
o ~ 5. (127 mm} 1 s 1127 e =
hametet, in |mml

10
Duamerer. in trnmil
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Praxe TZ - uhlikové oceli
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e
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&

N (&

3.3F/Min
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Rychlost
ochlazovani

PO
normalizaci

na morfologii
perlitu




Praxe TZ - uhlikové oceli

N 7
ekl | LLLUINEVYUZIVAT.BEZ
C60 je zaraZend Mezf ofeli%aldbsthi @ j& ekVivatentédm 120616 ardzefla i ocefrdsl oproti 12061

poskytuje vy55| a rozsahIeJS| jakostni zaruky uvedené v EN 10083, mimo jiné zaruku prokalitelnosti. C60R je oproti

C60E vyra poflind hra u sify pro lepsi obrobitelnost
0,55 az 0,65%

Dosahuje tvrdost| az 65HRC

Po kaleni je struktur ohata na uhli
NormallzaA ni SIC@ ALII I I I I ' I
Zakladni ziRani hla 5@°Cnd. 30°€/Hbd® © e

Kaleni ohrev na 815°C. MozZné povrchové plamenem, izotermické kaleni
Izotermické kaleni typicky na bainit 46-52HRC. Kalit do soli na 315°C po dobu 1 hodiny. Pak bez popousténi
Vyrobni sekvence:

1. Normalizace

2. Zakladni zihani

3.  Hrubovani

4. Austenitizace, kaleni
5. Popousténi

6.

Obrabéni na jemno

FR EVROPSKA UNIE N
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Praxe TZ - uhlikové oceli

““”T!%!"!‘“! 1] !N EVYOZIVAT BEZ

Perliticka transformace
. . e vianmo o
Zbytkovy austemt p" 20 C 6% * ProT=647 °C, Start.....:4 s, 50% transf.: 9s

: Cgl/IVOSt t|v egyso Bdiniticka transformace
oma ProT =416 °C: Start .....: : 65, 50% transf. in: 60s, 99% transf.: 8 min
* 90% ma

e Structure 50% martensite: 52 0 HRC

*  Minimalnigtvr HR
-woszAmbR T
* Po sferoidiz e o o e o o

Bainiticka transformace
e Bs =576°C ; B50=516°C ; B99 =456 "°C
Martensite formation:
Ms =275 °C
M10=265°C ; M50=210°C
M90=65°C ; M99 =-145"°C

FR EVROPSKA UNIE N
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Praxe TZ - uhlikové oceli

Kalenona 64S HRC® ®© © ©® & & o

Popusténo: 2 h

T
400
425
450
475
500
525
550
575
600
625
650
675
700

SOLJHLAS
@L}TQ RAIL

40.5
38.5
37
35
33.5
31.5
30

1700

1350
1280
1210
1150
1090
1040
990

950

a o L n L1 B B W

2500 —

Hardness Distrib. in Round Bar: Quenched
D=100mm;H=1

NEVYUZIVAT BEZ

60 =1

50mm 0
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Praxe TZ - uhlikové oceli

Y4

TabulkaS—MaxinllniIvrtlst Iro»"/rolkylod!/anlv ” coan® naWrih@elndgst (#5)“
o o o o N§PogZingnogangkip (N~

(s
()

(/

)

< -—

I

Oznaéeni oceli ¥ Max. HBW ve stavu © \\‘?“ﬂ
Znatka Ciselné oznageni +S +A % »:\ ' 3

l Ja i oceli - {**5'
HT1TLAD - ==
C40 1.0511 -° -
C45 1.0503 255 © 207
C55 . 2R 2
C60 1.0 29 Y I l 21 l l I

Tabulka 11 — Tvrdost povrchu jakostnich oceli po kaleni plamenem nebo indukéné

Oznaceni oceli Tvrdost povrchu ?
. HRC
Znacka Ciselné oznaceni min.
C35E/C35R 1.1181/1.1180 48
C45E/C45R 1.1191/1.1201 55
C50E/C50R 1.1206/1.1241 56
C55E/C55R 1.1203/1.1209 58

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
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v 4

Povrchové kalen
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S~
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Oznadeni oceli = = sidf=ni L oY <
I Ciselnd c i )
Inatka oznaceni e Wi e . : _
Jakostni oceli
CIE 1.0501 03222030 | 040 | 0.50a20.80 | 0,045 maz. 0,045 040 | oo | oo 0,83 v
CA0 1.0511 0,37 a2 044 | 040 | 0.50 a3 0,60 | D045 maz. 0,045 040 | oo | oo 0,63
C45 1.0503 i D.Simhm D50 g O 10 [posn 0.63 ] Gt HHHH
BRI on ;E (060 | E - T B - T C4S5E+H [
P -
o] 1.0801 oo [l 0.60 J o 10 W00 0,63 2 CLOR+HH
&0
Co2E 1.1151
CIIR 1.1140 o.&s
. 55 i
CIEE 1.1181 5 ! !
Casm 1.1180 ’ 50
CA0E 1.11B6 . t 11l
CADR 1.1180 ' LS
C45E 1.1181 ) & o o \
- 40 \
CAER 1.1201 \
CE0E 1.1206 - -
047 a*055 | 040 | 0.60a20.00 | D030 0,83 35
CHOR 1.1241
1
CEsE 1.1203 R R \
0.52af 060 | 040 | 0.60a20.00 | D030 0.83 30 L
CESR 1.1200 = e
CEOE 11221 ] ] . 0.035% 25 3
057 a2 065 | 040 | 0.60a20.00 | 0,030 - 040 | oo | o0 0,83
CEOR 1.1223 0,020 aZ 0,040
2aMn& | 1.1170 02532032 | 040 | 1.30a21.65 | 0,030 | max 0025 | 040 | oo | oo 0,83 20
o g 10 15 0 Pl 20 35

Casto pouzivana nelegovana ocel pro vyrobu méné namahanych strojnich dild ve stavu zu$lechténém nebo normalizaéné
zihaném. Optimalnich mechanickych hodnot v€etné houzevnatosti se dosahuje v zakaleném a nasledné popusténém stavu. U
tvarové slozitéjsich dilGi se pro zamezeni vzniku trhlin dava prednost kaleni do oleje. Ocel je vhodna i k povrchovému kaleni
plamenem nebo indukci. Obrobitelnost tfiskovym obrabénim m{ze byt ve stavu po valcovani ztizena vlivem zvySené pevnosti.
Pro obrabéni je vyhodnéjsi stav zihany na mékko. ZlepSenou obrobitelnost vykazuje ocel C45R se zvySenym obsahem S.

e EVROPSKA UNIE 'Y
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Praxe TZ - uhlikové oceli

N/
Vysoce uhll’kollé lcjli l I l I l I N Muz ‘
v ® © o o 0 0 ¢ pos¥ion iz ar Tempering
O; 65 az 1’5(%(: temperature temperature  temperature medium - temperature
Spatna tvarnost, obrobitelnost, (@9 €S €S) (°C)

svatitelne 68-0.7% C 810-830 820-850 810-830
Zleps efoidizdcnliziha

Oceli s obsahem uhliku 0,65%C az 1%C 0.75-0.85% C  810-830

pouziti prQ pruziny
Pogou 20082z 26&" O heehi

teploty popousténi 400°C
Nizka prokalitelnost = mensi

0.95-1.05% C 800-820

bbb b e

820-850 810-830
800-820
820-850 800-820

- Oil or water (depend-

ing on Mn-contents
and section thickness)

Oil or water (depend-
ing on Mn-contents
and section thickness)

Oil or water (depend-
ing on Mn-contents
and section thickness)

- Oil or water (depend-

ing on Mn-contents
and section thickness)

According to use;
in general be-
tween 400-500

According to use;
in general be-
tween 400-500

According to use;
in general be-
tween 400-500

According to use;
in general be-
tween 400-500

pruziny

Moznost patentovani = izotermické
zpracovani pri 450 az 550 °C,
nasledné tazeni za studena
Pevnosti az 2750 MPa

Moznost pouziti: Obrabéci noze,
pistni krouzky, ru€ni nastroje

*Ex EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
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TZ 4§41 PRl EN PV YE 2 AT BERY
PSOUHLAS Ukutnes, st cronge

number Heat treatment HRC J A Ibf tion(a), %

l A . 16 i2 0
2 -::Irrnpé'r' '5*3 i B 4 L
3 Manemper and temper 530 33 28 L
1 Martemper and lemper 528 33 24 0

Termalni kaleni
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e, 0 ” ° Composition* Normalizing Hardening Quem.:hing Tempering
P ra Xe TZ = SI Itl n ove ocell = tem;z:éa)lture tem;z:g;ture medium tem;()f(r:a;ture
Vyssi pevnosti, tvrdosti, taznosti % 830-860 530-670
Vy3§i odolno l ELJJ\I LLJ l L
Maji tendencllk t tdnidic n , B o
Odolnost profi pbplstent © ® ® °© 0-20_3357 445
Zvyseni korozwzdornostl opotrebeni s et 790-820 ol 480-520
Lepsi elektri rlitjkf_rT- ’-‘ A

0.35-0.45% C, : :

I. Manga I S U 1.70-2.00% M, 860-890 840-870 oil 530-670

7 0.40-0.60% Cr,
Mn vice nez 1 5% 0.08-0.15% V.

erny n en S allt InO tl VN *Otler c@stit@nts fin thege steels are 0.15-0.35% Si, 0.04% S (max) and 0.04% P (max).
Zvysenlt |p| l 'Tl]']
Obvyklé e e 8.8 0

Si ho

Normalizacni 2|han| Zvy uzevnatost a Je bezne u velkych vyrobku
Mozné vyuziti v tvareném stavu bez TZ
Pouziti — kolejnice, hfidele, ozubena kola, ojnice, Srouby, apod...
Moznost vyuZiti na nékteré ndstroje (oceli s obsahem uhliku 0,9 % a Mn 1,8%)
Kali se do oleje z 840 °C, nasleduje popousténi pri 230°C
Tyto oceli maji tvrdy povrch, vyssi hloubku prokaleni, nemaiji velké deformace
Hadfieldova ocel — 1,1 az 1,4%C, 11 az 14% Mn
Pri kaleni do vody je struktura austeniticka - pomér k uhliku 10:1
Ohrev na 1000°C, kaleno do vody (nemagneticka struktura)
Pouziti pouze pri teplotach do 300°C — hrozi precipitace
Modifikace — kalena ve vodé s Cr, Ni (kalici teplota 1050°C)

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * o . - e
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Praxe TZ - slitinoveé oceli

el LUVLINENYLUZIVAT BEZ

austenitu), ¢ast tvorl podvomy karbid (FeMn),C

Mangagrroze . t er vy pe nostnl vlastnosti aniz snizuje taznost.

Bod S HLAS okeli maji Cisté perlitickou strukturu pri nizSim obsahu
uhliku nez ne egovane oceli

Protoze se eutektoidni tepIota soucasné snlzu1e aiemnun se lamely perlitu, zvySuje se pevnost.

Odolno aI Ei' YS!
Mang o «: zstvi zbytkového austenitu po kaleni.

Pri vySSim obsahu uhllku a manganu se transformace austenitu uplné potlaci a oceli maji
austenitickou matrici.

Pri legovani oceli manganem je nutno pocitat s jeho velkym sklonem k odmésovani a jeho malou
difuzni rychlosti.

