Přehled zadaného učiva pro jednotlivé třídy a skupiny

1.M – STT     	učivo na týden od 18. května do 22. května 2020       
Téma:    Nástrojové materiály  -  rychlořezné oceli   
Úkoly:  
1)  projít a pročíst  oskenované stránky (viz. další 4 strany)   
2)  zhotovit výpisek nástrojové materiály  
3) zhotovit výpisek rychlořezné oceli
4)  DOMÁCÍ  ÚKOL – odpovězte na následující otázky
O jaké materiály se jedná (uveďte co nejvíce informací)
Příklad: materiál 11 500  - ocel ke tváření, konstrukční, uhlíková, obvyklých jakostí
a) materiál 4224xx
b) materiál 4226xx    
c) materiál 4230xx      
d) materiál 4242xx
e) co bylo s materiálem provedeno, je-li první doplňková číslice 4 ,    např. 19 436.4
Odpovědi odešlete na níže uvedenou komunikační adresu do 26. 5. 2020 
strojari.sousvitavy@seznam.cz
Posílejte pouze vypracovaný domácí úkol, výpisky v sešitě nemusíte. 
Někteří z vás neposlali žádný úkol, ZAČNĚTE PROSÍM SPOLUPRACOVAT .
Vždy uveďte jméno, příjmení a třídu !!!!!!
Poznámky: 
-  vypracované úkoly v sešitě budou součástí Vašeho hodnocení 
Komunikační adresa (dotazy, připomínky)
strojari.sousvitavy@seznam.cz
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Nistrojové materialy.

Vlastnosti materidlu bfitu néstroje zcela zdsadnim zpéisobem ovliviiuji vykonnost a
trvanlivost nédstroje. V§voj technologie obrabéni po celé 20 stoleti je pfedeviim vyvojem
novych dokonalej$ich néstrojovych materidli. Objevy a zavddeni rychlofeznych oceli
za&itkem 20 stoleti a slinutych karbidd ve tiicétych letech vZdy znamenaly zlomovou zménu
ve schopnostech néstrojli, kterym museli byt urychlené pfizpisobeny schopnosti obrdbécich
strojii. Obrébé&ci operace trvajici zagétkem 20 stoleti 100 minut je moZno nyn{ provést béhem
jedné minuty. Vyvoj materidld v soutasné dobé ddle pokraduje, moZn4 jiz méné dramaticky,

PoZadavky kladené na materidly bfitu ndstroje patii vibec k nejvy$8im v primyslu
(stovnatelné pouze s extrémn& namahanymi &dstmi raketovgch motoril) a jsou soucasné
znaéné protichidné:

o vysok4 tvrdost a pevnost pii pracovnich teplotch, zaji§t'ujici odolnost proti deformacim a
abrasivnimu opotfebeni

vysokd houZevnatost, eliminujici kfehké porusen{ bfitu

chemickd stdlost, zaruCujici odolnost proti difusi a oxidaci

odolnost proti teplotnimu rizu

snadnd zpracovatelnost

dostupnost a pfijatelnd cena

a Difoze

b Abraze
{mechanicky otér,
plasticka deformace]

c Oxidace
{ivorba okuiji}

d Adheze

{odstrihovénf Hakovych
svarenych mist)

Teplotcr fzy ———

Obr. Pfi€iny opotiebeni v zdvislosti na teploté v misté fezu.

ProtoZe se nepodafilo najit idedlni ndstrojovy materidl spliiujici souasné viechny
uvedené poZadavky, pouZivé se pro vyrobu néstroji podle prevaZujicich poZadavki daného
néstroje a technologie fada velmi rozdilngch materidl. Skupiny materidlt ddle uvedené jsou
setazeny podle historického vyvoje. Rozsah pouZiti je ale odliSng — v soudasnosti je
nejdileZitéj$im nastrojovym materidlem slinutych karbid, na druhém misté je to
rychlofeznd ocel. PouZivdn{ ostatnich materidli je vyrazn& méné roziifené, ale v mnoha
pfipadech jsou tyto materidly nenahraditelné.
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Rychlotezné oceli

