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V élanku je provedena analyza viivu vybranych parametrii kovani na vyvoj struktury a vlastnosti ndstrojovych oceli,
kovanych na radidlnich kovacich strojich. Pozornost je vénovdna podminkam kovdni: teploté, rychlosti deformace,
stavu napjatosti a rovnéz vlivu tvaru, hmotnosti a rozmeéru vstupnich polotovarii a v neposledni radé stupni
prokovani a pomérné délce zabéru.
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Tool steels belong to the steels with reduced plasticity (formability). Deterioration of formability is linked to the
segregation of brittle eutectic phase along the grain boundaries, especially in steels in the as-cast state. The
formability increases during the forging with the increasing degree of destruction of eutectic mesh. The formability
of the tool steels decreases with the increasing degree of alloying. The formability decreases in the tool steels at the
places of segregation, containing higher amount of carbon, due to decrease of the melting temperature. These
factors influencing the formability of high alloyed steels are a function of the following physico-chemical factors:
the type of crystalline structure, purity of grain boundaries, inter-atomic forces in the crystal, structural
construction, the temperature factor. The above mentioned factors are dependent on the strain rate, magnitude of
deformation, unevenness of deformation.

It is evident from the above, that the formability during forging of steel may vary due to the altered plasticity of the
blank, to the changed external conditions during deformation or to the changed properties of the forged steel.
Characteristic properties of the Cr-Mo-V steel can be described as follows: they are characterised by high
resistance to deformation, reduced formability; high resistance to deformation, reduced formability and uneven
deformation contribute to the formation of surface and internal cracks, this type of steel significantly strengthens at
low temperatures of finish-forging. The higher is the strain rate, the greater is the strengthening and reduction of
the formability. As a consequence of large quantity of segregations the Cr-Mo-V steels are susceptible to
overheating; they can be included among air-hardening steels and they are therefore susceptible to formation of
chilling cracks. During heating to the top forging temperature a surface decarburisation takes place.

One of the decisive factors influencing the resistance to deformation and formability is the state of stress influencing
the conditions of forging. The highest formability is achieved at the state of compressive stress with exclusion of
tensile stresses, which are the main cause of failure of the forged piece at forming.

Key words: forging tool steels; radial forging machines; structure and properties

Zékladnimi pozadavky na nastrojové oceli jsou: tvrdost,  prvky fosfor a sira zhorSuji plastické vlastnosti a fadime
pevnost, houzevnatost, odolnost proti popusténi, je mezi necistoty.

tezivost, odolnost proti opotiebeni, prokalitelnost a

stalost rozméri. Uvedené vlastnosti nelze dosahnout u  Pfi kovani maji nastrojové oceli vys$si deformac¢ni odpor
jednoho typu materidlu. Obvykle je nezbytné volit [1,2]. Ten zavisi pfedev§im na struktufe oceli, kterou
kompromis mezi navzajem protichidnymi vlastnostmi, v podstaté urcuje chemické slozeni a postup kovani. Je
jako napf. mezi tvrdosti a houzevnatosti. Dominantni  Zadouci, aby obsahy hlavnich slitinovych prvki byly u
pozadavky na vlastnosti jsou obvykle zajistény jednim  kazdé znacky oceli udrzovany v uzkém rozmezi a
az dvéma hlavnimi legujicimi prvky. Dalsi pFisady obsahy doprovodnych a stopovych prvku, které maji
zmiriiuji negativni vliv hlavnich pfisad na ostatni vliv na vlastnosti a zejména pak na tvatitelnost, byly
vlastnosti. K nejdilezitéj$im legujicim prvkim omezeny. Vyznam ma Cistota oceli z hlediska obsahu
nastrojovych oceli patii: uhlik, mangan, kfemik, chrom, nekovovych vméstki a jejich rozptyleni a také
nikl, molybden, wolfram a vanad, (kobalt). Doprovodné = makrostruktura a mikrostruktura, tj. velikost zrn a jejich
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orientace [3], kterd je dana zejména rychlosti chladnuti
ingotu, (popf. plynule litych polotovarti — PLP).

V porovnani s konstrukénimi  ocelemi  vyzaduji
nastrojové oceli pfi kovani podélnych vykovkd vyssi
stupenl prokovani [4] nez je vyjadieno rovnici:

PK=A4"-P"-K=~3, )

kde A je p&chovaci ekvivalent (4 = 0,8 — 0,9), n je
pocet péchovacich operaci, P je stupenl prokovani pii
péchovani, K je stupei prokovani pti prodluzovani.