Hadfieldova ocel se vyrabi pro tvareni CSN 17 427 a CSN 17 618 nebo pro odlitky CSN 42 2920 a
CSN 42 2921

Dale se pouziva Hadfieldova ocel se snizenym obsahem manganu a pfisadou dusiku, s obsahem 1
% C, 8-10 % Mn, N, ktera ma vyssi mez kluzu nez klasicka ocel.

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * o . - e
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Praxe TZ - slitinoveé oceli

LN EVYASZIVAT.BEZ

Vyborné pruzné chovani, vynikajici elektrické a magnetické vlastnosti s odolnosti

roti jien{
EIeS LL:JDH L.{;AAS héj'é nez 0,5%C (jadra elektromotoru),
trafsformatorove ple

Cim méné uhliku, tim lep&i vlastnosti

ALSTORALLLLLLIT

Dynamo oceli obsah Si 1 az 2%

Oceli se 2% Si, 1%Mn, 0,5 az 0,7%C Casto pouzivané
Vysoky E, odolnost proti Unave = pruziny
Kaleni do oleje (840 az 930°C) a popousténi 400°C az 550°C

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 4 K Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
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Praxe TZ - slitinové oceli

Composition*

0.45-0.55% C
1.50-1.80% Si,
0.60-0.80% Mn

0.55-0.65% C
1.50-1.80% Si,
0.80-1.00% Mn

0.60-0.65% C
1.80-2.20% Si,
0.60-0.90% Mn

0.60-0.70% C,
1.50-1.80% Si,
0.60-0.80% Mn

0.65-0.75% C
2.40-2.80% Si,
0.60-0.90% Mn

TZ kremiko-manganovych
pruzinovych oceli

U3
83

50

AUTORA

) ISO 683-14 (1992-08-15) Spring steel

Oil

45

00

500

Tempering

LI

® 048500 © ©

Elements

Effect on steel properties

Effect on spring
properties

raises tempering resistance at 300 °C and below

Improvement in
permanent set
resistance

Improvement in
COrToslon
resistance

Imorovement in

Cr raises hardenability and tempering resistance permanent set
resistance
Improvement in
Mo raises tempering resistance permanent set
registance
, i . . . Improvement in
, refines crystal grain and raises tempering resis-
v permanent set
tance .
resistance
B raises hardenability and prevent low temperature
brittleness
Improvement in
Nb refines erystal grain permanent set
resistance
refines crystal grain .
. .. ., Improvement in
causes remarkable surface hardening when nitrid- .
Al fatigue strength

ing

(o)

[SO 683-14:1973

No. Steel Grade Grade c Si Mn Prax Smax Cr Mo

1 59817 b 0.55-0.63 1.60-2.00 0.60-1.00 0.030 0.030 — —

2 56 SiCr 7 0.52-0.59 1.60-2.00 0.70-1.00 0.030 0.030 0.20-0.40 —

3 61SiCr7 T 0.57-0.65 1.60-2.00 0.70-1.00 0.030 0.030 0.20-0.40 —

4 55 SiCr 63 — 0.51-0.59 1.20-1.60 0.50-0.80 0.030 0.030 0.550.85 —

5 55Cr3 8 0.52-0.59 0.15-0.40 0.70-1.00 0.030 0.030 0.70-1.00 —

6 60 CrMo 31 — 0.56-0.64 0.15-0.40 0.70-1.00 0.030 0.030 0.70-1.00 0.08-0.15

7 60 CrB-3 10 0.56-0.64 0.15-0.40 0.70-1.00 0.030 0.030 0.60-0.90 — B : 0.0008min
8 60 CrMo 33 12 0.56-0.64 0.15-0.40 0.70-1.00 0.030 0.030 0.70-1.00 0.25-0.35 —

9 51Crv 4 13 0.47-0.55 0.10-0.40 0.60-1.00 0.030 0.030 0.80-1.10 — V : 0.10-0.25
10 52 CrMoV 4 14 0.48-0.56 0.15-0.40 0.70-1.00 0.030 0.030 0.90-1.70 0.15-0.25 V :0.07-0.15

" * x * "

* x
* *
*

* 4k
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2. Slitinove oceli

Ocel na pruiin!/

Cenadani ocali

dstd obabol | |

NEVYUZIVAT BEZ

Hmotnostnl podil v & &

Ciselng
oznadaeni

Cr

Cu +Sn

S0z

ﬁﬁ ri 17102 0 51 ak0 59 1,20 ak 1 50 0 50 ak 0. 80
S5&S5ICrT 17106 0,52 220,60 1,60 a% 2,00 0,70a%1,00
G157 17108 0,57 a20,565 1,680 a2 2,00 0,70az1,00

0,47 a0, 65

0,70ak1,10

0,10 a2 0,25

0,10 a& 0,20

0,10 a2 0,20

0,10 aZ 0,20

Cu+108n = 0,60

EVROPSKA UNIE

Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Teplo BP0 :
Oznaceni oceli kaleni irﬁi;zﬂli popousteni pri ;‘33- C Ozn i ool Hmot tni
=C “C MPa MPa % % J padil v % [ |
Znatka Ciselné | +10°C +10°C min min. | min_ min. Znadka Cigeing miin . 010 & 020 |
ozrnaéeni aznadani
7O
3857 1.5023 880 voda 450 1150 | 1300 a2 1600 | & 35 18
4BSiT 1.5024 as0 voda 4s0 1250 | 1400 az 1700 | 7 30 15 38517 1.5023 0,35 &5
SESiT 1.5026 860 olej 450 1300 | 1450a2 1750 | & 25 13 4657 1.5024 Q.42
- = 585017 1.5028 0,52 &0
s5Cr3 1.7176 840 olej 400 1250 | 1400 a2 1700 | 3 20 s
- = 55003 1.7126 0,52
60Cr3 1.7177 840 olej 400 1300 | 1450a2 1750 | 3 20 S
e i E0Cr3 17177 0,55 s5
545iCr& 1.7102 a60 olej 450 1300 | 1450a2 1750 | & 25 8
e e — -~ 54SiCTS 17102 0,51
SBSICTT 1.7106 Bo0 ale = ki az & i 3 | — — 50
- 5 7 1.7106 0,52
E1SICr7 1.7108 260 olej as0 1400 | 1550a% 1850 | 55 | 20 8 S1SICIT 1.7108 0.57
S1Crvd 1.8159 850 olej 4s0 1200 | 1350az 1650 | & 30 8 51Crva 18158 o047 45
45SiCrve-2 1.8151 880 olej 400 1550 1600 aZ 1900 T 40 13 A5SICAE-2 1.8151 0,40 40
54SiCrve 1.8152 860 olej 400 1600 | 1650a2 1950 [ 5 35 ] 545iCMAVE 1.8152 0,51
B0SICrVy 1.8153 860 olej 400 1650 | 1700a22000 [ 5 30 5 SOSICNVT 1.8153 0,58 35
4BSICrMo6 1.8062 880 olej 450 1400 | 1550 a2 1850 & 35 10 455HCrdos 1.8052 0,42
SOSICrMoS | 1.8063 890 olej 450 1420 | 1650az1950 | & a0 s 505iCios 1.8063 0,45 30
S2SICrNIS 1.7117 as0 olej 450 1300 | 1450aZ 1750 | 6 ES 10 S52510rMNIS 1.7117 0,489 e
S2CrMov4 1.7701 860 olej 450 1300 | 1450a21750 | & 35 10 S2CrMova 1.7 Q.48
BO0CTMe3-1 1.7239 a60 olej EE 1300 | 1450az 1750 | 6 30 8 SOC Mo ; 17;22 2: 20
a rivio3- 1
B0CrMe3-2 1.7240 860 olej 450 1300 | 1450 a2 1750 & 30 8 0 . 5 i 15 20 25 30 35 40 45 50
— S0CrMo3-3 1.7241 0,55 2
E0CTMe3-3 1.7241 860 olej 450 1300 | 1450a21750 | & 30 8
. = - - - T = - = — al Pro taploty kakeni (Zouika podle Jominyho) viz tabulku 7.
POZMAMEKA Odbér a pliprava zkuSebnich vzorkl a zkuSebnich téles se provadi podle EM 10083-1. Obrazek 1 (pokracovani)




Slitinové oceli
iii. ChromovJocLIiI l I l I l

waddd 1111TINEVYUZIVAT BEZ

Chrém zvysuje prokalitelnost, zvySuje pevnost a otéruvzdornost.

Cr podg@ruiET™sz\oj lopoubtici ki i, jordko nutné zajistit rychlé ochlazeni
S obsah m 0,5 2 %4701 opsahem chromu 0,5 az 1%Cr (cementace). Tyto oceli maji
velmi tVIfdou'a oteftivzdorno tvd, niZ8I houzevnatost ve srovnani s ocelemi legovanymi niklem.

HouZevnatost klesa se zvysujicim se obsahem chromu

OzZmacef oce

mohost!

%

CidRin R
Zngllka o r?i m M s S Cr Mo Ni B
0,14 1,00 0,80 0,0008
16MnCrB5 1.7160 a2 0.19 0,40[| 41 30 | 0025 = 0,035 az 1.10 - - az 0,0050 @
20MnCr5 1.7147| 0.17 040 1.10 0 025 30062265 l 1.00 ~ ~ ~
az 0,22 : az 1,40 : , az 1,30
20MnCrS5 1.7149 a% 0.040
16MnCr5 1.7131 0.14 1.00 < 0,035 0.80
- 0,40 . 0,025 0.020 - — — -
16MnCrS5 1.7139 az 0,1 az 1,3 s az 1,1
az 0,040

Nejcastéji pouzivana cementacni ocel pro stfedné namahané dily stroji a motorovych vozidel. Prokaluje do hloubky ca
30 mm. Ve stavu kaleném a popusténém je pouzitelna pro priméry do ca 35 mm. Je svafitelna a vhodné tepelné
zpracovana téz dobre tvafitelna za studena. Pfisadou béru(0,0008 az 0,0050%) se dociluje zvySené houzevnatosti

cementovaneé vrstvy.
Pro dobrou obrobitelnost je vyhodny stav FP. ZlepSenou obrobitelnost t vykazuje ocel 16MnCrS5 se zvysenym obsahem S.

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Slitinové oceli

e LLLLLILINEVYUZIVAT BEZ

Pouziti pro Celisti u ru¢niho naradi, hridele apod.

Obyrklgralepi lefjejvods lgdujlicim popousténim, pak vyborna odolnost proti opotrebeni
dos h 'H‘ toA U

Kalici médium zale2| na geometrii soucasti. Kaleni z 870°C

0,5%C a /Cr — C/ i pa 300°C = 44HRC
0,9%C + r r i ei f J leni 810/0olej, popousténi 250 az 300°C
0,95 % Zi a?erR) 84(!°C70IEJ 'pdbo'ustemlSO az 160°C, tvrdost 62HRC, pouziti

rovneéz na nastrOJe pro praci za studena

Vlastnosti téechto chromovych oceli je mozné zvysit legovanim Ni, Mo, V, W

Ocel na pruziny 54SiCr6 (14260) - Stredné namadahané pruziny a pruzné elementy pro automobily a kolejova
vozidla, dale talirové a krouzkové pruziny. Pro mechanické obrabéni je vhodny stav zihany na mékko

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
*
FMIMNISTERSTWO SKOLSTY

* 4 o Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Praxe TZ - slitinové oceli

Table 14.7 Heat B

catment @flemperatgres fior Niedivgn CgrbogeLova Ck 0 Steghs
A
Composition* ornfhalizifo H@denBg Q E Te@pg¥ing
emrz)ltu ; P te:,(r:are ® o] editiy temjeMture
0.25-0.30% C 860— : =
: .30% 880 860-880 Oi
0.80-1.20% Cr = g
0.30-0.35% C
0.80-1.20% Cr v o
0.35-0.40% C, 84@-860 650
0.80-1.20% Cr
0.40-0.45% C, 830-850 830-850 Oil 200-650

0.80-1.20% Cr

0.45-0.55% C,
1.00-1.40% Cr

*QOther consituents are 0.

