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Prehled vybranych nastrojovych oceli pro zpracovani plastt a jejich charakteristika

Oznaceni Chemické slozeni

Obvykly zplisob pouziti

Pocjle ghemlckeho Clselpe . Uvedeno v C Si Mn Cr Mo Ni
slozeni oznaceni

Oceli k zuslechtovani

Vétsi a stfedni formy a ramy téz pro
40CrMnMo7 1.2311 SEL Y 0,40 |0,30 1,50 2,0 0,2 - formy na tlakové liti, dily pouzivané ve
vSeobecném strojirenstvi.

Obdobné jako 40CrMnMo7, av$ak s lepSi
obrobitelnosti.

40CrMnMoS8-6 2 1.2312 DIN 17 350 0,40 |0,40 1550 |19 0,2 =

Velké formy, s vyssi pevnosti a
40CrMnNiMo8-6-4 1.2738 EN ISO 4957 0,40 0,30 1,45 1,95 0,20 1,0 houzevnatosti, dily pouzivané ve
v§eobecném strojirenstvi.

Oceli k cementovani

Formy stfedni velikosti se zvySenou

21MnCr5 1.2162 EN ISO 4957 0,20 |0,25 |125 |1,15 |- - otéruvzdornosti po cementaci.

Formy vétsi a stfedni velikosti se
X19NiCrMo 4 1.2764 DIN 17 350 0,19 (0,25 (0,30 1,25 (0,20 |4,05 zvySenou otéruvzdornosti po cementaci
a vysSi houzevnatosti jadra.

Oceli korozivzdorné

Formy pro zpracovani chemicky
X40Cr14 1.2083 EN ISO 4957 0,40 [=1,0 ([=1,0 13,5 - - agresivnich plastl pfipadné s podily
abrazivnich latek.

Formy pro zpracovani chemicky
agresivnich plastu pfipadné s podily
abrazivnich latek. Oproti X40Cr14 vyssi
korozni odolnost a prokalitelnost.

) SEL = Stahl-Eisen-Liste; 2 stfedni obsah siry = 0,075 %; ® po dohodé je Ize dodavat s obsahem S 0,050 aZ 0,10% a téZ bez Ni.

X38CrMol6 1.2316 EN ISO 4957 038 |=1,0 [=1,5 |165 |1,05 |=1,0

Uvedeny jsou pouze nejcastéji pouzivané znacky oceli, obvykle dostupné ze skladovych zasob. Po konzultaci s nasimi techniky Ize nabidnout i dalSi
varianty pro specifické pfipady pouziti.

Zpusob vyroby a vliv legujicich prvki na vlastnosti

Vyroba: vyrabéji se béznymi ocelarskymi pochody. Tekuta ocel se prfevazné odléva do ingotl k dalsimu kovani na bloky pravouhlych prarezi. Bloky se
dale tfiskové opracuji na vychozi formaty pro zhotovovani forem. Pro vyrobu mensich forem se pouzivaji prifezy vzniklé délenim blokl na pilach.
Prislusenstvi k formam (napf. sloupky, vyhazovace) se vyrabéji z tyéové oceli valcované. Pfi vyrobé oceli se dba pfedevsim na nizké obsahy fosforu a
siry s vyjimkou znacek legovanych sirou pro zlepSeni obrobitelnosti. Omezuji se i obsahy doprovodnych prvkd (Cu, Sn) vybérem surovin predevs§im v
pfipadé vyroby z pevné vsazky (elektroocel). Pfisada legujicich prvk( se provadi cilené s ohledem na druh oceli a jeji pfedpokladany Gcel pouziti. Velmi
dalezitym faktorem je Gistota a strukturni stejnorodost. Ocelarny jsou proto vybaveny tzv. panvovou metalurgii (panvové pece, vakuovani, taveni ve vakuu
a nasledné pretavovani primarnich vyrobku ocelaren pod struskou nebo ve vakuu). Zvlasté pretavovani oceli, které zlepsuje Cistotu a homogenitu oceli,
vyrazné ovliviiuje vlastnosti forem.

P¥i vyrobé hutnich polotovart popf. vykovk je dllezité dodrzovat doporu¢ené rozmezi tvarecich teplot. Oceli s vy$Simi obsahy uhliku a vy$8§im obsahem
legur je vhodné po tvareni pomalu vychlazovat a pokud mozno co nejdfive vyzihat. Pfi zpracovani za tepla véetné tepelného zpracovani, je tfeba se
vyhnout nadmérnému oduhli€eni povrchové vrstvy.

