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1

Vynélez se tyké vyroby obrdbg&cich néstro-
jit odlévanim do tvaru, odpovidajiciho ko-
neénému tvaru nastroje a zvétSeného jen o
nezbytny pfidavek na brouSeni.

Nastroje se odlévaji z oceli, obsahujici v
hmotnostnich mnoZstvi 2 az 6 % chromu, 0
a7z 24 % wolframu, 0 aZz 10 % molybdenu, 0,5
aZz 8,0 % vanadu, 0 aZ 10 % kobaltu, 0 aZ 3 %
titani a bé¥né primé&si jako mangan, kfe-
mik, fosfor a siru.

Podstata vynélezu spotiva v tom, Ze hmot-
nostni koncentrace uhliku se nejprve upravi
tak, aby pred odlévanim ocel obsahovala
pouze 0,2 aZz 0,4 % uhliku, nateZ po dokon-
Seni taveni nebo v pribghu odlévani se pii-
dédvaji vzdcné zeminy, zejména cer, a/neho
zirkon a/nebo niob v mnoZstvi 0,1 aZ 0,8 %,
zejména 0,2 aZ 0,3 %, a potom se v povrcho-
vé vrstvé odlitych ndstrojtt zvysi difazi ob-
‘sah uhliku na nejméné 0,6 %, zejména ma
0,7 %.
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Vyndlez se tykd zplisobu vyroby obrabg-
cich néastrojii odlévdnim slitin oceli, obsa-
hujici v hmotnostni koncentraci 2 aZ 6%
chromu Cr, 0 aZ 24 % wolframu W, 0 a¥ 10
procent molybdenu Mo, 0,5 aZ 8,0 % vana-
du V, 0 aZ 10 % kobaltu.Co, 0.aZ 3% tita-
nu Ti a b&Zné primési, zejména mangan, kie-
mik, fosfor a siru. _

DiileZité ¢asti obrdabécich néstroji se do-
sud vyrdbé&ji z rychlofezné oceli. P¥itom se
obvykle postupuje tak, Ze se nejprve odleje
blok oceli a potom se tento surovy ocelovy
blok tvari za tepla, zejména kovanim nebo
valcovdnim, aby se vytvoFil polotovar, je-
hoZ rozméry odpovidaji rozmériim zhotove-
ného néastroje. Tvéfeni za tepla neméd za G-
kol jen vytvofit polotovar s rozméry pfizpa-
sobenymi dal$imu zpracovéni, ale v priib&hu
tohoto procesu se maji také rozmé&lnit hrubé
primdrni karbidy, zejména karbidové eutek-
tika, které vznikaji v priibdhu tuhnuti oce-
li, obsahujicich vice neZ 0,7 % uhliku a l&-
tek, tvoficich karbidy, jako jsou chrom, mo-
lybden, vanad nebo wolfram. Pro kvalitu ko-
netnych vyrobkit z t&chto oceli ma zdsadni
vyznam, v jaké mife se dosdhne rozrudeni
hrubych karbiddi, které jsou primérnimi kar-
bidy. Pravé proto je rozloZeni nebo zesiténi
priméarnich karbidd pFfedepsano jak v ndrod-
nich, tak také mezindrodnich norméch a v
pieiimacich podminkédch pro néstrojovou o-
cel je vyslovné Fedenao, Ze pFitomnost v&tsich
karbidovych &astic je nepripustna.

Dal3f znamy postup vyroby obrab&cich na:

stroill z rychlofezné oceli je charakterizo-
van tim, Ze ocel se odléva do forem, které
maji tvar koneénych vyrobka. Pfi této tech-
nologii vSak neni moZno zajistit vyloudeni
hrubsich karbidfl z oceli. Ve vrstvdch, naché-
zejicich se v blizkosti povrchovych ploch
odlitk®, je prdb&h tvofeni karbid@ odli§ny,
karbidy jsou méné hruhé a vykonnost litych
ndstrojit z rychlofezné oceli je Sasto rovno-
cennd vykonnosti nastrojii, které byly vyro-
beny z polotovart dal¥im tvarenim. V ndkte-
rych zemich je pouZivani odlévanych obra-
bécich néstrojli velmi roziifené. Hlavni pred-
nost takto vyrdb&nych néstrojii spodivd v
tom, Ze jejich vyroba je levn&jsi, protoZe v
pribéhu vyroby od surového stavu a¥ k do-
hotovenému vyrobku je moZno vynechat ce-
lou Fadu vyrobnich operaci. Tvar odlitkd
bezprostfedn& po odliti se odliuje od ko-
necneho tvaru jen o maly p¥idavek na jem-
né obrobeni. Hlavnim nedostatkem obré&bs-
cich néstroji, vyrobengych odlévénim z rych-
lofezné oceli, je jejich nedostatetnd hou¥ev-
natost, zpiisobend zna¢n& nehomogenni, p¥e-
vazn& hrubou karbidovou strukturou, takZe
ndstroje nejsou schopny v prab&hu obrébs-
ni odolévat vyskytujicim se vysokym néaro-
kiim na opotfebeni.

Ukolem vyndlezu je odstranit tyto nedo-
statky odlitk@i z rychlofeznych oceli a vyfe-
8it odlévéani obrab&cich ndstrojf, které jsou
odlévany z materidld obsahujicich legovaci
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prvky, obvyklé u rychlofeznych oceli v béZ-
ném sloZeni a poméru, p¥ifem? takto vyro-

-bené ndstroje by se -vSak mély odliSovat od

dosud hotovenych néastroji ze slitin oceli
zejména tim, Ze by mé&ly byt houZevnat&jsi.
Obréabéci noZe by.mély mit dostatenou tr-
vanlivost britu a odolnost proti opotfebeni
a mély by v tomto ohledu dosahovat para-
metri obrdb&cich néastrojl, vyrdb&nych z
rychlofeznych oceli tepelnym tvafenim, ne-
bo je presahovat. PFitom v priib&hu vyrobni-
ho postupu musi byt zabezpeeno odstratio-
vani hrubé karbidové struktury a na povr-
chovych vrstvdch mé vznikat jemndj3i kar-
bidova struktura odpovidajiciho sloZeni.
Vynélez je zaloZen na nésledujicich po-
znatcich. Nespornou pPednosti néstroji z
rychlofeznych oceli, vyrdbénych odlévanim,

‘je skute€nost, Ze vysledny tvar, nehled® na

vyl

pfidavek na brouSeni, se vytvari v jediné
piacovni operaci. Na druhé strand viak z
toho vyplyvd nedostatek spoivajici v tom,
Ze homogenita a jemnost karbidové struktu-
ry nemiZe byt pfi tomto postupu dostateng
cvliviiovana. JestliZe se formovdni provede
v jediné vyrobni operaci, aviak tato opera-
ce se provede s oceli, majici nizky obsah uh-
liku, a potom se v dal§i operaci provede na-
pfiklad nauhli€enim zvy3Seni obsahu uhliku
ve vrstvé, kterd je nejbliZsi povrchové plo-
Se, na poZadovanou hodnotu, dosahovanou
také pri zndmych vyrobnich postupech, po-
tom bude vrstva, kterd je &innd p¥i obrabs-
n{, obsahovat stejné mnoZstvi uhliku jako
obrabéci ndstroje, vyrab&né dosud zndmymi
postupy. Takto vyrobeny ndstroj vSak bude
mit podstatné lepSi jemnost a homogenitu
karbidové struktury, jakoZ i lepsi vykonnost,
Zivotnost b¥itu a vétsi houZevnatost. Veelku
lze ¥ici, Ze postup podle vynélezu piedsta-
vuje optimdlni kompromis mezi minimA&lng-
mi vyrobnimi nédklady, dosahovanymi pii vy-
rob¢ ndstrojit odlévdanim, a jemndjsi struktu-
rou, dosahovanou pii dodatetném tvéieni,
které je vSak vyrobné ndkladn&isi. V&tsi
mnoZstvi vynaloZené préce pri provadéni
zplisobu podle vyndlezu je v podstaté stejné
jako u vyroby odlévanim, ale p¥idavné pra-
covni operace jsou mendiho rozsahu neZ u
odlévani a vyrazné mensiho rozsahu neZ p¥i
vyrobg tvarenim, kde jsou kladeny velké po-
Zadavky na kvalifikované pracovniky a vy-
konné stroje. PFitom je struktura &inné vrst-
vy v podstat® stejnd jako u nastrojfi vyrobe-
nych tvafenim a houZevnatost je dokonce
lep8i neZ u kovanych néstroji.