Table 14.9 Heat Treatment Temperatures for Higl

able 148 _ Heat Jreatmex

empera

es for Ball Bearing Steels

ompbsitio ardiinin Q A g Mini - Hardness after
temp@atu g as-que tempering
() hardncSsm@ treatment
Rockwell (on Rockwell
C-scale) C-scale)
0.95-1.10% C 800-825 Oil 62 150-220 62-56
0.04-0.70% Cr,
0.95-1.10% C 825-840 Oil 62 150-300 62-50
0.60-1.20% Cr,
0.95-1.10% C 840-860 Oil 62 150-400 62-50

1.30-0.60% Cr,

theficons

entlMare §20-0.35% Si, 0.25-0.45% Mn, 0.025% S (max) and 0.025% P (max).

B.51814.6® HM: T®atment temperatures for Low Carbon-Low Chromium Steels (Carburizing

Steels Grades)
Composition* Normalizing Hardening Ageing treatment Composition* Normalizing Hardening Quenching  Carburizing ~ Refining  Tempering
treatment treatment for stabilizing temperature  temperature medium temperature  temperature temperature
structure and (°C) (°C) €9) (€ @S]
t‘
::35:;’; 0.12-0.18% C  880-930 760780 Water 880-930  870-900  150-250
095-1.10% C,  Heating to 1000°C Pre-heating to 500-600°C;  5-8 ho ' el Bos folloyed by,
95-1.10% C, ing to ~ - 5 -8 hours ageing 0.30-0. 0 i
1.30-1.60% Cr for 5 minutes final heating to 850°C for at 100°C e HELN)
following by air 10-15 minutes followed 0.15-0.20% C 870-920 760-780 Water 880-930 870-900 150-250
g by
cooling by oil quenching 0.60-0.80% Cr, followed by
095-1.10% C,  Heating to 1050°C Preheating to 500-600°C; 5 oihoms areine . DRl AC/OQ/WQ
2.80-3.60% Cr for 5 minutes final heating to 850°C for at 100°C 0.15-0.20% C 850-880 780-820 0il or 900-930 870-900 150-250
following by air 10-15 minutes followed 0.80-1.10% Cr, water followed by
cooling by oil quenching 1.00-1.30% Mn AC/OQ/WQ**

*Other constituents are 0.20-0.40% Mn, 0.15-0.40% Si, 0.02% S (max) and 0.03% P (max).

*Ex EVROPSKA UNIE

*

* *

* 4k

Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

*QOther constituents are 0.10-0.35% Si, 0.05% S (max) and 0.05% P (max).
#*AC = air cooling, OQ = oil quenching, WQ = water quenching.



esw 16109 ol | | | N EVYUZlV
Normalizace®9d0°€ © °®
Zihani na mékko - napF

Kaleni- aus poflo lej (vyjimecné polymer) 5
Zmrazeni -

Popouétenl — co nejdrive —jiz z 50°C (minimalni teplota popousténi 120°C) pro zménu tetragonalniho
martenzitu na kublcky Obvyklé popousténi ra 7i tvrdost). Popousténi na 175°C snizi
tvrdost o CA ‘ c’/oiﬂaio nq Ci)jl.l ¥ IzPrl pozadavcich na tvrdost HRC 58 az
65HRC se pbp ® o o 0o 00 0 0 @
Vyrobni sekvence:

Normalizace

Zihani na mékko

Hrubovani

Kaleni

Popousténi

Obrabéni na jemno

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * o . - e
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__ILLTTTINEVYUZIVAT BEZ

900 mm P900 mm 500 mm P500 mm 250 mm P250 mm
80 mm P80 mm T 20 mm 10 mm
C — 1,0; Mn — 0,30; 8i — 0,28; Cr 1,70; Ni— 0,20; Cu — 0,15
Austen. tepl.: Vel. 8 Vggh. sta <
1000
900 ==
- B u
800 === RS
N T A0 .7 . i
k. 700 1%\\\\ -‘:N1 é*.\ o
-
£ soo A\ @.¢
s LA
S 200 1 1 -
3 \ |
%00 Y e ®
300 7;. T Y\ \5 35 I ' \ I
200 04 o Y A
VR VROV W
100 —H__930 300 60810 445 350 300 295 270 240 %0230 1
o edn W E U o FTHE T TTIE ]
10* o

! 0 10?2 0’ 10°

doba [s]

10
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Slitinové oceli

N 7
sl 111LLLINEMY.AUZIVAT. BEZ
Oproti uhgkayym ogelgn ¥ysSsi peveoki, WZ&asti, Wdolrpst [ , lugevnetdst, p li

Nikl ma zpevnujici ucinek, zvysuje prokalitelnost, zvysuje hodnoty lomové houzevnatosti pfi normalni, ale predevsim

i pri zapogrmé te
Obecné niz tLIJyIneIn’IEcA 0 thzita ochlazovani

Velmi vhodné oceli s 1,25%Ni a 0,65%Cr — relativné nizka cena, ale vhodné mechanicko-metalurgické vlastnosti

vvs

Ocelis 3,5%Niga 1,5% TR, ro Iiteln t o]ol olp tigingvé
Kombina i#Cr 3 zvRsS @ sty u e\Ials p’v o';\[h [evnostech. Pomér Ni:Cr idealné 2,5:1
Cementacni oceli se zvyseny y

: [ [ N I N vvr oy . . "y
m obsahem “niklu 13,5 ay 5%) =vy55|’ cena, ale vyssi taznosti, pevnosti. Pouziti pro

pastorky, vacky motor(, prevodovky apod.

Composition Hardening Quenching Carburizing Refining Tempering
temperature medium temperature treatment temperature
O O ¢O)
0.10-0.15% C, 760—780 Oil 880930 Heating to 850— 150-200
3.00-3.75% Ni, 880°C followed by
: AC or OQ or WQ*
0.10-0.15% C, 760780 Oil 880930 Heating to 850— 150—-200
3.75—4.50% Ni 880°C followed by
AC or OQ or WQ
0.10-0.15% C, 760780 Oil 880930 Heating to 850— 150—200
4.50-5.50% Ni 880°C followed by
AC or OQ or WQ
*AC = air cooling, OQ = oil quenching, WQ = water quenching. 39

EVROPSKA UNIE N
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
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Praxe TZ - slitinoveé oceli

Stfedné uhlikové niklové oceli (2,5 aZ 3,5Ni) jsou pougiyane obecné pro strojni soucasti

HEEELTRNENLYASLI VAT BEZ

Pouziti pro dily v leteckém primyslu, klikové hridele, pastorky, lodni Srouby,
turbiny, vacky,

SGHFEASK
Kg ingcd = Wi , N

V. Molybdenové oceli

Vyrazaerzlshseniylastposty— grokalitelpogt, pzgosy, pevnost i pri zvysenych
AtEEQRAILITTITT
yb¥e ndZ Bréni kuerne ®© ® ® o o o

Vysoka cena Mo — proto ne vice nez 0,7%Mo

Tri nejcastéjsi obsahy Mo 0,15-0,3....0,3 - 0,45. ...0,45-0,7

Nizkouhlikové jsou pro cementaci — zde Mo zajisti odolnost proti opotrebeni a
tuhost jadra

Vys$si obsah uhliku pro vysoce namahané soucasti

TZ 10 az 20°C vyssi teploty nez uhlikové se stejnym obsahem uhliku

Typicky predstavitelé jsou Ni-Mo, Cr-Mo, Ni-Cr-Mo

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 4k Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
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Praxe TZ - slitinové oceli

N 7/

HHEHHINEVY UZIVAT BEZ
o o |viokbdem umoenwelp i cMro

Obvykle obsahuiji 0,25 az 0,65% Mo

o lybdgnezvyguie tao tlg€uje popoustéci krehkost
S MHOLI;”A‘F) viletdckém a automobilovém primyslu — mirné

pevnostné namahané casti odolavajici opotrebeni

Mozné vyuzit pro nitridaci, dobré creepové vlastnosti

NN —

Normalizing Hardening Quenching Tempering Nitnding
temperature medium temperature temperature

) (C) [45)
0.10-0.20% C, 880-910 880-910 0il 550-750 520550
3.00-3.50% Cr
0.45-0.65% Mo
0.20-0.30% C, 880-910 880-910 Oil 350-750 520-550
3.00-3.50% Cx,
0.45-0.65% Mo
*Other constituents are 0.10-0.35% Si, 0.40-0.70% Mn, 0.04% S (max) and 0.04% P (max),
IR o et oy S

* * L . . P
* 4 K Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
LADEZE A TELC SHOW
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Praxe TZ - slitinoveé oceli

|| RN PN AN AT -BE 7

Jsou vhodné pro indukcni kaleni

S O err';r Ewgylilj obsahem uhliku je mozné pouzit ve stavu
a z§ styldin

Table 14.13 Heat Treatment Temperatures for Medium Carbon, Low Chromium-Molybdenum

Steels
Quenching Tempering
medium temperature
(] .(OG e -0 m). o (.QC)

0.25-0.35% C, 860890 860-890 860-890 Oil 450-650
0.80-1.10% Cr
0.15-0.25% Mc

0.30-0.40% C, 860-880 860-880 860-880 Oil 200-250
0.80-1.10% Cr

0.15-0.25% Mo 550-650
0.30-0.40% C, 850-870 850-870 850-870 Oil 550-650

1.60-1.90% Cr
0.15-0.25% Mo

0.35-0.45% C, 850-880 850-880 850-880 Oil 550-700
0.90-1.20% Cr,
0.20-0.35% Mo
*Other constituents are 0.10-0.35% Si and 0.50-0.80% Mn.
BRI :\ROPSKA UNIE |V%\
*; * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