Rychlofezné oceli (RO) nebo HSS — High Speed Steels jsou historicky nejstarSim
,modernim* n4strojovym materidlem. Pfes soucasny mohutny nastup pouZivéni slinutych
karbidii jsou diky svym ndkterym vlastnostem nenahraditelné. Ze vSech ndstrojovych
materidld md RO nejvy3si houZevnatost. Je zpracovatelnd viemi b&nymi technologiemi.
Nistroje miizeme z RO vyrdbét odlévanim, kovénim, vdlcovanim, tifskovym obrdbénim. To
miZe byt pro n&které vyrobce rozhodujici argument. Vyhodou je i piiznivd cena. Naopak
nevyhodou je mens tvrdost a odolnost proti opotiebent, které navic prudce klesajf pfi teploté
piesahujici 500°C.

Chemické sloZeni a vlastnosti

Rychlofezné oceli jsou samostatnou skupinou vysoce legovangch néstrojovych ocelf,
pro kterou je vnormé& vyhrazena tfida 19 8xx. Vysoky obsah legujicich prvku zpiisobuje
krom& vysoké tvrdosti (60 a% 68 HRC), pevnosti vohybu 2700 aZ 4500 MPa zvySeni
popoustéci teploty (2 tim i pouZitelnosti) do oblasti mezi 500 az 600°C. (Pro srovnéni:
popoustéci teplota bé&Znych oceli je cca 250 °C.)

Vlastnosti jednotlivych RO jsou dény predeviim obsahem legujicich prvki a jejich
kombinaci:

Wolfram W (v mnoZstvi 6 aZ 18%) je zdkladnim legujicim prvkem. Vytvéii tvrdé, viici
opotiebeni odolné karbidy a pevny, viici popousténi stily martensit.

Molybden Mo (0.7 a% 10%) méd podobné vlastnosti jako wolfram. Intenzita plisobeni na
vlastnosti oceli je dokonce vy3i, proto se pouZivd mensi koncentrace. Karbidy molybdenu
jsou navic jemn&ji a ve struktufe rovnomémgji rozloZené. Tim je ddna pongkud vy3sf
houZevnatost molybdenovych oceli. Tyto oceli jsou v3ak citlivéj${ na dodrZovani
piedepsanych podminek tepelného zpracovani coi diive pongkud omezovalo jejich
pouZivani.

Vanad V (1.3 a% 4.3%) vytvéii nejtvrd¥{ karbidy a tim zvétSuje odolnost proti opotiebeni.
Soudasné ale vyrazné klesd obrusitelnost a houZevnatost.

Kobalt Co (5 a% 12%) zvysuje odolnost oceli proti poklesu tvrdosti pfi vysokych teplotich.
Chrom Cr (4%) zaji$fuje dostate¢nou kalitelnost a prokalitelnost oceli.

Sortiment rychloieznych oceli

Podle prevazujictho zékladniho legujiciho prvku se rychlofezné oceli déli na typy
woframové a molybdenové. Podle obsahu dalSich legur (Co a V) se ddle déli na oceli
vykonné (oznatované HSS) a vysoce vikonné oznadované (HSS-E). Sortiment dopliiujf
méné legované tisporné oceli pro méné ndroéné (napi. femeslnické) ndstroje.

Pro piehlednost a moZnost vzdjemného porovnédni oceli dodévangch riznymi vyrobei
pod firemnim zna€enim bylo piijato mezindrodni znaceni normou EN ISO 4957. Ciselny kéd
normy ud4v4 obsah legujicich prvkd v pofadi W, Mo, V, Co tedy napiiklad ocel 19 861 bude
mit oznacen{ HS 10-4-3-10.