Neustale se zvySujici naroky na vykonnost oceli vedly k zavedeni novych technologii vyroby, jako je kupf. praskova metalurgie. Pomoci této technologie
Ize docilit chemického sloZeni a strukturnich stavu , kterych pfi klasické ocelarenské technologii nelze dosahnout. Oceli takto vyrobené maji mimoradné
vlastnosti, které se vyrazné projevuji na zivotnosti nastroju.

Vyjma oceli uréenych k cementovani, se pfislusné polotovary na k vyrobé forem dodavaiji ve stavu zu$lechténém. Nové tepelné zpracovani se u vyrobce
forem obvykle provadi pouze v pfipadech, jsou-li jiné pozadavky na tvrdost.

Vliv chemického slozeni: legujicimi prvky jsou v této skupiné oceli pfedevSim prvky ovliviiujici prokalitelnost, otéruvzdornost a korozni odolnost. Patfi k
nim mangan, chrom, molybden a nikl, ktery navic zlepSuje houzevnatost. Z ostatnich se vyskytuje sira, ktera jako legura zlepSuje obrobitelnost. Chrom u
korozivzdornych oceli pro zpracovani plastu je pfitomen v mnozstvi nad 13%. V kombinaci s pfisadou molybdenu se dale zlepSuje korozni odolnost a téz
otéruvzdornost.

Obsah uhliku se li§i u znac¢ek oceli uréenych k zu$lechtovani od oceli uréenych k cementovani. Oceli k cementovani, s nizkym obsahem uhliku, se
pouzivaji pro formy, kde se vyzaduje s ohledem na ziskani vysoké odolnosti proti opotfebeni, vysoka tvrdost povrchové (cementované) vrstvy a
houzevnaté jadro.

Charakteristika vlastnosti:

Oceli k zu$lechtovani: se vyznaduji vysokou tvrdosti po kaleni, relativné vysokou pevnosti po kaleni a popousténi a vysokou prokalitelnosti. Tyto vlastnosti
uvedené skupiny oceli proptijcuji formam popf. dalSim dilim zafizeni pro zpracovani plastickych hmot, vysokou odolnost proti opotfebeni a odolnost proti
poru$eni vlivem mechanického namahani. Vysoka prokalitelnost zaru¢uje, Ze mechanické vlastnosti jsou napfi¢ prifezu rovnomérné.

MozZnost objednani varianty se zvySenym obsahem siry, umozfiuje zlepSit podminky pfi tfiskovém obrabéni.

Oceli k cementovani: jsou zde reprezentovany dvéma znackami. Oceli 21MnCr5 je obdobou odpovidajici konstrukéni oceli k cementovani. V podobé
nastrojové oceli je vSak pfi vyrobé kladen vétsi diraz na ¢istotu a strukturni homogenitu vyrabéného hutniho polotovaru.
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Ocel 19NiCrMo 4 je jednoznacné pfizptsobena danému Ucelu pouziti. Vy§Si obsah uhliku pfispiva k vyssi pevnosti v jadfe. Chrom a molybden zvysuji
prokalitelnost vysoky obsah niklu navic vysokou houzZevnatost. Formy a odpovidajici konstrukéni dily forem z této oceli jsou zna¢né odolné proti
mechanickému namahani, pficemz kalena cementovana vrstva je vedle zvySené houzevnatosti znaéné odolna proti opotfebeni.

Oceli korozivzdorné: fada zpracovavanych plastickych hmot vykazuje vyraznou chemickou agresivitu. Ve sloZzeni smési se mohou vyskytovat i substance
s abrazivnimi vlastnostmi. Proto se vyzaduji pro zpracovani téchto hmot nastroje s dostate€nou korozni odolnosti, odolné téz proti otéru. Tyto vlastnosti
splfiuji martenzitické, tj. kalitelné korozivzdorné oceli s vyS§Sim obsahem uhliku a minimalné 13% chréomu. Nejjednodussi variantou je ocel X40Cr14, ktera
po kaleni dosahuje tvrdosti kolem 52 HRC. Druha zde uvedena ocel X38CrMo16, ma diky zvySenému obsahu Cr na 16% a pfisady molybdenu jesté lepsi
korozni odolnost. Pfitomnost karbidi chromu a molybdenu ve strukture této oceli, pfispiva i k vy$$i odolnosti proti opotfebeni, i kdyZ je tvrdost po kaleni
pfi niz§im obsahu uhliku ponékud nizsi.

VSechny typy uvedenych oceli jsou dobfe lestitelné (podminka pro ziskani kvalitniho povrchu plastového dilu) a v dodaném stavu dobfe obrobitelné
tfiskovym obrabénim. Gravuru formy Ize v nékterych pfipadech pfi pouziti cementacénich oceli zhotovit vtlacovanim za studena, pokud je vychozi material
odpovidajicim zplsobem tepelné zpracovan (nizka tvrdost).