* 5 K Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MIMISTERSTVO SKOLSTY



Slitinové oceli

Oznadeni oceli Chamicks sloZani [thgi Ty
Znatka ol 3 o ' \ i 3 ¢ .
I N I N I EAvY R 'e"..s".l rcol™ N O N W
38C2 258E 0 50 8 040 [\ .08k v EE IV A R VY o |
B aagzogo |g gt g | gogolp | .ol v CICIE i s § -V A :
4 Cord B0 Ak, 0,40 S0 e 0,90 0,025 mvaec., 0,055 0,20 &k 1,20 = o00 af
BACrSa 0,020 af 0,040 SECr2 1. 7008 | G50 1100 12 35
a7 G4 34 aZ 0,41 0,40 050 ak 0,80 0,025 man. 0,035 0. 80af 1,20 - 4G 4 T0a3
STCroA 0,020 a2 0,040 voo [9992% 142 |as
41 G o0 = 130 - 34Cr 54 17037 1100
41CrS4 ICra TTnsa ) |esoaz|l | L
25 CriSo04 0,80 a% 1,20| 0,15 a%0,30 ITCrS4 17038 1150
25 CMdSoS 4 ~
34Ciiod D.80ak 1,20| 0,15 a20,30 e 1ToEs | e e |4 |ee
- i [ A1Cr 5S4 1.7039 1200
42 Corkiod L D90 &% 1,20 Q15 aF 0,30 2ECTMod 17218 .. 000 a2 o o
42 CriviaS 4 T223 . 25CrMoS4 [1.7213 | 1100
3 CrMiNo & . L 0,15 a& 0,30 S4C Mo 1. 7220 1000
ggﬁg;gma MCrMoS4 17226 soa ?Lg{)g " 48
S5 NG 16 25 akd 45
SO MG 3 95 aF 0.25 l42 Crvto 4 17225 | ;}mc I
SO MICAD 165-5 | @50 aZ0.60 la2 Criio 54 17227 1 300
51 Crvid = ™
50 Criviod 1.7228 | 8900 af_ a 40
20MABS 1 - 1509
i::g: CI.-I1-CI :II 15 aF 145 : S CriiioS 16582 | 1000 ;‘LZ‘:I':I | 40
b ¥ ! 1 400
27 MnCrB5-2 0,0 110 &5F 140 0,025 D035 0,30 /F 0,80 - 1250
IBIMNCBS52 0,40 120 5% 1,50 0,025 D035 0,30 5 080 = SOCNIMOE 18580 | 1080 | a3 a 40
JAMNCBEs2 0,40 140a8 1,70 0,025 . 0,035 0,30 aF 0,60 - 1450
e oo e T o e oo e : ’ oot : T 35 MICnS 1.5815 | 740 ?Bo%gz 12 |40
Ocel s vysSi prokalitelnosti pro vyse namahané strojni dily. Po zakaleni dosahuje tvrdosti priblizné 58 HRC. |, ..cowis barrs |10m0 |22 1o |0
o v v v s rpe Vs Ve + v,V v s v . 1 450
Do praméru 100 mm lze po zuslechténi docilit pevnosti nad 1000 MPa pfi jesté dostatecné houzevnatosti.
Ve P P vav sg3 v . ’ 7 v ’ . 7 v ’ v v . s , B 7 280 ak
Neni nachylna k popoustéci kiehkosti. Kali se do méné razantniho kaliciho prostfedi, ponévad? je nachylng [®"™® [1#%79 |7 |1as0 |77 |49
ke vzniku kalicich trhlin v mistech s vrubovym G¢inkem nebo povrchovych vad. V kaleném stavu dobfe |umcmoss |ierar [ss0 o |10 |45
Vé 7 v Ve vz L4 Ve v 7 7 . v U Vé ’ 1230
odolava opotrebeni. Patfi k nej¢astéji pouzivané oceli k zuslechtovani. 3 168
z Ve v 7| 7 v ve evwvs z v - v v ’ 5104 18159 |900 ak a 40
Obrabi se ve stavu zihaném na meékko. Pfi nizSich pevnostech lze obrabét i ve stavu zuslechténém. 1300
ZlepSenou obrobitelnost vykazuje ocel 42CrMoS4 se zvySenym obsahem S. Dily, které se zuslechtuji na vyssi
pevnost se nejprve predhrubuji ve stavu Zihaném a dokon¢i po zuslechténi.
BRI :\ROPSKA UNIE VK
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
*
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42CrMo4 (CSN 15142)

Jedna z nejpousivaméjsiclestiledeé whlilsovec
vysoké prokalltelnostl

V zavislosti na ghsa hI| uj
Mozné nitrido (oY
0 30%
Pokud nitridace tak sled operaci:
hrubovani,

austenitizace 8
kaleni v oleji,

popousténi na 620°C
Jemné obrabéni,

Nitridace pfi 525°C, 5hod + 20hod na 565°C (u nas neni obvyklé)
Tvrdost v zavislosti na priméru soucasti. Kaleno z 845°C, popusténo 645°C

Drametsr, mm
20

Popoustéci diagram, kaleno z 845°C - olej

Ternpsering temper stun, 0

NEVMUZIVAWEZ "'"'

Z 59HRC
i odolnosti proti Unavé az

M

AN

AN

Hardness, HE

“ A\
IMIITERN
m AN

60 30 120 150

m e
@ 30 ! | 1
‘g‘
=

Rl EVROPSKA UNIE
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houzevnatosti

Neni nach odus o

Kali se do g a Hp wévadi je nachylna ke vzniku kalicich trhlin v
mistech s vrubovym ucmkem nebo povrchovyc vad

V kaleném stavu dobre odolava opotrebeni

e AUTORAM T

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *
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Praxe TZ - slitinové oceli

N 7
bl et N E VY LUZIVAL.BEZ
® & AySert pPokalitelfosti, Tazosti, tvariostipo i pOpSustBcl kfehROSti

Pouziti stejné jako niklové oceli

S)Uroti niklovym ocelim

Maji velké mnozstvi vyhod, minimum nevyhod
Vyborné mechanlcke vIasI t| e)Ilj tlm iorf rll odolnost, vysokou pevnost za
l \u I e BA N, Op7 jsouscesmaintovany, zajisti odolnost proti

opotrebeni s pevhym jadrem

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 5 K Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV
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Praxe TZ - slitinoveé oceli

Table 14.14 Heat Treatment Temperatures for Low Carbon, W&el ﬁhromlum (Carburizing

® © o o 0 0 © 0O 'Wr¥

O

C);

quenching

medium

quenching
medium

0 15 .
2.5 i 85 0-—7 150-250
0F5-R4078Cr B ate

AUTE

0.10-0.15% C,
3.00-3.75% Ni
0.60-1.10% Cr

01
4.5(

0.10-0.15% C
4.004.50% Nl
1.00-1.50% Cr

850-880

RA

850-880

760—780

| LLL L

e oclg @ o © 0 o

760-780
oil

150-250

150-250

880-930

880-930

|80—930

880-930

850-880; air,
oil or water

850-880; air,
oil or water

850-880; air,
oil or water

850-880; air,
oil or water

Stredné uhlikové oceli s 1,25%Ni, 0,75%Cr, prokaluje do vyssich hloubek
nez nizkouhlikové

Pouzivany v zuSlechténém stavu
Nejcastéji kaleni do oleje plus popousténi

Klikové hridele, lodni Srouby, soucasti do diIniho primyslu

Oceli s 3,5% Ni, 1,5% Cr maji lepsi vlastnosti

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

— velmi vysoka taznost
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Praxe TZ - slitinové oceli

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVG SKOLSTV
MLADEZE A TELOWYCHOWY




49

Praxe TZ - slitinové oceli

wel LU INEVYUZIVAT BEZ

Nizkouhlikové NCM oceli jsou obvykle uréeny k cementaci. Maji vysokou povrchovou

tvrdgst g tuhgst jadra. Pquzivd se pro yyrobu ozubenych kol, pistni Cepy, hridele,
SEEEAS(]

Stieen Seiflik NECVEo&etkiima r evnost a taznost. Maji Siroké vyuziti
rozSifuje TZ. Typické pouZiti pro hridele, svorniky, Srouby....

Stﬁ @ZF'R A !1 C!?!%,(! :!olr\! r !| vysokou prokalitelnost,

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *
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18CrNiMo7-6

N 7/
b NEYYUZIVAT BEZ
Cemento vgstya Bo sepeingng zpr 3ni ogsahfije

tvrdosti 62 az 64 HRC, zatimco jadro cementované soucasti je i pfi relativné vysoké pevnosti znacné

houzevnata. PLisadg Mo zvysuje prokali st
Ocel pro ' hiou!HE:” ! '
Je vhodn@gronamiCky®na é sHU¥as

AUTORA!

s
3
£,
2 1 LY
U
0 ﬁ o g b & %
074 hAD 0.40 140
Carbon <

Obsah uhliku na povrchu pri cementaci na 925°C,
kaleno z 815°C. Pozadovany obsah uhliku na povrchu

0,85%
FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
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18CrNiMo7-6

- — -
b s
Recommended pra® HE
] l ® o o 0 0 o

For maximum case harr.lnﬁs

Direct quench from 1196 159.5 1100 13.0 50.1 429
Single guenchand e | 505 175 1227 13.5 48.2 429
Double quench and 146 97 662 19.5 494 A2
For matimum core 100NN

Direct guench frem pottd) 5.5 158.75 1093 125 494 415
Singlequenchand leml "'- I‘J.‘- 1193 125 509 415
Doubte guench and e I I '}-l 5 652 L Bt Jo.3 3

elle (]

a) Cementace z 925°8, 8% g ' pousienolSO Co o o o

b) Cementace z 925°C, 8hod opétovny ohrev na 815°C, kaleno pfimo do oleje, popousténi 150°C, mnohem lepsi vlastnosti
povrchu i jadra

c) Cementace z 925°C, 8hod, opétovny ohrev na 815°C, kaleno pfimo do oleje, opétovny ohfev na 775°C a popousténi 150°C,
velmi jemna struktura povrchu i jadra

d) Cementace z 925°C, 8hod, kaleno primo do oleje, popousténi 230°C

e) Cementace z 925°C, 8hod, opétovny ohfev na 815°C, kaleno pfimo do oleje, popousténi 230°C, mnohem lepsi vlastnosti
povrchu i jadra

f) Cementace z 925°C, 8hod, opétovny ohrev na 815°C, kaleno pfimo do oleje, opétovny ohrfev na 775°C a popousténi 230°C,
velmi jemna struktura povrchu i jadra

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
*
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Praxe TZ - SIiti“OVé OCE" Pokud horni ¢ast legujicich prvk(, prakticky

n]klesgtvrdost na JOM.
LULINEVYUZIVAT BEZ
16440 (34 C'Nif0°6) pozor'rozdifv o il et
Vysoka prokalitelnost 50 Mcmimes i

\val
%2l

Pozor na ch@mii o ali :
Normalizac o = : s

Zihani na mekko ==5qnd

AUTORA!!! 11

*Ocel s vysokou prokalitelnosti pro vysoce namahané strojni dily.

*V zuslechténém stavu ma velmi priznivy pomér pevnosti k mezi kluzu a vysokou houzevnatost

*Vlysoka houzevnatost brzdi Sifeni Unavovych trhlin. Ocel se proto vyznacuje vysokymi hodnotami meze Unavy pfi stfidavém a
kombinovaném zplisobu namdhani.

*Neni nachylna k popoustéci krehkosti.