Pokud pti kovani podélnych vykovkl se nevyuzije
operace pé&chovani, tak se rovnice (1) transformuje do
tvaru:

PK=K=~3 ?2)
Stupeii prokovani K =~ 3 ma zarudit, ze v ingotu doslo
k uzavieni wvnitfnich necelistvosti a rozruseni lici
struktury. U nastrojovych oceli se vSak pozaduje i
zjemnéni karbidii, coz vyzaduje stupeil prokovani vyssi
[5]. Kromé vyssiho stupné prokovani je potiebné zajistit
u téchto oceli strukturni homogenitu a omezit
anizotropii vlastnosti. Uroveii dosahovanych vlastnosti
u nastrojovych oceli a jejich rozptyl zavisi na kolisani
obsahu hlavnich legujicich prvkii v jednotlivych
tavbach, na stupni prokovani a velikosti polotovart
s lici strukturou [6, 7]. Jakost polotovar( je zavisla na
vhodném metalurgickém zpracovani a na urovni
ocelarenské technologie (napt. mimopecni rafinace a
legovani, liti do vakua atd.)

Struktura nastrojovych oceli v litém stavu

Struktury nastrojovych oceli v litém stavu maji rizné
rozdéleni jednotlivych slozek. Podle chemického
slozeni vznikaji v nastrojovych ocelich rizné typy
eutektika. Oceli legované wolframem vytvaieji
skeletové eutektikum. Karbidickd faze je tvorena
karbidy M¢C. Oceli s vy$§im obsahem uhliku, legované
wolframem a molybdenem, vytvaieji eutektikum, kde
karbidicka faze je tvofena karbidy typu M»C. Karbidy
jsou v rozmezi kovacich teplot velmi stabilni [8, 9]. Pfi
deformaci za tepla dochdzi k mechanickému
rozruSovani a fyzikalné-chemickému plisobeni na tvar a
velikost eutektickych lamel, pti¢emz ty zmenS$uji svou
velikost a prechazeji na tvar globuldrni [10, 11].
Velikost karbidil je ovlivnéna teplotou a dobou ohievu
pred tvarenim, tvareci teplotou, velikosti a rychlosti
deformace. Karbidy nastrojovych oceli mizeme
z hlediska jejich vzniku rozdélit na primarni (vylucuji
z tekuté faze) a sekundarni (tvofi se z pevné faze).

Primarni karbidy typu MC mohou mit riizné chemické
slozeni, které zavisi na mnozstvi legujicich prvkl a na
podminkach tuhnuti. Komplexni karbid M.C se
vyskytuje ve vySe legovanych ndstrojovych ocelich pfi
vysSich obsazich Mo. Mohou se rovnéz vyskytovat
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karbidy typu MC. Napi. u oceli legovanych vanadem
vznika karbid VC.

Sekundarni karbidy se vylu€uji z austenitu v
nésledujicich modifikacich: komplexni karbidy typu
M33Cs, kde vedle pievazujiciho podilu Fe a Cr jsou
obsazeny i ostatni karbidotvorné prvky. U oceli
legovanych vysokym obsahem chromu maji karbidy
ptiblizn¢ slozeni FesCrsCs. Daéle se vylucuje
komplexni karbid typu M;C, kde hlavni slozku tvoii Fe.
Karbidy se nejcastéji vylucuji pii transformaci austenitu
na martenzit.

Posledni typ predstavuje karbid M\Cx, ktery zpravidla
vznika rozpadem komplexniho karbidu M»;Ce. 1 tento
karbid ma rizné chemické slozeni a jeho existence
souvisi s teplotou, rychlosti ochlazovani a s mnozstvim
vanadu v ocelich.

Tvaritelnost nastrojovych oceli

Nastrojové oceli se vyznacuji vysokym deformacnim
odporem a nizkou tvafitelnosti. Vysoky deformaéni
odpor, snizena tvafitelnost a nerovnhomérna deformace
ptispivaji ke vzniku povrchovych a vnitinich trhlin a pti
nizkych dokovacich teplotach oceli vyrazné zpeviiuji.
Zpevnéni a sniZeni tvafitelnosti je tim v&tsi, ¢im je
deformacni rychlost vyssi [12]. Jednim z rozhodujicich
¢initeld, ktery ovlivituje deformacni odpor a tvatitelnost,
nastrojovych oceli, je stav napjatosti. NejvyS$si
tvatitelnost se dosahuje pfi stavu tlakové napjatosti a
s vylou¢enim tahovych napéti, ktera jsou hlavni
ptic¢inou poruSeni vykovkl pfi tvareni [13]. Napétovy
stav pii kovani je vysledkem slozitého ptlisobeni napéti
od zatézujicich sil a pridavnych napéti, vyvolanych
vnéjSim tfenim a nerovnomeérnou deformaci. Napétovy
stav pfi volném kovani muze byt vyjadfen rtznymi
zpltisoby, napf. pomoci stfedniho ukazatele stavu
napjatosti v :