Pii provddéni zplisobu podle vyndlezu se
tedy obsah uhliku v oceli udrZuje na konci
taviciho procesu v rozmezi hmotnostni kon-
centrace od 0,2 do 0,4 % a pro zjemné&ni
struktury se do taveniny po dokonéeni tave-
ni nebo v pritb8hu odlévani pridavaji vzéc-
né zeminy, napriklad cer, v mnoZstvi od 0,1
do 0,8 % a povrchové vrstva néstrojt, odli-
tych z této oceli se potom obohacuje diftizi
uhlikem, aby kone¢na hmotnostni koncentra-
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ce uhliku byla vy3si nez 0,6 %, zejména vys-
31 nez 0,7 %.

Obrabéci néstroje, vyrobené zplsobem po-
dle vynélezu, tedy obsahuji legujici kovy v
mnoZstvi, odpovidajicim v podstaté normo-
vému mnoZstvi pro rychlofeznou ocel a je-
diny rozdil spociva v tom, Ze v oceli jsou ja-
ko prisada obsaZeny také vzacné zeminy, me-
zi které patii lanthan a skupina lanthanidl
s atomovymi &isly 57 aZ 71.

Nov&jsi zkousky ukazuji, Ze zlepdeni kva-
lity slitiny je moZno pii provédéni zplsobu
podle vyndlezu dosdhnout i tehdy, kdyZ p¥i
zachovani podstatnych a zédkladnich znaki
postupu podle vynélezu, to znamend pri -od-
1évéani oceli s nizkym obsahem uhliku, prida-
vanim piisad a pozd&j¥im obohacovanim uh-
likem, nejsou jako pFisady pfiddvany vzéc-
né zeminy, ale zirkon nebo niob v hmotnost-
nim mno#stvi od 0,1 do 0,8 %. SloZeni slitiny
je potom ndsledujici: vedle oceli je ve sliti-
né obsaZeno v hmotnostnich mnoZstvich 2
az 6% chromu, 0 aZ 24 % wolframuy, 0 az
10 % molybdenu, 0 aZ 10 % kobalty, 0,5 aZ
8,0 % vanadu a 0,0 aZ 3,0 % titanu. Ocel ob-
sahu’e krom& obvyklych neCistot a pFimési
napfiklad mangan, kfemik nebo siru v ma-
lych hmotnostnich mnoZstvich.

7édkladnim vysledkem zplisobu vyroby ob-
rébicich nastrojti podle vynélezu je tedy do-
saZeni nizkého obsahu uhliku v oceli na kon-
ci odlévani, kdy hmotnostn{ mnoZstvi uhliku
nepiesahuje 0,2 aZ 0,4 %.

Podstatou vynélezu je kromé& p¥edchozi 4-
upravy obsahu uhliku v oceli na hmotnostni

koncentraci 0,2 aZ 0,4 % nésledné prFidavani’

0,1 aZ 0,8 % nejménd jednoho prvku ze sku-
piny vzdcnych zemin, zejmeéna ceru, popii-
padé zirkonu nebo niobu v prib&hu odléva-
ni nebo ihned po dokon&eni taveni, naceZ se
povrchovd vrstva odlitého néstroje obohati
uhifkem pomoci diftze a hmotnostni mnoZ-
stvi uhliku v povrehové vestved se tak zvysi
na ncimeéndé 0,6 %, zejména pak na nejménd
0,7 %.

