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Prehled vybranych rychlorfeznych oceli a jejich charakteristika

Stiedni chemické slozeni

Oznaceni

Podle Podle P
EN ISO 4957 EN 10027-2 | CSN

Obvykly zpusob pouziti

Soustruznické noze, frézy, vystruzniky.
HS18-0-1 1.3355 19 824 0,78 <0,45 |- 4,0 - 18,0 1,10 Nékteré nastroje pro tvareni za
studena (zapustky a razniky)

Usporna rychlofezna ocel pro

HS3-3-2 1.3333 19 820 0,99 <0,45 |- 4,0 2,70 2,85 2,35 komunalni nafadi a piloveé listy ru¢nich
pil.

Siroce pouzivana ocel pro veskeré
druhy obrabécich nastroju, okruzni pily

HS65-2 LEEES 19830 |%8 <045 |- 40 495 630 |1,90 |a nékteré nastroje pro tvafeni za

(HS6-5-2C) (1.3343) (0,90) siie o 2a
studena (vlozky zapustek, Celisti na
valcovani zavitu).

HS6-5-3 1.3344 . 1,20 <045 |- 40 495 |630 |295 |Obrabecinastioje sezvySenou

odolnosti proti opotiebeni.

Obrabéci nastroje (frézy, vrtaky,
HS6-5-2-5 1.3243 19 852 0,91 <045 475 |40 4,95 |6,30 1,90 |zavitorezné nastroje) vyZzaduje-li se
vysSi odolnost proti popusténi.

Soustruznické noze a frézy pro vysoké

HS10-4-3-10 1.3207 19 861 1,28 <0,45 (10,0 4,0 3,55 9,50 3,25 .
vykony.

Uvedeny jsou pouze nejcastéji pouzivané znacky oceli, téZz dostupné ze skladovych zasob. Po konzultaci s nasimi techniky Ize nabidnout i dalsi
varianty pro specifické pripady pouziti.
Y obsah manganu je u vSech znacek < 0,45%; obsah P a S je u vech znacek max. 0,030%.

Zpusob vyroby a vliv legujicich prvkid na viastnosti

Vyroba: vyroba hutnich polotovart z rychlofeznych oceli je technologicky naro¢na. Ocel se prevazné vyrabi v elektrickych obloukovych pecich. Pro mensi
objemy vyrabéné oceli se osvédgily i pece indukéni. Jejich nevyhodou je vSak velmi omezena moznost rafinace oceli v pribéhu taveni. Jedna se tedy o
pretaveni tfidéného odpadu s naslednou pfisadou legur pro docileni pozadovaného chemického sloZeni. Tekuta ocel se odléva do kokil, jejichz tvar je
pfizptisoben podminkam tuhnuti oceli, ktera ma vlivem vysokého obsahu uhliku a legur, tendenci vyrazné segregovat. Vyrazné rozdily ve strukture
utuhlého slitku (ingotu), nelze zcela potlacit ani v prabéhu ohfevu k tvareni, ani v pribéhu vlastniho tvareni za tepla. Pro tvafenou rychlofeznou ocel je
typicka Fadkovita struktura. Radky tvofi komplexni karbidy chromu, wolframu a molybdenu a karbidy vanadu riizné velikosti. Rychlofezné oceli jsou hiife
tvaritelné za tepla. Primarni tvareni ingotll valcovanim se dafi pouze u oceli s niz§im obsahem uhliku a niz$im obsahem legur (HS3-3-2 nebo HS6-5-2).
Oceli HS18-0-1, a oceli kobaltové se kovaji a pouze jiz pfedkované polotovary Ize valcovat na polotovary mensich prifezl (tyéova ocel popf. drat).

Po tvareni za tepla, nasleduje vzdy pozvolné chladnuti a nasledné Zihani. Rychlofezné oceli jsou kalitelné na vzduchu a pfi rychlém ochlazeni z
dotvarecich teplot mohou vznikat kalici trhliny.