o}

S

_ 0, +0,+0,
3 (O-l _0-3) ,

= 3)
O-P

kde os-3 jsou hlavni normalni napéti, oy je

oktaedrické napéti, o, je deformacni odpor oceli.

Se zmenSujici se hodnotou o, se zvySuje mezni
tvatitelnost. Nejvétsi tvafitelnost se dosahuje pfi
platnosti vztahu: o; = o,. Pfi prodluzovani ty¢i na
rovnych kovadlech pisobi ve sméru stlaceni vykovku
hlavni — tlakové napéti o, [14], které ma stfedni
hodnotu:

— Fk
I, b,

kde Fi je kovaci sila [N], /. je délka zdb&éru [mm],
by je stiedni Sitka kované ty¢e [mm].

O-h > (4)
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V podélném sméru plsobi napéti o, které lze vyjadrit
pfibliznym vztahem:
/
o, =05 w-o, =1, ®)
h,
kde ¢ je soucinitel tieni a 4, je vyska prodluzované
tyce.

Pro vypocet napéti ve sméru Sitky se pouziva priblizny
vztah:

o, =05 Ly-ap~%J,

kde b je sitka prodluzované tyce.

(©)

Pokud je Sifeni pfi kovani na radidlnich kovacich
strojich omezeno tvarem kovadla, Ize pro kovani tyci
kruhového priifezu pouzit vztah:
— £ b

I-d’
kde F» je kovaci sila ve sméru $itky vykovku [N],
d je pramér vykovku [mm].

(N

0y

Pti prodluzovani se mize v provoznich podminkach
kovaren wukazatel stavu napjatosti o, pohybovat
vrozmezi od +0,5 az do -2, to znamena od
ptevazujiciho tahového az po vyrazny tlakovy stav
napjatosti [15].

Vliv postupu kovani a tvaru kovadel
na strukturu oceli

Pti prodluzovani rovnymi kovadly na b&éznych kovacich
lisech a rovnéz na radidlnich kovacich strojich je
velikost nerovnomérné deformace funkci: pomérné
délky zabé&ru (//h,), pomérného tbéru Ah/h, a tvarového
ukazatele pri€ného pritezu (bo/ho). Prodluzovanim
malou pomérnou délkou zabéru se ziskd maximalni
intenzita prodlouzeni a pocet prichodd je minimalni. Na
druhé strané pti malém pomérném zab&ru nardsta pocet
pracovnich zdvihd. Optimalni vykon tvateciho stroje se
doséhne pii /h, = 0,5. Pti malé pom&rné délce zab&éru
vznikaji v ose prodluzovaného vykovku tahova napéti.
Proto pfi kovani velkych ingott, které nelze napéchovat,
je vhodné pouzit pomérnou délku zabéru L/h,= 0,5 az
1. Vybrana hodnota /A, ovliviluje i tvafitelnost oceli.

Pri kovani na klasickych lisech je mozny i uréity
kompromis, a to kombinace horniho uzkého a dolniho
Sirokého kovadla. Pfi kovani velkych ingoti se
osvédcilo hranit az pti dosazeni poméru b/h; = 1,8 az 2.
V nizkém rozkovku se lépe prokove jeho osova Cast.
Uvedeny postup nelze doporucit pro kovani oceli se
snizenou tvafitelnosti. Po hranéni se rozkovek kove na
vySku a na bo¢nim povrchu se rozvijeji tahova napéti.

Pro vyjadfeni vlivu tvaru kovadel a zplsobu
prodluzovani na rozdéleni velikosti napéti a deformace
v tvafené tyCi se pouziva ukazatel c. Jeho hodnota se
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vypocita z pti¢ného prifezu pasma deformace a urci se,
jaka ¢ast z celkového obvodu pasma deformace je ve
styku s kovadly [16]. Pro vyjadieni ukazatele ¢ se
pouziva vztah:
Ckont

Cc= 5

®)
Ccelk

kde Ciomt je délka obvodu pasma deformace, ktera je ve
styku s kovadly, C..x je celkova délka obvodu pasma
deformace.