*Kali se prevazné do oleje nebo do roztokl syntetickych polymer(

*V zavislosti na obsahu uhliku tvrdosti 54 az 59HRC

*Na popousténi jiz z pracky nebo jakmile teplota soucasti cca 50°C

*MUzZe se nitridovat pro vyssi tvrdost resp. pro vyssi odolnost proti Unavé

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *
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Praxe TZ - slitinové oceli
AV 4

16440 (34 CrNiM
Kall'citeplota’\xllfmfc o':le'e I I I I NE}\[Y LJ Z I
Popousténi — #re¥ thn fe2se®ochld™i Ma%o d

popouétééky

TESOUHLASU

. Zihani na mek
. Hrubovani

 EAHTORAII

® 0% pB p8plLitEniVersus austenitizagni teplota a
. Jemné obrabéni PY PP P

o prirez
. Event. nitridace
AHardness, HRC
Austenitizing Section _ Tempered for2 h at
temperature size 0°F GI0°F S00°F 1000°F 1200°T
°F (°C) in, mm (205°C) (315°C) (425°C) (%4°C) (650°C)
1500(E15) ]r‘g 127 335 30.0 44.5 300 295

1 '/51 s b 3 T 50.0 455 4010 85
2% 54 51.0 49.0 440 3.5 8.0
1550 (8345) s 127 33.5 49.5 44.0 00 290
1% 118 53.0 30.0 45.0 395 210
2V 54 520 480 430 38.0 275

1600 (370) 4 123 535 50.0 45.0 300 295
1% 318 535 50.0 45.3 9.5 280
2l 54 525 48.5 44,0} 00 28.0

EVROPSKA UNIE NS
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
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Praxe TZ - slitinoveé oceli Data IRA Diagram

A1 724 °C
Data ARA Diagfpm l J I l I ajirgh¥forpace: a T #7650 °C:
Zbytkovy austeQit Rri 20 .C:3 % o o o min
Nachylnos na vznik trhlin: Vysoka 50% 7 min
*  99% martensite: 52.0 HRC Bainiticka transformace: Data pro T = 338 °C:

* 90% marte site " Start: 60 s
* 50% martens 50% : 7 min
Mlnlmalnl vrdos po kaleni 99% : 45 min

Tvrdost po normalizaci: 195 HV

Tvrdost po sfer I I I I I I ' '4T HRC Rm A
A! 'TQ RA 00 43.5 1410 6

Bs =498 °C; B50 378 ® & 9 @ & & ¥u)y 42.5 1370 6
Martensite formation: 450 41.5 1330 7
Ms =326 °C, M50 = 261 °C, M90 = 116 °C; M99 = -94 °C 475 41 1300 7
500 40 1250 7

525 38.5 1200 8

550 37 1150 9

575 35.5 1100 10

600 34 1060 11

625 32 1000 12

650 30.5 960 13

675 285 910 14

700 26.5 870 15

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *
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Pfiklad - p8dKalého

16440

S~

u
=z
-]
<
¥
0
o
o}
x
>
[55]
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Nitridace 34 CrNiMo 6 — vliv na unavu

Mll 5 A

[1]1¢

....ﬂo..

..hn :

l Ill ]
‘ 4
ranksnolts
; 100 Long: tudmal ot
i~ J tes: tws
l \ LF[O = -8 ®
| 728 ;)
Narmally % -
b "“:Od ' 9 Tromsverse .
crankshafrg | N
80 [ ﬁt test bars
N 0
N
N
50 &
5 oy 3 o 2 6 pa 4 ° T
10 10 == = '8
& L = § :_,
= & v =

Lvecles 10 failure

EVROPSKA UNIE
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Fatigue himits
Stendard 1est bars

%)
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800

500

500

400
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OLSTV

Stiess. MPa

Al BEL

kulickovani
X
bézné TZ



21 NEFTIYINEE YU ZIVAT BEZ
SOUHLASU
AUTORA!!T]
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Prehled nastrojovych oceli

asledbbdd ldd NEVYUZIVAT BEZ
o S MBS e

Kaleni: dosazeni martenzitické struktury v celém prurezu télesa, nebo v jeho ¢asti, popfripadé pouze na

povrchu lew:Tizmth, s?!erli pI>21d1/a|é 'e\ro'ti nastroje a popr. dalSich vlastnosti
ZachovA r éflo kAj e o 6 8 9 ® ® ®

Popousténi: snizeni pnuti vzniklych kalenim, dosazeni konec¢né kombinace uzitnych vlastnosti (tvrdost,
pevnost, houzZevnatost)

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 4k Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY



Ekvivalenty s CSN

N 7
|| HFEFEERNTEVV Y ARV A
e o o ache l‘ . - _——
c4 3
c70U 19132
z 1: 1:2 19312, 19520, 19573
181 os
b by nemaji dle EN ISO
12 19 221 4957 tzv. podobnou
105V 19 356 ocel
BOWCH/8 16735
102Cr6 14 100
1109
AUTORAITTITTE
18487
aonthen, ® & 6 &6 & & 8 0 §;:
95MnWCr5 19314
X210Cr12 10 436
X40Cr14 17 024
55NICrMoV7 19 663
32CiMoV12-28 19 541
X37CrMoV/5-1 19 552
X40CrMoVa-1 19 554
50CrMoV13-15 19 550
X30WCrv9o.3 19721
HS18-0-1 18 824
HS3-3-2 19 820
HS8-5-2 19 830
HSB.5-2-5 19 852
HS10-4-3-10 19 861

EVROPSKA UNIE S
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4 ® 4 o Composition Hardening Hardness after Tempering Minimum hardness
N a St rOj ove O C e I I temperature hardening temperature after tempering
hl k I N~ 7 (63 (léockvile)ll (°C) (léock\;/e)ll
Uhlikové nastrojqvégoceli ol =
(5 8 6 general 56
Mohou cps(]hcﬁai aI ]'4‘10' Ti 0l“aE \S/k¥vrko; ZIN Ao I 6B E’:S“m“ i L
. ,8 8 , . ; % per#fe; in genera
pevnost micméme mizlea mowzeenatobt : -~ . £E7 e o
. v, s ., . 0.90-1.05% C 780-800 per use; in genera
Nejsou obvykle pouzivany tam kde se vyskytuji dynamick between 175-275
s 1.05-1.20% C 760-780 65-67 As per use; in general 56
namaha between 175-275
v , o , , 1.20-1.35% C 760-780 65-67 As per use; in general 56
Jsou ho va uyv, Zge pceny, dobr: between 175-275
. 4 ’ S 0.85-0.95% C, 790-810 65-67 As per use; in general 48
obrobitelfostia vysoké dosahované tvrdosti 0.15-030% V between 150-400
v 7 . 7 v . 7 v . v 7 7 ’ v 95—1, 0 C, 65-67 As {9 in neral 48
Aby bylo moZné je obrabét je nutné zaradit Zihani na ke SaBR o oS between 150-400
790-810 65-67 As per use; in general 48

Kalicim sfFedm jV daI cl>i|n-'i|”
vyraznej i e o o ® o

Problémy se kterymi je mozné se setkat je oduhliceni
povrchu (u nadeutektoidnich koncentraci  uhliku),
nepriméreny podil zbytkového austenitu a zhrubnuti zrna.
Obecné se tyto oceli pouze napousti na 170 az 220 °C.
Vyhodnych vlastnosti se dosahuje zarazenim termalniho
kaleni
Pouziti takto zpracovanych oceli:
Buchary, zdpustky, dlata, ndzky, noze, ruéni kladiva,
méné namahané rezné nastroje apod.

mek
4 1.1(81.40% C,
0.3(0.60% Cr,
0.3 V (max)
e 0 ©
Nna

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

between 150-400

Za urcitych podminek (teplota, cas
popousténi) je moiné docilit jesté

mirného

zvyseni

tvrdosti

u

vysoceuhlikovych nastrojovych oceli.

&
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C]. Tvrdost x poou,stea teplota Kaleno do vodného roztoku
TTTINEVYUZ VAT R
® ®
p .' b i . H - —
¥ A

Ocel uhlikova v%oanz;taaw, Ede.je otfeba vysoké tvrdosti I '-ﬁgggﬁﬁ
na povrchu a mékkého jadra Sr— — 390 °F -
Obvykle se ka at§afoz [ & 430 °F
MUze nastat ﬁ@tj HLAS U 570 °F
Nutno popou Zit = —
Obvykly technologicky postup — 705 °F
Dodany stgy —gih h$‘
A (ITCRAN
Zihani kefsni ° °® o Hﬂ"‘u_ l
Finalni obrabéni —
Pfedehfev " il 1085 °F
Austenitizace
Kaleni a 1700 °F
Popovustfenl (vyjjlnjecne dvakrat) “:Esh!dl ¢ 2 5 2 & 2 5
Brouseni na rozmér 10! ] T 102

Temper ing W, hr

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * o . - e

* 4 % Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY



o

ny rozmeéru v case pri popousteni, ktereé

zae.ﬁdoh!,s! HINEMYURIVAT BEZ
NS T h--

Zmenseni 0,32mm :"'--.. ! A '
rozméru R ' 1p0° [T !
J |® ® ol o |
| | T 120°C |,
0,6mm | — 20 °F 184 T Cy T | — | s
P | i L i
. , | 1 o }
0,76mm i p i t } 260 Cl ‘T —
* L | ‘ |
ETn — | ]
n 7 4 o 5 2 g i g
" i I n? in? TR

Cas v hodinach

Fx EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * . . .o i s

* 4 K Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
LADEZE A .
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Nastrojove oceli

NastrOJove ocgli Cigagtudepa ~ 7
L IV B YO ZIVAT BEZss
aby doch8zelo R nfinithatnith Jef8r '

acim {on Rockwell {on Rockwell
C-scale) C-scale)
Obvykle se rozdeIUJl do trech podskupin 0.90% C
ol 0% Mn 790-315 63-65 150-425 st
S0% W
S0% (.:
0.90% C,
S vysokym obsahem chromu 1.60% Mn 770-790) 63-65 190-260 57

“AUTORANMIIE = =

wolframu pro zvyseni prokalitelnosti, = 120% ¢
: . . y , 1.75% W, 790-830 63-66 100300 58
tvrdosti a odolnosti proti opotrebeni. = 4754 o

Obvykle pouzivany ve stavu kaleném a
popusténém. Maji dobrou
obrobitelnost v porovnani s ostatnimi
ocelemi pro praci za studena, coz
umoznuje vyrabét nastroje s vysokou
presnosti. Pouziti pro vystruzniky,

zavitniky, raznice apod.
Fx EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * v g s . . e e .

* 4 Kk Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MIMISTERSTVO SKOLSTY
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Nastrojoveé oceli

s el 4L NP EA b [T RE 7

maji vysokou otéruvzdornost.

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
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Nastrojove oceli

lll. S vysokym obsah hromu. Obvykly obsah uhliku je nad W& obsah chromu nad 12%.
Tyto ocel anv aiuje[;jbi;'z
iZisvesikast gle

NEVYLZVAT BE7
vzduchu eimi se seiZiev i. o Weli Be Biplio WEIlE n&stoje :

které maji komplikovany tvar. Tyto obsahy chromu navic zajisti vysokou tvrdost resp. odolnost

proti abts'. @ﬂaﬁsl’fﬁ@ﬂvout pridanim molybdenu, vanadu, wolframu.