Pro docileni rovnomérné struktury (potlaeni fadkovitosti) se rychlofezné oceli pretavuji pod struskou nebo ve vakuu. Nejvykonnéjsi rychlofezné oceli se
vyrabéji pomoci praskové metalurgie. Tato technologie umoZzriuje vyrabét rychlofezné oceli s velmi homogenni strukturou a dal$imi vlastnostmi, které
nelze docilit konvenéni ocelarenskou technologii.

Vliv chemického slozeni: zakladnimi pfisadami (legurami) jsou chrom, molybden, wolfram a vanad. Jejich vzajemnou kombinaci se dociluji pro jednotlivé
typy specifické vlastnosti. Nékteré, zvlasté vysoce vykonné rychlofezné oceli obsahuiji téz kobalt. Stfedni obsah chromu se u vSech typl rychlofeznych
oceli pohybuje kolem 4 % a zajistuje témto ocelim dostatecnou prokalitelnost. Podle obsahu wolframu a molybdenu Ize rychlofezné oceli rozdélit do dvou
skupin na wolframové a molybdenové. Obé skupiny obsahuji vanad. Vykonné rychlofezné oceli obsahuji vanad v mnozstvi do 2 %. Vysoce vykonné pak
v mnozstvi nad 3 % vanadu. Vysoce vykonné rychlofezné oceli jsou téz legovany kobaltem v mnozstvi 5 %, 8 % nebo 10 %. Obsah uhliku se pohybuje
od 0,85 do 1,3 %. Uhliku ovliviiuje pfedevsim tvrdost po kaleni. Chrom, molybden, wolfram a vanad ovlivriuji zakladni vlastnosti tj. odolnost proti popusténi
(pokles tvrdosti silné zahfivaného bfitu nastroje ¢asto az k teplotam 6000 C) a odolnost proti opotfebeni.

Tyto vlastnosti jsou podobné jak u wolframovych, tak i u molybdenovych typt rychlofeznych oceli. Molybdenové typy vSak maji mirné vy$si houzevnatost.
Kobalt zvySuje odolnost proti poklesu tvrdosti pfi vysokych rychlostech obrabéni, kdy se bfit nastroje ohfiva az do ,Cerveného zaru“.

Charakteristika vlastnosti:

Oceli wolframové: z téchto oceli zistala v normé EN ISO 4957 pouze rychlofezna ocel HS18-0-1 s 18% wolframu. V 60. a 70. letech 20. stoleti byly hojné
pouzivany i dalSi wolframové rychlofezné oceli napf. vykonna 19 802 a vysoce vykonna 19 810, vedle 19 855 a 19 856 legované navic kobaltem. Tyto
oceli jsou v souasné dobé jesté normované v USA. V Evropé se postupné pfechazelo na oceli molybdenové, kde wolfram je pouze soucasti celkové
koncepce chemického slozeni.

Vyhodou oceli HS18-0-1 je mensi citlivost k pfehrati pfi tepelném zpracovani. Vyzaduje vSak vyssi teploty kaleni. Karbidy wolframu, pfitomné ve strukture
této oceli jsou hrub$i a nerovhomérné rozlozené. HS18-0-1 je proto méné vhodna pro jemnobfité nastroje. Vlivem v celku dobré houzevnatosti dobfe
snasi obrabéni preruSovanym fezem. Pouziva se na soustruznické noze a frézy pro hrubovaci operace, kde se uplatfiuje pfedevsim jeji vysoka odolnost
proti popusténi a proti opotfebeni. Prokaluje pfiblizné do prafezu 75 mm. Vedle nastroju k obrabéni byva pro jeji vysokou odolnost proti opotfebeni,
pouzivana téz na zapustky a razniky.