Pii hranéni po kazdém prichodu plati ¢ = 0,5. Pri
hranéni az po dosazeni poméru b/h; = 1,8 az 2 se
hodnota ¢ = 0,6 —0,65. Pfi kovani nastrojovych oceli na
radidlnich kovacich strojich mtize ukazatel ¢ dosahovat
hodnotu blizici se 1.

Tvar kovanych prifezii a kovadel pouzivanych pfi
kovani na radialnich kovacich strojich je zndzornén na
obr. 1.

Obr.1  Tvar prifezi kovanych ty¢i (a-c) a usporadani kovadel (d-f)
na radialnich kovacich strojich.
Fig. 1 Form cross - sections forged rod (a -c) and make - up anvil

(d- f) on radial swaging machine.

Pro kovéni ty¢i kruhového prifezu na radialnim
kovacim stroji vyjadfuje podminky deformace v
pasmu deformace obr. 2.

b)

Obr. 2 Kontaktni plocha kovadel skovanou ty¢i pfi kovani na
radialnim kovacim stroji: a) na pocatku, b) na konci
prodluzovani.

Contact area of the anvils with the forged bar at forging on
radial swaging machine: a) at the beginning, b) at the end of
elongation.

Fig. 2
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Na pocatku prodluzovani ma ukazatel ¢ hodnotu kolem
0,5. V nékterych ptipadech mize mit i mensi hodnotu,
coz je nepiiznive.

Pfi kovani ¢tyfhranné tyCe na radialnim kovacim stroji
jsou dvé moznosti [17]. U stroje, kde stiidavé dosedaji
na rozkovek dva pary rovnych kovadel, je prakticky
stejna situace jako pti prodluzovani na lisu; ukazatel ¢
ma hodnotu 0,5.

Pokud se pouziji kovadla s vyfezy, mohou dosedat na
rozkovek soucasné a ukazatel ¢ ma hodnotu 1.

Pro uplnost je tfeba dodat, Ze v omezené miie se
pouzivaji i radidlni kovaci stroje s piesazovanim
kovadel, ktera jsou znazornéna na obr. 3.

( "

j*\
A

a) b)
3 Schéma prodluzovani pravothlych prifezii na radialnim
kovacim stroji: a) po¢atek prodluzovani, b) prodluzovani tyce
¢tvercového prifezu, c¢) prodluzovéani tyce kruhového
prufezu.
Fig. 3 Diagram elongation rectangular cross - sections on radial
swaging machine: a) beginning elongation, b) elongation
square bar, ¢) elongation circular rod.

c)
Obr.

Pri prodluzovani ¢tyrhranné ty¢e na radidlnim kovacim
stroji s pfesazovanim kovadel se ukazatel ¢ = 1. Pfi
prodluzovani vélcové tyCe se hodnota ukazatele ¢
pohybuje kolem 0,5.

Vyvoj struktury nastrojovych oceli pri
kovani na radidlnich kovacich strojich

Na radialnich kovacich strojich se pfimo zpracovavaji
ingoty z nastrojovych oceli z po¢ate¢nich pramérd 800
mm (460 mm) na priméry 270 mm, popi. mensi [18].
Pti kovani nastrojovych oceli plati zasady vztahujici se
ke stupni prokovani, jakosti vstupnich polotovard,
ohfevu, predkovani a findlnimu kovani [19]:

a) Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti vykovku je
nutné zajistit stupeni prokovan K > 3.

b) Jakost ingotil zavisi na teploté liti, na nahievu lici
soupravy (100 az 200 °C), rychlosti liti, dobé&
stripovani a zptusobu dopravy ingotu do kovarny.
Ingoty se dopravuji do kovarny v teplém stavu.
Minimalni povrchova teplota ingotu nema byt nizsi
nez 730 °C.

c) Sazeci teplota pece se pohybuje vrozmezi 730 az
780 °C. Po vyrovnani teplotniho pole v ingotu
nasleduje rychly ohtev na teplotu 900 °C a prodleva

na teploté (t = 1 h/100 az 150 mm tloustky ingotu).
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Po vyrovnani teplot probiha ohfev na horni kovaci
teplotu, prodleva na teploté a nasleduje kovani.

d) Ingoty vétsiho priméru nez je primér otevienych
klesti manipulatort se pfedkovavaji v tthlovych,
kombinovanych, popf. rovnych kovadlech na
hydraulickych lisech. V po¢ate¢ni fazi kovani se
pomérny b&r pohybuje kolem 15 %. Provede se
dohtev na HKT a hodnota absolutniho ubéru se

zvoli dle vztahu A%y < 80 mm.