Composition Hardening Quenching As-quenched Tempering Minimum
pergfre di ar@hes t@perature hardness after
(° (4n R 11 (°C) tempering
C-sBale) (on Rockwell
OEnOila0 =200, ‘0 0. -0:0 C-scale)
1.50% C,
1.00% Mo,
12.00% Cr, 980-1025 Air 61-63 200-375 58
1.00% V
2.25% C,
12.00% Cr 950-980 0il 62-64 200-375 58
1.50% C,
1.00% Mo,
12.00% Cr, 980-1025 Air 6062 200-375 57
3.00% Mo
2.35% C,
1.00% Mo,
12.00% Cr, 1010-1065 Air 6365 150-250 63
4.00% V 450-550 58
* K ok EVROPSKA UNIE =
* Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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TZ néstrojov?ch oceli —90MnCrV8 = 1.2842 (cca 19312), 02

N 7
| P B - 3 P ' E m 4 Y
Nigim Iﬂiilll Ay -'-\\V@’A\!ﬂﬁl\’ﬂ:ﬂi\\
HHHH I\ UV
. ® 0 0 0 Or:@-:Brenhma | pod@lF %) “0 v ek .
Zihanem
5“‘: - Tepiota | Ochia- | Teplota | Twrdost
Wi W W J:E kabani *C zovac popou- HRC
I {10 *C) Fl'l'lsh'ﬂdl Eh&ni "G min
¥ . 9 {£10 °C)
|9:'l'ﬂ ) “ - ] ' 4 L \ ‘, = | 005 ak0,20 | - | 4 I To0 I i | 180 I =11} I

TR, Y
oo go o O . [ ]

Vysoka rozmerova stabilita oceli behem TZ. Refativné nizi proka.lltelnost Vysoka odolnost proti oduhliceni.
Odolnost proti praskani pri TZ
Odlidnosti CSN 19312x19313x19314 (kromé mirné se zvysujiciho obsahu uhliku)

MnV

MnCrV

MnCrVW

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 4 x Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV
LADEZE A .



TZ nastrojovych oceli — 90MnCrV8 = 1.2842 (cca 19312), 02

wets ol d b LLUNEMY A ZIVAT: BEZ

oduhliceni. Odolnost proti praskani pfi TZ.
Technologic

ostup vyroby
Norma\gl UH LrAS nyrobky do 1 hodiny pro velké vyrobky)
Hrubo

Zihani ke snizeni pnuti (idedln&). 650°C az 675°C. VydrZ 1h na palec tloustky. Pak ochlazovat na

vzduchu

Jemné MTORAIIIIIII'I

Pfredehrev (pomaly ohfev na 650°C) oo eees

Austenitizace (790 az 815°C) 10 az 30 minut.

Kaleni (olej) vysledek cca 63 az 65HRC.

Stabilizace (idealné). Zvysi tvrdost a rozmérovou stabilitu). Pri 150°C az 160°C, vydrz 20 az 30 minut,
nasledné hloboko zmrazit na -100 az - 195°C). Nasledné okamzité popoustét

Popousténi. Okamzité. Obvykle od 175°C do 260°C. Pak dosahované tvrdosti 62 az 57HRC.

Brouseni na rozmér

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * o . - .

* 4 % Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
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TZ nastrojovyc

HRC ¢ 1
70 =1l
4 s
85 / — -
oo
60 - & | @l |
% e o|ld o
55 & 155
7/
Y 5
50 ; 150
45 S | 4
700 800 900 C)
d ré
Kalici tep rdo
+.0012 ]
5 +.0010
=
' +.0008
T \ e~
& +.0006 \ // \\
£
5 +.0004
£
£ + 0002 N
-
.0000
N 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 °F
s i \ " . "
Quenched 159 200 300 400 500 600 °c

Tempering Temperature

Rozmérové zmény s
teplotou popousténi. Ty¢
25mm prameér, kalend do
oleje z800°C, vydrz na
popoustéci teploté 1hod

h oceli -
ﬁ

7
S

a
2 3

@
S

Hardness— Rocl.ll
»
S

T

8 12 16

4
Distance from Quenched End—1/16" (1.52 mm)

p
°F) and tempéered

tur

20 24

ustegitized gt 775
ustogjizedgy

fo

Tempering temperature, °C
0 100 200 300
70 —
65
e \
E 60 \1\\
- S~—
55 =N
w 0 100 200 300 400 500 600
Tempering temperature, °F
Popousteci
diagram
EVROPSKA UNIE

90MnCrV8 (19312

rc

200 200
M\ \
[HV 810 680 250 |
0 L Ll g 0
CE 10 0 10 0" 10 s
1 10 102 10° [min]
1 10 [

1600
i
1% P
’—
1200 = 99% P
w N H 600
& \‘
—-lb
H 400
\~~\
% BN N || 99%
200
M, 355 °F (180 °C)
LU |
2 468 2 468 2 468 2 468 2 468
1 10 102 108 104 10%
Time, sec

Cc

o

Temperature,

IRA

roid
e dot:

?e(w

na

175 °C (345 °F). Some spheroidal carbide (white dots) in tempered martensite

Fod 3
%—’-7'1“(\%‘ ‘%u .
‘e, ‘d'o 2! ﬂ%\ N

(a) X \°' . “e e

M- SFEAN

.Q'W

2 ital, 1000x. Annealed by heating to 725 °C (1335 °F), holding for 1 h per inch of section thickness and furnace
arblmln amatrix of ferrite. (b) Nital, 1000x. Austenitized 15 min at 800 °C (1475 °F), quenched in oil. Some spheroidal
trix of untempered martensite. (c) Nital, 1000x. Austenitized and quenched same as (b), then tempered 1 h at

Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

IS 7I'7 STV




TZ nastrojovych oceli - )§1S3CrMoV9, 19573, AlISI D2, 1.2379 |

VAT BEZ

Sinandm
popou-

)
Ehéni "C
(=10 *C)

Kalc
Ochla-
zovac

prnsdrFedl'

Taplota
kalleni *C
{#16 *C)

Twrdost
HRC

min

55 I 1080 I i | 180 | a1 |

Skupina nejvy'/konnéa_él'ch néstrojov?cloieipio\i)rici Za sti:dena (12%Cr + vysoky obsah uhliku)
C élkarbjdy c

Maji ve stAﬂp i@ﬁkﬁi rclmlj, fipadné i vanadu, které zajistuji
vybornou 0ddInest pro raffent ® ® ® o o o o o o

Nevyhodou je usporadani karbidu do typickych radkd a z toho plynouci anizotropie vlastnosti
(zejména mechanickych, ale i deformaci po tepelném zpracovani)

Radkovita struktura pFispiva i k nizké houZevnatosti, zejména v pfiéném sméru!!

Velmi popularni, snadno dostupna

Vysoka pevnost v tlaku, dobra prokalitelnost, stfedné odolna proti oduhliceni

Dobra odolnost proti popusténi, obvykle pozadovana tvrdost 55 az 62HRC, moznost nitridace

Fx EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *
FMIMNISTERSTWO SKOLSTY

* 4 % Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



TZ nastrojovych oceli — X153CrMoV9, 19573, AlSI D2, 1.2379

Obuykla sekvepefviroly | | | | |N EVYUZ

zzi‘:::.SC) UHLASU

I

HrUbova........
Zihani ke snizeni pnuti — ideal
Jemné ob

Kaleni
Stabilizac ) I I I I I I ' I
Dvojité i I O RA

v e 0 ©o e 6 0 ©o

Brouseni na rozmér
Doporuceny pridavek na kaleni a popousténi je 0,15%
(Rozmérové zmeény pro kaleni a popousténi se obvykle scitaji)
Obvykle nitridace v plynu pri 525°C, po 20 hodinach 0,25mm
Pokud se vyuziva elektroerozivni obrabéni na nastroj v kaleném
a popusténém stavu, je nutné tento nastroj dodatecné vyzihat
pri teplotach o cca 30°C nizSich nez je popoustéci teplota

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

,Rozmérové zmény po kaleni

+0 06
+0,04
+0,02

0
-0,02
-0,04
-0,06
-0,08
-0,10

délka Sitka tloustka

rozmérové zmény % PO pouéténl'

+0,15

+0,10 A

+0,05 /
: /K

-0,05 N s

-0,10

200 300 400

popoustéci teplota

500 600°C



TZ nastrojovych oceli — X153CrMoV9, 19573, AlISI D2, 1.2379

N /7 | |
HHHAHHNEVYUZIVARBEZ
® © o 0 0 0 0 0 o Y \ lﬂ_‘&
960 °C kaleno do 1060 °C kaleno do oleje . 990°C
olfje ‘
MPa] - 1lmm. . i
5000 | 110
: . 40 14
4000 | [ 48 35 fg;gi%ry' austenit V 10
8
3000 6 fooa 5 6 %0 100 200 300 400 500 600 700°C
- 1 l—-
2000 — H 4 2000F HH — 44
orM I —H H1{2z woof H K SEp
_l
0 - l J 0 O i I i 0
kaleno popusténo kaleno popusténo

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

* P . . . e e .
* Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdeélavani MINISTERSTVO SKOLSTV
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TZ nastrojovych oceli — X153CrMoV9, 19573, AlISI D2, 1.2379

Kaleno 1010°C - vzduch Kaleno 1010°C — vzduch + popusténo 480°C

AN EVROPSKA UNIE S

* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

* % M Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI
ILADEZE A TELOWYZHOWY



TZ néstrojov{/ch oceli — AlISI D2, (19573)

X155CrVMo12:1,

e el L LLLLINEVY W ZIVAT.BEZ

nitridace
Zihani na mékko — pozor na oduhli¢eni. OhFev na 850°C, pomalé ochlazeni (10°C/hod) na 650°C nasledné

vzduch. HBW 0
Zihani ke snize @ 5°(- vy h&ylifla i palec tloustky, vzduch. Nékdo vyuziva 650°C / 2

hod / vzduch
Austenitizace, kaleni — velmi pozvolm'/ thev pFedehFev 650 - 750°C °C austenitizace 980°C — 1050°C —

vydrz 15 min p |é pa i alj n ( 540°C — termalni kaleni) ,
Olej- Q Nastroje na Tﬁggﬂ
ihi — (AN ° 4
Stablllzva(je €ad . X d y el mnaSE C. e & o o Ohybani, tvarové lisovani, hluboké tazeni,
Popoustét po dosazeni teploty 50 az 60 C. Popoustenl na 205 az 540°C Lemovani, pratlacovni a rotatni protiatovéni ooel
, , azidla na raZeni minc -
Vyrobni sekvence: Pratlacnice 58-60
1o s Dérovad trny 56-60
1- Hru bovanl Profilové a hladke valce 58-62
Z2ihAni [ ! 4 H Privlaky pro taZeni za studena nebo
2. Zihani ke snizeni pnuti (optimum) i 5.2
3. Jemné obrabéni Trmy pro tafeni z2 studena e
v v .. , Avitové felisti a kruhové noZe -
4. PrEdEhrev, austenitizace, kaleni Lisovaci nastroje pro vjrobu praskové
. . v - 58-62
5. Stabilizace (optimalné) Vilatovaci iy | 2560
6. Popousten I, dVOJ nasobne L!SD'\.-"EICI QaSt'OJE na <:3ram|ck_e materlaly,
o , N cihly, dlazdice, brusné kotouée, tablety,
/. Brouseni na rozmer abrazivni plasty 58-62
Kalibry, méfidla, vodici kolejnice, pouzdra,
Hrdla, lemovaci nastroje, trysky na tryskani
pisku 58-62
Kladivové drtice, kovaci zdpustky 56-60

EVROPSKA UNIE N
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MIMISTERSTVO SKOLSTY




TZ nastrojovych oceli—1.2080, D3, (19436)

gt IN EVYUZIVAT BEZ

Zihani ke snl’ienl' pnutl' (idedlné). 675°C az 705°C. Vydrz 1h na palec tloustky. Pak ochlazovat na vzduchu.