Oceli molybdenové: jsou komplexné legované molybdenem, wolframem a vanadem. Nejbéznéji pouzivanou oceli z této skupiny je ocel HS6-5-2 resp.
HS6-5-2C. Ve strukture této oceli se vyskytuji vedle karbidu chrému, komplexni karbidy na bazi molybdenu, wolframu a vanadu. Karbidy molybdenu jsou
v porovnani s karbidy wolframu, popisované u wolframovych typu rychlofeznych oceli, jemnéj$i a rovnomérnéji rozlozené ve struktufe. Tato okolnost
zpusobuje mirné zvySeni houzevnatosti. Ocel HS6-5-2 a také dal$i typy molybdenovych rychlofeznych oceli, je citlivéjSi na dodrzovani prfedepsanych
podminek tepelného zpracovani. Pfi pfekroeni horni hranice teplotniho rozmezi, miize dojit k pfehrati, které se v extrémnim pfipadé projevi natavenim
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hranic zrn. V téchto pfipadech dochazi vedle poklesu tvrdosti po kaleni také k vyraznému poklesu houzevnatosti. Kalici teploty jsou oproti oceli HS18-0-
1, niz8i a pohybuiji se do 12300C.

Molybdenové rychlofezné oceli jsou téz nachyIinéjsi k oduhli¢eni povrchu béhem ohfevu k tvafeni nebo tepelnému zpracovani.

Ke zvySeni odolnosti proti opotfebeni pfispiva zvySeni obsahu vanadu a uhliku. Tuto podminku splfiuje ocel HS6-5-3 resp. HS6-5-3C s obsahem uhliku
nad 1% a obsahem vanadu kolem 3%.

K molybdenovym typtim patfi téz dvé vysoce vykonné oceli legované kobaltem. Ocel HS6-5-2-5 je kobaltovou variantou oceli HS6-5-2 pro pfipady, kdy
se vyzaduje vy$Si odolnost proti popusténi. Ocel s HS6-5-2-5 je vhodna pro vyrobu fréz a zavitofeznych nastroja.

Pro vysoce namahané obrabéci nastroje Ize pouzit ocel HS10-4-3-10 s obsahem kobaltu 10% a zvySenym obsahem uhliku a vanadu.

U téchto nastroju pro, vysoké fezné rychlosti, se pozaduje jak vysoka tvrdost, tak vysoka odolnost proti popusténi. Nutno v§ak pocitat s niz§i houzevnatosti.
HS10-4-3-10 se pouziva na vyrobu soustruznickych nozl a vykonnych fréz.

Molybdenové rychlofezné oceli se vyznacuiji téz velkou prokalitelnosti.

Usporné legované rychlofezné oceli se pouzivaji pro méné namahané nastroje k obrabéni. PatFi k nim rizné komunalni nafadi a naradi pro domaci dilny.
Do této skupiny se fadi ocel HS3-3-2, ktera se téz s vyhodou pouziva pro nékteré specialni nastroje, jako jsou napf. pilové listy pro ruéni pily.
Porovnani vlastnosti uvedenych znacek: je provedeno formou linearniho grafu, pfi€emz zaklad (100%) pfedstavuje nejvyssi kladné hodnoceni dané
vlastnosti. Hodnoceni vlastnosti je pouze orientacni, ponévadz skute¢né vysledky zavisi do znaéné miry na druhu nastroje, pracovnich podminkach a
dalSich okolnostech.

Znacka oceli Tvrdost za tepla Odolnost proti Houzevnatost Opracovatelnost Odolnost
opotrebeni brousenim namahani tlakem

HS18-0-1 | 75 % | | 65 % | 85 % | 85 % | 80 %
HS3-3-2 | 60 % | 95 % | | 90 % 65 %

| HS6-5-2 (C) | | 70 % | | 65 % | | 100 % | | 100 % | 85 %

| HS6-5-3 (C) | | 70 % | | 80 % | | 85 % | 75 % 88 %
HS6-5-2-5 | 80 % | | 70 % | | 90 % | 85 % 95 %
HS10-4-3-10 100 % 100 % 60 % 55 % 100 %

Porovnani vlastnosti se vztahuje na stav kaleny a popustény a na stfedni hodnotu tvrdosti z rozmezi uvedeného v materidlovych listech.
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