Technologie vyroby plastovych dilti a volba vhodného typu oceli:

P¥i vyrobé plastovych dill z pfisluSné suroviny se uplatiuji rizné technologie. Plastické hmoty se tvaruji pdsobenim tepla a tlaku pomoci nastrojl pro:

- tvarové lisovani,

- vstfikovani,

- vyfukovani,

- protlacovani.

Volba oceli pro jednotlivé dily zafizeni v€etné vlastni formy, zavisi vedle zpracovavaného plastu i na zpudsobu tvarovani a konstrukci vlastniho zafizeni.
Téstovita nebo tekuta surovina v nastroji (formé) po zchladnuti tuhne, nebo se naslednym ohfevem vytvarovany dil vytvrzuje. Provozni teplota nastrojl
obvykle nepfesahuje 2500C, takze oceli pouzivané na jejich vyrobu nemusi vykazovat odolnost proti popusténi. Také pozadavky na pevnost nejsou ve
vétsiné pfipadl velké. Obvykle se vystaéi s pevnostmi kolem 1000 MPa. Pouze v pfipadech, kdy surovina obsahuje abrazivni plnidla (praskovy kysli¢nik
kfemicity) nebo armovaci latky (sklenéna vlakna), jsou nastroje namahany na otér. Otéruvzdornost je pak rozhodujici pro Zivotnost nastroje. Pro tyto
pfipady je nutné pouzit pro vyrobu nastroju oceli s vysokym podilem karbidotvornych prvkd (napf. ledeburitickou 12%ni chromovou ocel X153CrMoV12)
nebo oceli vhodné pro povrchovou Upravu napf. cementovanim nebo nitridovanim.

PFi volbé oceli je téZ rozhoduijici jeji obrobitelnost. PoZzadavek na dobrou obrobitelnost mnohdy pfevliada nad ostatnimi poZadovanymi vlastnostmi. To plati
zejména u velkych forem, kde tfiskové obrabéni je pfi jejich zhotovovani velmi naroéné a rozsahlé. Zde se uplatriuji oceli legované sirou do obsahu kolem
0,10%.

Rozmérovym zménam, ke kterym dochazi pfi tepelném zpracovani, se Ize vyhnout pouzitim jiz zuSlechténych oceli (viz. oceli k zuslechtovani), které se
pouzivaji pro vyrobu forem v dodaném stavu s pevnosti v rozmezi 900 az 1200 MPa.

Vznika-li nebezpedi, Zze se pfi zpracovani nékterych surovin uvolfiuji latky, které formu chemicky napadaji (napf. polyvinylchloridy), osvédcuji se
korozivzdorné oceli.

Vysoka homogenita a Cistota oceli se vyzaduje pfi vyrobé sklu podobnych, pruhlednych dild. V téchto pripadech je nezbytné pouzit oceli pretavené.
Pretavena ocel je téz Iépe lestitelna. Oceli se sirou, které obsahuji sulfidické vméstky, nejsou pro tento ucel pouziti vhodné.

Presahuje-li pfi zpracovani plastickych hmot pracovni teplota 2000C, osvédcily se pro vyrobu forem oceli pro praci za tepla, napf. X38CrMoV 51.
Porovnani vlastnosti uvedenych znacek: je provedeno formou linearniho grafu, pfi¢emz zaklad (100%) predstavuje nejvyssi kladné hodnoceni dané
vlastnosti. Hodnoceni vlastnosti je pouze orientacni, ponévadz skutecné vysledky zavisi do znacné miry na druhu nastroje, pracovnich podminkach a
dalSich okolnostech.

Znacka oceli Lestitelnost Odolnost proti Obrobitelnost Stalost rozméru Odolnost  proti
opotrebeni po kaleni korozi
| 95 % 3 | | 60 % 3 | | 70 % 2 | | 100 % 2 |
04 3)
40CrMnMoS8-6 | 45 % 3 | | 90 % 2 | | 100 % ¥ | 30%
. 35% 9
| 40CrMnNiMo8-6-4 | | 95 % 3 | | 60 % 2 | | 70 % 2 | | 100 % 2 |
| 21MnCr5 || 95 9%V | | 100 % V | | 100 % ¥ | 55 % 1) :| 20%"
| X19NiCrMo4 | | 95 9%V | | 100 % Y | | 90 % 9 | 55 % 1) :|
| X40Cr14 | | 100 % 2 | 90 % 2 80 % 65 % 2 80 %2
85 % 75 % 65 % 60 % 2 100 % ¥

D stav kaleny po cementaci; 2 stav kaleny a popustény; 2 stav zuslechtény; % stav mékce Zihany.
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