Jemne
Predehre Iol I |
Austenltlzace 925 az 980°C) 15 minut pro malé nastroje, 45 minut pro velké nastroje)

Kaleni (teply olej) vysledek cca 64 az 66HR

Stablllzﬁm T@Mi !O,\-j t}jwl}u pctf RA — predevsim pokud se pouzivaji vyssi
teploty c evel oztégtvarydpri 150°C az 160°C co nejrychleji, nasledné
zmrazit pri -85°C). Nasledné okamzité popoustét

Popousténi (dvojité). Okamzité. Obvykle od 205°C do 540°C. Mezi popousténimi ochladit na pokojovou
teplotu. Dosahované tvrdosti 61 az 54 HRC.

Brouseni na rozmeér

Ocel kalena do oleje. Relativné prijatelné rozmérové zmény. Odolnost proti méknuti za zvysenych teplot. Stfedni
odolnost proti oduhliceni.

*

Fx EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* * o . - e

* 4 % Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MIMISTERSTVO SKOLST



TZ nastrOJovych oceli—1.2080, D3, (19436)

HRC

/O+

65 ¢

60 ¢

55

HRC

A

-~

S

¢

Ap

T = e AN
® o

Nam

e,

700

(]
Q

62 \\ as- quenched hardness, 66 HRC
L \\‘\

i "\\\h\\

0 - Oil quenched from />\ \
1750 °F (955 °C);

T
M as-quenched hardness, AN
§ 66 HRC \
5
: \

50

46 \

42

1 1 1 | 1 | 1 1
400 500 600 700 800 900 1000 1100

Tempering temperature, °F

1200

EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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TZ nastrojovych oceli—1.2080, D3, (19436)

Vzorek 25,4mm, kaleno v
oleji z970°C, popusténo

N /7
HEAHPNEYYUZIVAT B
Hodinofly riezg pgvnpst y aen
® o o 0000 0 0 ! iff o
+.0008'
960 °C kaleno do 1060 °C kaleno do oleje _§+0006" ‘\ | /
olfffe §+.ooo4" NG
[MPal ¢ [ ) [mm] £'+.0002 J] 1
5000 | 10 2 i e | !
I I §”.,0002-1(L ; | ; [\I/
4000 | 8 18 bt 5l
-.0006"
A Ase 200 300 400 500 600 700 800 900 10001100 1200 °F
Quenched
3000 ¢+ 46 46 5 150 05 260 3115 po= prs p ” P
2000 '—1_|— 44 2000F H HH — 44
1000 | . - r—-Z 1000F H = 42
]
ok l 40 oL L] 0
kaleno popusténo kaleno popusténo

Fx EVROPSKA UNIE N
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TZ nastrojovych oceli — X153CrMoV9, 19573, AlISI D2, 1.2379

HTHTTTINEVYUZIVAT BEZ

ruktury

. A S Verteilung der eutektischen Karbide i
im konventionellen Gussblock g

g 100 x S \ ° e
? ‘ : Blockgefiige Karbitzeilen

4 |

‘l

¢

EVROPSKA UNIE S
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

* 4 K Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
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TZ nastrojovych oceli — X153CrMoV9, 19573, AlSI D2, 1.2379

11111 INEVYASZIVAT BEZ

‘l

‘”“".‘#‘;’St-:~\" i P -_:.‘;< ‘
s L

~mtqly 0 0
Lo s .

PIENNGE,
LR

. T,

»
.
e
;L

Lici struktura Lici struktura Tvéi‘egé S’tr“ktf"‘a
okraj bloku stied bloku tycove oceli

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 4 Kk Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINIS



A BOHLER

Difjck P91 jary » A n(r |
‘Pr teafin 1§91 ol %(hTBEZ

ALOTI DE-10.

EVROPSKA UNIE
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S jakou strukturou vyrabi vyrobce?
1.2379, hed |C0b| a ky AV A 4

ﬂuuﬂnumlu:

POVOLENE STUPNE RADKOVITOSTI, ZARUKA DLE POZADAVKU
ZAKAZNIKA

POVOLENE STUPNE RADKOVITOSTI

ZAKAZANE STUPNE RADKOVITOSTI

EVROPSKA UNIE S
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOL STV



S jakou strukturou je mozno se také serkat ...

1.2379 odpovidajici normé

EVROPSKA UNIE N
Evropske strukturalni a investi¢ni fondy

* o . . .o e e
* 4 * Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY



Nastrojove oceli

ekt EEEINEVY.UZIVAT BEZ

wolframové molybdenové

Poch ogeli s p u Sepych teplotach, jako napr. tvareni za tepla,
protlac L ; l |
okou tvrdost, odol i r i i

Tyto oceli si zachovavajl VYS nost proti opotrebeni, odolnost proti praskani
za tepla i za zvySenych teplot.

Tvrdos % 3 irr! !j cl:r !V\j tFi !/rdost tak i odolnost proti
omdaAm T‘RA} ng oflofhogt [grogi téni. Kobalt se pridava do
téchto oceli z divodu zvyseni odolnosti proti erozi.

Pochopitelné kalici teploty téchto oceli jsou obecné vyssi. Pricemz hlavnim dlivodem je
tvorba karbidd.

FR EVROPSKA UNIE N
* * Evropske strukturalni a investi¢ni fondy
* *

* 4k Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTY
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Nastrojové oceli na formy

"k LLTTINEVYUZIVAT BEZ

Odolnost proti tvorbé trhlinek pfi tepelné unave
Objemové zmeény zplsobené dilataci = vznik tlakovych a tahovych napéti. VycCerpani plasticity materialu
' afi tr@lirgek & jellich SFFQNI.

LR

1)

ic ozahi Ppcelj pra i tdploty...Dllezitd je homogenita struktury a spravné TZ.
Dulezite dobré prokovani. Pozor na prehrate struktury pri kaleni ¢i nedostatecné popusténi.
Odolnost proti chemickému plsobeni kov(, plastl atd.

Dobra tgRelng vopli )t naMztakno
Dostac plokafitel@os
V. 0 téMiv rd przn®vé ®viitni 8t31®st®ozhe® ©

Dobra obrobitelnost a leStitelnost
Co je treba dodrzovat
Pnuti vznikla zménami teplot je vhodné odstranit odpovidajicim zihanim
Zihani provadét pfi teploté o 30 az 50°C niz$i neZ popoustéci teplota
Pri vyrobé vlozek tlakovych forem je nutno zachovat hladky lestény povrch
Vysoka jakost povrchu mize = vyssiho Zivotnost
Nepouzivat tlakové formy kovoveé lesklé, nybrz s vrstvou oxidu vzniklou pfi popousténi, tim se snizi sklon k
adhezi.
Nitridace zlepsi odolnost vici opotiebeni a také snizi ndchylnost k adhezi. ZkuSenosti ukazaly, Ze se nejlépe
osvédcila tloustka nitridované vrstvy zhruba 0,05 mm
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TZ nastrojovych oceli — W.NR. 1.2312 EN 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4), ASTM P 20, (pfiblizné 19520)

Chemicks slozenl (hmotnostni podil v %)
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Nizkd odolnost prot| popustenl

Teplota popougEténi °C
Vysoka odolnost proti oduhliceni

Obvykle se dodava v Slechténém stavu s cca 300HBW (cca 1000MPa) a s touto tvrdosti se obvykle
pouziva

Pro vyssi odolnost proti otéru je mozné ji nitridovat ¢i cementovat, povrchové kalit na 50HRC
Bézna tvrdost po zihani na mékko max 230HBW

Pouziva se mimo formy také pro vytlacovaci nastroje na termoplasty, ale i hridele, nastroje do
ohranovacich list
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TZ nastrojovych oceli — W.NR. 1.2312 EN 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4), ASTM P 20, (pfiblizné 19520)
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Hrubovani
Zihani ke snizeni pnuti pfi 550°C

wed OUHLASU

Nitridace v plynu pfi 525°C tvrdost povrchu 650HV hloubka po 20 hodinach cca 0,3mm

lontova nitridace pfij °C po 24 hodipachgtv t gowchu Z0QHV,0,3mm
Pokud jiskr %iji o} rt (A'é enfi 1p‘s’¥ OfC.Pokud se ma pak jesté provést TZ tak
Pokud zihahi k wenilpn®e zUS teham stawu ealecce 30 a8 58°C pod teplotou popousténi. Prohrati

+vydrz cca 1 az 2 hodiny
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TZ nastrojovych oceli — 1.2343, H11, X37CrMoV5-1(19552)
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Dnes velmi popuM™Bn ik ‘ ' ‘ 3 vkdh) pro praci za tepla. Velmi dobra prokalitelnost.

Odolnost proti teadn s JE -\ S atKi nitridovat. Vysoka odolnost proti méknuti za tepla.
Tvrdost se neméni do 590°C. Nef t. Tvrdost vyrazné klesa pri popousténi nad 565°C.
Vysoka taznost, malé distorze pri TZ g stfedni oté br azyvyhorna obrobitelnost. Stredni
odolnost proti o g dr T IS i T i Z' T

Technologicky p, / I I I l

Hrubovani ooooooooo
Zihani ke snizeni pnuti (idealn&). 650°C az 675°C. VydrZ 1h na palec tloustky. Pak ochlazovat na vzduchu.

Jemné obrabéni

Pfedehrev (velmi pomaly ohfev na 815°C)

Austenitizace. Ochrana proti oduhliceni (stl, zabal, kontrolovana atmosféra, vakuum). Na predehrev je mozné
umistit vyrobky do pece pfi 260°C, v zabalu do pece 0 370°C az 540°C. Ohrev pomalu na 815°C. Rychlost ohrevu
max. 110°C/hod. Vydrz 1h na palec prirezu. Pokud dva predehrevy tak prvni na 540°C az 650°C. Druhy na 845°C
az 870°C. Austenitizace pri 995°C do 1025°C po dobu 15 az 40 minut. Kaleno na vzduchu nékdy do oleje.

Kaleno na vzduchu nékdy do oleje, nékdy lomené kaleni olej / vzduch. Solna lazer 595°C az 650°C (termalni
kaleni). Tvrdosti od 53 do 55HRC.

Stabilizace (idedlné). Zvysi tvrdost a rozmérovou stabilitu (pokles RA — predevsim pokud se pouzivaji vyssi teploty
austenitizace). Doporuceno predevsim pro slozZité tvary (pfi 150°C az 160°C co nejrychleji, nasledne zmrazit pfri -
100 az -195°C). Nasledné okam E&ROPSKA UNIE

Popousténi (dvojité). Okamzité @j&%gtm%f‘mamﬁ@@ﬁﬂ "Bhyykle od 540°C do 650°C . Mezi popousténimi
ochladit na pokojovou teplotu. Druhe popousténi je nezbytné, treti je idealni. Dosahovane tvrdost| 38 az 54HRC.