Ohfev na HKT probihd v karuselovych pecich,
kde se sazeci teplota pece pohybuje kolem 600
az 800 °C. Prva faze kovani ingotli na rotacnich
kovacich strojich probiha pfi ub&ru Ahye = 25
mm  zpocateéniho priméru az na prumér
vykovku dany stupném prokovani K = 3,5. Velikost
deformace a rychlost kovani je limitovana
nebezpe¢im vzniku nehomogenity teplotnich poli
v kované tyc¢i, Pfi intenzivni deformaci totiz vznika
deformacni teplo, které mulze vyvolat lokalni
prehiati, coz se projevi sniZzenim tvafitelnosti
kované oceli [20].

Pro stanoveni vyvoje struktury ndastrojovych oceli
kovanych na rotaénim kovacim stroji byl proveden
rozbor  struktury  kovanych  ty¢i  z vybranych
nastrojovych oceli [21 - 23].

Chemické sloZzeni ovétovanych oceli je uvedeno v tab.
1.

Tab. 1 Chemické slozeni nastrojovych oceli (hm. %)

Tab. 1 Chemical composition of the tool steel (wt. %)
Znatka | si | o | W | Ni [ Mo v
oceli
19436 1,95 - 12,0 - - - -
19 554 0,39 1,00 5,30 - - 1,40 | 1,00
19572 1,60 - 12,0 - - 0,50 | 0,20
19 662 0,55 - 0,70 - 1,70 | 0,25 | 0,15
19712 1,20 - 1,60 1,40 - - 0,25
19 721 0,30 - 2,35 9,25 - - 0,20
18 802 0,85 - 4,20 10,25 - - 2,35

Ty¢e byly vykovany zingoti rdzné hmotnosti na
ptiblizn¢ stejny pramér (tab. 2). Stupeit prokovani
vypocitany pomoci rovnice (2) se pohyboval v intervalu
2,2az4)9.

Tab.2 Rozméry ingottl, vykovku a stupeil prokovani nastrojovych

oceli

Tab. 2 Proportions ingots, forging and forging ratio of tool steels

Znacka IKT Pramer Pramér K
oceli [°C] ingotu vykovku -]
[mm] [mm]

19 436 1050-850 460 210 4,8
19 554 1100-850 400 180 4,9
19 572 1050-850 470 250 35
19 662 1100-850 400 200 4,0
19712 1050-850 400 210 3,6
19 721 1150-850 460 210 4,8
19 802 1100-900 310 210 2,2
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Na vykovcich byla posuzovana makrostruktura (obr. 4,
5) a mikrostruktura ve vybranych oblastech pti¢ného
prufezu a celkové rozlozeni primarnich karbidi ve

struktue (_obr. 6-10).

2 ¥ et

~ g 2
Makrostruktura oceli CSN 19 802 po kovéani na hydraulickém
lisu.

Macrostructure steels CSN 19 802 after forging on hydraulic
press.

Obr. 4

Fig. 4

Obr. 5 Makrostruktura oceli CSN 19 802 po kovani na radidlnim
kovacim stroji

Fig. 5 Macrostructure steels CSN 19 802 after forging on radial
swaging machine

8
a

el / L M

rozlozeni karbidi ve struktuie
nastrojové oceli CSN 19 802

Fig. 6 Microstructure and lay carbides in set - up tool steel
CSN 19 802
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Obr. 7 Mikrostruktura a rozlozeni karbidi ve struktufe
nastrojové oceli CSN 19 436

Fig. 7 Microstructure and carbides in set — up tool steel
CSN 19 436

Y b o T P i
Obr. 8 Mikrostruktura nastrojové
Fig. 8 Microstructure tool steel CSN 19 554

SN T S

Obr. 9 Mikrostruktura a rozloZeni
oceli CSN 19 572 )

Fig. 9 Microstructure and carbides in set - up tool steel CSN 19 572

. s .‘1&‘.'.75
karbidi ve struktufe nastrojové
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Obr.10 Mikrostruktura nastrojove oceli CSN 19 662
Fig. 10 Microstructure tool steel CSN 19 662

I 5SS \ #:50 i SN cem
Obr. 11 Mikrostruktura nastrojové oceli CSN 19 712
Fig. 11 Microstructure tool steels CSN 19 712

f e M y PRI ;o S, - —
Obr. 12 Mikrostruktura nastrojovév oceli CSN 19 721
Fig. 12 Microstructure tool steel CSN 19 721