Sortiment vyrdb&nych oceli je velmi rozsdhly. V ndsledujici tabulce jsou uvedeny
pouze nejpouZivandjsi souéasné typy. V jiné literatufe miZete najit mnoho dalsich typd
predeviim wolframovych oceli: HSS 19 802,19 810 nebo HSS-E 19 855, 19 856. Od jejich
pouZivani se viak postupn& pfechédzi k ocelim molybdenovym. Diivodem mimo jiné je i
dostupnost a cena legujicich prvki. Vlastnosti jingch typl oceli je moZno orientacn€ odvodit
z jejich chemického sloZeni.
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CSN_|ENISO W Mo |V |Co [C |Vlastnosti, pouZit{

19 824 |HS 18-0-1 18.0 |- 1.10]- 0.78 | SoustruZnické
noZe,frézy,vystruzniky

19 820 [HS 3-3-2 2.85]2.70(2.35(- 0.99|Uspornd ocel, komundlni ndfadf,

) pilové listy ruénich pil

19 830 |HS 6-5-2 6.30 {4.95]1.90(- 0.84 | NejpouZivang&jsi ocel pro viechny
druhy ndstroji

- HS 6-5-3 6.30 |4.95|12.95]|- 1.20 | Néstroje se zvySenou odolnosti proti
opotfebeni

19852|HS 6-5-2-5 [6.30 [4.95]|1.90| 4.75|0.91 |Frézy, vrtiky, zévitniky pro nejvyssf
naméhdni

19 861 |HS 10-4-3-10[9.50 |3.55]|3.25(10.0 |1.28|SoustruZnické noZe a frézy pro
nejvyssi vikony

Tab. Vybrané typy rychlofeznych oceli

Vyroba a zpracovani rychlofeznych oceli.

Hutnf vyroba RO se nejéastéji provadi v elektrickych obloukovych pecich a
néslednym odlévinim do kokil. Vlivem vysokého obsahu uhliku a legur md ocel pfi tuhnuti
tendenci vyrazng segregovat. Vyrazné rozdily ve struktufe se medaifi zcela potlacit ani
néslednym tvdfenim za tepla. Vysledkem je fddkovitd struktura typickd pro tvéfenou
rychlofeznou ocel. V 70 letech se proto pro vyrobu nejkvalitnéjSich RO zacala pouZivat
pradkovd metalurgie. PraSek oceli vyrobeny rozpraSovanfm tekuté oceli do plynného
prostiedi nebo do vody se déle zpracovévé izostatickym lisovénim pfi vysokych teplotdch do
polotovari. Nasleduje dal§{ zpracovanf za tepla (kovénim nebo vilcovnim) na poZadované
polotovary. Jiny zpiisob zpracovéni prsku je lisovdnim za studena a néslednym spékdnim.
Takto se vyrdb&ji tém&f na hotovo jednoduché néstroje napitklad bfitové desticky. Po
tepelném zpracovén{ se lisovany tvar pouze dokonéuje brousenfm.

Tepelné zpracovani RO je velmi specifické v porovndn{ s jinymi druhy oceli.
Typicky je nékolikastuptiovy ohfev na velmi vysokou kalici teplotu (1000 az 1270 °C),
prerufované kalen{ a nékolikandsobné popoustén{ pfi neobvykle vysoké teploté (520 az 570
C).

Obr. Graf typického tepelného zpracovani rychlofezngch oceli.
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Povlakovéni nastrojii

Rychlofezné néstroje se &asto opatfuji tvrdymi povlaky o tloustce 4 a% 5 um.
K nanden{ povlakii se pouZivaji vyhradng& PVD technologie protoZe pracovni teplota pfi
nandSen{ je niZ${ neZ popoustéct teplota rychlofezné oceli. Pokud se n4stroj pfeostiuje-pouze
na jedné plode bfitu, povlak na zbylé plose plisobf i nadédle prodluov4ni trvanlivosti ale
s men3{ intenzitou. Naptiklad $roubovy povlakovany vrtik se ostff vZdy na hibetn{ plose,
povlak v dréce (&elni plocha) po preostient zfist4va. Podrobnéji povlakovani popséno dle.