TZ nastro;ovych oceli—1.2343, H11, (19552)
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H11: Microstructures. (a) 3% nital, 1000x. As received (mill annealed). Fine dispersion of small spheroidal carbide particles in a matrix of
ferrite (white). Grain boundaries (black lines) revealed by the etch in several areas. (b) Picral with HCI, for 10 sec, 500x. Annealed by austeni-
tizing at 870 °C (1600 °F), holding for 20 h, cooling to 650 °C (1200 °F) at 8 °C (15 °F) per h, then air cooling. Spheroidal, lamellar and grain-
boundary alloy carbide (primarily, chromium carbide) in ferrite. (c) 3% nital, 1000x. Austenitized at 1010 °C (1850 °F), cooled in still air.
Mainly untempered martensite with some very small spheroidal particles of carbide and some retained austenite (the latter two constituents
are not well resolved at 1000x). (d) 3% nital, 1000x. Austenitized at 1010 °C (1850 °F), air cooled, double tempered (2 h plus 2 h) at 565 °C
(1050 °F), acommon heat treatment for this steel. Hardness, 54 HRC. Very fine spheroidal particles of carbide (small black or white dots) in
a matrix of tempered martensite (grayish). (e) 3% nital, 1000x. Austenitized at 1010 °C (1850 °F), air cooled, double tempered (2 h plus 2 h)
at 620 °C (1150 °F). Hardness, 42 HRC. Fine spheroidal alloy carbide in a matrix of tempered martensite. Change in matrix from (d) due to
higher tempering temperature. (f) 2% nital, for 90 sec, 500x. Austenitized at 1120 °C (2050 °F), oil quenched, double tempered (2 h plus 2
h) at 595 °C (1105 °F). Hardness, 46 to 48 HRC. Coarse tempered martensite with a few spheroidal particles of alloy carbide. Most carbide
dissolved because of the high austenitizing temperature. (g) 3% nital, 1000x. Austenitized at 925 °C (1695 °F), air cooled, double tempered
(2 hplus 2 h) at 565 °C (1050 °F). Hardness, 37 HRC. Ferrite (white), spheroidal carbide, and tempered martensite, showing underheating.
(h) Nital, 1000x. Austenitized at 1150 °C (2100 °F), air cooled, double tempered (2 h plus 2 h) at 565 °C (1050 °F). Hardness, 55 HRC. Fine
spheroidal carbide in coarse tempered martensite and retained austenite, showing overheating. (j) Austenitized 1 h at 1230 °C (2245 °F),
aircooled, tempered 2 h at 565 °C (1050 °F). Very coarse tempered martensite, due to high austenitizing temperature. (ASTM grain size of
prior austenite is larger than 1). Retained austenite also present
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TZ nastrojovych oceli—1.2343, H11, (19552)
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Technologickp}stlpi?rofy' I ' I
Hrubo®an
Zihani%e $hiz8ni Pni (BedmeP 650°C a7%675"® Vylri 1Pna c tRy. Pak dchla2oVat na Vzduches

Jemné obrabéni

Predehrev omaly ohrev na 815°C)

Austeqitiza and ploti BdRhlicgn\(s®. zallal, Mbntrolovana atmosféra, vakuum). Na predehrev je moziné
umistit e ri 2B0RC, v, lu cefp 370°C az 540°C. Ohrev pomalu na 815°C. Rychlost ohfevu
max. °C/Rod. Vyarz 10 na'pa rarezu. Pokud dva predehrevy tak prvni na 540°C az 650°C. Druhy na 845°C

az 870°C. Austenitizace pri 995°C do 1025°C po dobu 15 az 40 minut. Kaleno na vzduchu nékdy do oleje.

Kaleno ga vzduc oleie. nékdy logené kaleni olej /avzduch Salna lazen 595°C az 650°C (termalni
kaIenAr sti ﬁAIT l I[tl l
Stabil (®es d@st\ 1 eravod stdbilftu (boldes RA & prfedevsim pokud se pouzivaji vyssi teploty
austenitizace). Doporuceno predevsim pro s o¥ité t?/ary’(prl 150°& a5"1684C co nejrychleji, ndsledné zmrazit pfi -
100 az -195°C). Nasledné okamzité popoustét
Popousténi (dvojité). Okamzité jakmile je teplota ndstroje 50°C. Obvykle od 540°C do 650°C. Mezi popousténimi
ochladit na pokojovou teplotu. Druhé popousténi je nezbytné, treti je idealni. Dosahované tvrdosti 38 az 54HRC.
Brouseni na rozmér
Dnes velmi populdrni a pouzivand ocel (dobry pomér cena x vykon) pro praci za tepla. Velmi dobra prokalitelnost.
Odolnost proti trhlinam pfi cyklovani teplot. MoZno cementovat ¢i nitridovat. Vysoka odolnost proti méknuti za tepla.
Tvrdost se nemeéni do 590°C. Nema vyraznou sekundarni tvrdost. Tvrdost vyrazné klesa pri popousténi nad 565°C.

Vysoka taznost, malé distorze pfi TZ a stfedni otéruvzdornost. Stredné dobrd az vyborna obrobitelnost. Stredni
odolnost proti oduhliéeni.
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TZ nastrojovych oceli

L N 7
Rozdéleni NO
Uhlikové - !lokllitslnol( t!:ht' O#”jl rrIani Ei'VWmhgjvu, ZerlikVAi iisadoBéEnezv e u téchto
ocell'béiné. ® © 6 © © o o o

Legované pro praci za studena
Legujicimi prisadami jsou nejvice karbidotvorné prvky Cr, W, Mo, V, a dale také Ni, Mn a Si.

@ 1 Bejm@n hl uhlifU§P somu ulliku nad 1 % tvrdost zakalenych oceli neroste — pfipadné dokonce
0 r&stoyciffo o uz h tegltu.

Legujici prisady zvysuji tvrdost jen tehdy, pokud tvofi s uhlikem karbidy

Chrom ptiznivé pusobi na odolnost proti opotiebeni, zvysuje brokalitelngst 3 odolnost proti popousténi.
Wolfrgg a fholypdel zlgh st ppti otisbti,rd{xo pibti iop usténi a prokalitelnost.
Mol é ofeli jflou vilatRjsi walfrafnove. o ®

Vanad nejvyraznéji- zvysuje o sruvzdornost a.zagraﬁ.uje.hrﬂbnati zrna pri prehrati. Nikl zlepSuje prokalitelnost a
houZevnatost, a tudiZ i odolnost pfi namahani razy.

Kfemik zvySuje mez pruznosti, odolnost proti Unavé a odolnost proti popousténi.

Oceli chromové - nejpocetnéjsi skupina, kterd se cleni na oceli podeutektoidni s odstupfiovanym obsahem uhliku, chromové
ledeburitické oceli a chromové subledeburitické oceli. Nejvykonnéjsimi z nich jsou ledeburitické oceli. Maji ve strukture
specialni karbidy chromu, pfip. vanadu, které zajistuji vybornou odolnost proti opotfebeni. Chromové ledeburitické oceli
maji velkou prokalitelnost a prokaluji se v prakticky pouzivanych rozmérech v celém prirezu. Od tohoto typu jsou odvozeny
modifikované oceli se zvySenou houZevnatosti (snizenim obsahu uhliku) event. zvySenou otéruvzdornosti (pfisadou
wolframu, molybdenu a vanadu). Oceli manganové maji vétsi prokalitelnost v porovnani s uhlikovymi ocelemi. Jsou
charakteristické velmi malymi rozmérovymi zménami po kaleni.

Tvrd je
klesg v &
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TZ nastrojovych oceli

V této skupindljs ;[e‘éilé\ltl‘eljnt al/y kq | négoxel.
karbidotvorné pr ky M yt M| vSggbedné u z e2| , y
Veskeré Iegovane oceli pro praC| %a fepfa Se vyznacuji znacné velkou prokallte nosti. opoustejl se na vysoké

teploty do oblasti sekunddrniho vytvrzovani, kdy se dosahuje vysokych hodnot pevnosti (tvrdosti). Pro nutné
snizeni zbytkqU@hg u er h Je st e ArySené mnoistvi, zejména pfi kaleni na vzduchu nebo

U U
S/ & “nl imgnsi pocet popousténi jsou dvé.

v teplé lazni, pr
Wolframové oceli — (obsah 4-9 %W) —Jedna se 0 vysoce vykonné oceli s velkou pevnosti a vyhovuijici
houzevnatosti. Maji dobrou prokalltelnost Obtiznéjsi r(’)’z';:ustnost karbid( wolframu v austenitu vyZzaduje vyss/

kalici teploty. rdktelis azl lv I n‘IseI rIf 'n/ Ivrdost/atlm velka odolnost proti
popoustenl e 6 6 & & o o 0 ©

Molybdenové event. wolframmolybddenové oceli - lisi se Urovni stupné legovani. Patfi k nejvykonnéjsim ocelim
pro praci za tepla. Specifickym problémem je rovnomérné rozlozeni karbidické faze.

Chrommolybdenové oceli — pomérné vysoky obsah chromu zajistuje ocelim velkou prokalitelnost, rovnéz
nevyznacuji velkou odolnosti proti popousténi. Jsou houzevnatéjsi nez predchozi oceli.

Niklové oceli — vétSinou se jedna o nizko a stfedné legované zapustkové oceli. Oceli maji velkou prokalitelnost,
vyznacuji se velkou houzevnatosti a odolnosti proti prudkym zméndm teplot. Klesa a u nékterych oceli se zcela
ztraci mozZnost sekunddrniho vytvrzovani.
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TZ nastrojovych oceli

et T LLLLNEVY U

vodlvost = poma u
Umisténi v peci

“SOUYHLASU

Ochrannd atmosféra

WFORA!TT

akuove pece

Rychlost ohrfevu

Pamatovat na to, zZe pri ohfevu se pevnost snizuje
= deformace vlastni tihou. Pouzivat podpory.

Tenkosténné nastroje - svisle

Doby ohfevu je nutné zohlednit vlastni zarizeni a

zkusenosti
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Doba ohtevu na 1 mm tloustky prufezu [min] |

X 1 Ohrev Ohicv
ce| ' bez 8 jednim
piede- piede- |
hievu bievem
. : oo |
Uhlikova | Komorovi
ocel | pec 1,7 — 0.6 az 0,8 2 —_
| Olovénd
lAzen — — —- 0,1 —
Solnd lazen 0,33 — 0,17 0,5 : —
A 3 o Rt |
Nizkole- | Komorové
gl‘?vfmé | pee 1,7 1,282 1,3 | 2,5a22,7 -
SUUNOVE | Soln lzens | 048205 —  02a203 06207 —
Vysiiko- | Komorova
legland | pec 1,7 0,8 0,4 az 0,5 — i 2,0 a% 2,7
slitifovéd | Solng lizeit 0,47 8%0,5 0,3 0,17 — | o8
ocel
@ N et
I{.yohlo Komorova
fezné. pec 1,7 0,8  0,2a%0,25 - 2,5 a% 2,7
| ocel Solné ldzen | 0,47a20,5 | 0,3 0,12 0,6
l

Pab. 2.2. Doby ohtavu pii popousténi predméti z uhlikovyeh oceli na 550 °C

1 : | —
50 | 100 | 150 200 | 250 | 300 | 400 ’ 450 |

| e

Tloudtka stény [mm]

Doba ohievu [h] | 1 | 2.5i 3,5l 4,5 5

6,5 | 9} 11
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TZ nastrojovych oceli — austenitizace
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Strukturu austenitu (homogenl a apod.
Hrubnuti austenitického zrna

- SOUHLASU™™

Velké mnozstvi zarodkU

Posunutj r|t
Hor5|p kel os] RA I I I I I ' I
Lep5| rdl Zi o o o o o o

Velikost austenltlckeho zrna
Lepsi prokalitelnost
Jednodussi vznik bainitu pfi zihani
Problém vzniku Wudmanstattenovy struktury
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TZ nastrojovych oceli
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