Shrnuti a diskuse dosazenych vysledku

Strukturni homogenita po prifezu kovanych ty¢i je
zavisla nejenom na metalurgickych vlastnostech
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vstupniho polotovaru, ale také na pouzitém typu
tvateciho stroje. Pfi porovnani makrostruktury ty¢i (obr.
4 a 5) se jevi, ze pti kovani na lisu dochazi pii stejném
stupni  prokovani k dokonalej§imu uzavirani port
v osovych oblastech kované tyce (obr. 4). Pti kovani na
hydraulickém lisu je vose kované tyce vyssi podil
smykovych deformaci. Pfi vypoétu stupné prokovani
podle vztahu (2) se vychazi z podilu pfiénych prifezi
K = S,/8, kde je Sy plocha vstupniho prifezu a S; je
plocha po kovacim ubéru. Pfi kovani na lisu podle
schématu ¢tverec — obdélnik — ¢tverec — kruhovy priiez
dochazi k Sifeni. Hodnota pfirtistku stupné prokovani
vlivem §ifeni pfi tvarovych zménach ¢tverec — obdélnik
vSak neni podle vztahu (2) do celkového stupné
prokovéani zapocitdvana [24]. Pro vypocet stupné
prokovéani v jednotlivych prichodech je vhodngjsi
pouzit rovnici:

-1 ©

r

kde £ je pomérna deformace, f je ukazatel Sifeni
(=0,19 a2 0,5).

Souétem jednotlivych stupnid prokovani podle rovnice
(9) pak celkovy stupeii prokovani Krje vys§i nez
uvadéna hodnota K vypolitand podle vztahu (2).
Pri¢inou mutize byt, ze pti kovani na radidlnim kovacim
stroji pisobi vSestranny tlak pouze v zavére¢né fazi
kovani (obr. 2), coz je dano tim, ze kovadla se
v pocateéni fazi kovani dotykaji pouze casti obvodu
prodluzované tyce. Podil kontaktnich ploch mezi
povrchem tyce a nastrojem lze popsat pomoci ukazatele
¢, ktery udava podil obvodu, ktery je v dotyku
s kovadly. Na pocatku prodluzovani na radidlnim
kovacim stroji se hodnota ¢ pohybuje kolem 0,5. To
znamena, Ze je stejnd jako pfi prodluzovani na rovnych
kovadlech na lisu.

Vysledky metalografického rozboru struktury ingoti,
prokazuji, ze vnitfni necelistvosti v ingotech mohou
vznikat vlivem: objemovych zmén tekuté a tuhé faze a
v disledku karbidickych vycezenin a mikrotrhlin ve
vycezeninach. U kovanych ty¢i je prevazna ¢ast fedin
ptrenasena do vykovku z ingotu a lze je odstranit pouze
pti stupni prokovani K >4,5. Kovani na radidlnim
kovacim stroji se vyznaCuje pFiznivéj§im stavem
napjatosti nez pti kovani na lisu, ale men§im podilem
smykovych deformaci, které jsou pro uzavirani
necelistvosti rozhodujicim faktorem.

Mikrostruktura na obr. 6 — 12 je tvofena zakladni
matrici (ferit, perlit, bainit), v niz jsou umistény masivni
Castice primarnich karbidd [9]. Pokud bychom
porovnavali mikrostruktury ty¢i kovanych na rotacnim
kovacim stroji a na hydraulickém lisu, tak lze
pozorovat ve struktufe oceli kované na radidlnim
kovacim stroji masivn&j§i primarni karbidy. Velikost
zrna se na snimcich pohybuje kolem hodnoty 7 (dle
ASTM).
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Zavér

Strukturu kovanych ty¢i z nastrojovych oceli ovliviiuje
jak kovarenska technologie, tak i technologie vyroby
vstupnich polotovarti — ingoti. Pro dosazeni vysoké
jakosti vykovki je potfebné zvolit optimalni podminky
kovani (interval kovacich teplot, postup ohievu, velikost
deformace, pomérnou délku zabéru) a vhodny tvar a
rozméry kovadel v zavislosti na vybraném kovacim
stroji. Homogenita struktury vykovki zavisi na primarni
struktufe ingotu a na stupni prokovani K.: Dokonalejsi
protvafeni struktury lze dosahnout pti kovani s vy$§im
podilem smykovych deformaci.
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