Priddvané prisady se moliou do slitiny pIi-
davat ve formé& smdsnych kovii, napfiklad
lerroceru, smési ki'emiku a zirkonu nebo ve
formé ferroniobu.

Podle posledniho vyznaku zpiisobu podle
vynalezu se dostatetné obohaceni povrcho-
vé vrstvy uhlikem provadi diftzi do hloub-
ky nejméné 1 mm, pFiemZ timto dostatetné
hluboko provddénym obohacenim se zvy-
$uje obsah.uhliku v této vrstvé na nejiméné
0,6 %. Diftize uhliku se miZe provad&t libo-
volnym postupem, vyhodné je naptiklad b&z-
ng nauhlitovani, provddéné kteroukoliv ze
znamych termochemickych metod, pouZiva-
jicich jednak pevnych nauhliovacich latek,
podobné jako pii cementaci, jednak plyn-
nych nauhliovacich latek jako p¥i plynném
nauhlitovani, popfipad8 kapalnych latek,
kterych se pouZivd napiiklad p¥i nauhlito-
vani v solné lazni.

Po obohaceni povrchovych vrstev vytvoie-

8

nych néstrojii uhlikem, které se provadi po
vytvoreni koneéného tvaru ndstroje, zvétle-
ného pouze o nezbytny pridavek na brouse-
ni, coZ se dd dosdhnout jen presnym odléva-
nim, dopin&nym popripadé minimalnim do-
datednym opracovdnim, se provddé&ji stejné
zdvéredné operace tykajici se tepelneho zpra-
covani, jako pfi obvyklé vyrob& rychlofez-
nych oceli, to znamend Zihdni na mékko a
zavéretné tepelné upravy kalenim a popous-
ténim.

Timto postupem je moZno vyrobit néastro-
je s témeP idedlni strukturou materidlu. V
jAdrové Casti ndstrojfi, kterd mé niZ8i obsah
-uhliku, nejsou obsaZeny téméf Zadné hrubsi
karbidy, a proto je jadrovd C4st dostatelné
houZevnata. V povrchové vrstvé jsou po di-
fizi uhliku pfitomny jemné uhlikové a kar-
bidové Géastice, jemn&jsi neZ pil jinych znéa-
mych technologickych postupech vEetné vel-
mi ndkladné praskové metalurgie. Je zndmo,
7e jak pFitomnost hrubSich karbidil v odlitkuy,
tak také obtiZnost jejich zjemriiovani omezu-
ji chemické sloZeni rychlofeznych ndstrojo-
vych ocelf. PFi vyuZiti postupu podle vyna-
lezu je moZno tyto mezui hodnoty sloZeni o-
celi podstatné rozsirit. JestliZe je povrchova
vrstva néstroje obohacovédna uhlikem teprve
dodatetns, odpadaji drivé;5i prekaZzky pro
zvySeni podilu sloZek, tvoficich specidlni
karbidy, to znamend vanadu, molybdenu, wol-
framu a titanu. Dodate¢né& difundujici uhlik
toti¥ vytvari jemné karbidové Cdstice, které
jsou pro zplsob podle vyndlezu zdrojem
mnohem mensich obtiZi neZ tomu bylo pfi
pFidavani uhliku v prib&hu liti.

Vlastni vyrobni nédklady p¥i vyrobé lego-
vanych obrab&cich néstrojii zpfilsobem po-
dle vyndlezu jsou podstatné niZ8I neZ pri
tvaFeni t8chto ndstrojit za tepla, p¥i€emZ u-
Zitnd hodnota ndéstroifi vyrohenych zpiso-
bem podle vyndlezu nezaostdva za hodno-
tou legovanych obrab@cich néstrojl, hotove-
nych tvafenim za tepla.

Néstroje vyrobené zplsobem podle vynéle-
zu byly podrobeny zkouskdm a dosaZené vy-
sledky jsou nésledujici:

P#i nauhlitovani pevnymi nauhliovacimi
Jatkami, tvofenymi dievénym uhlim s octa-
nem sodnym, provad&ném pfi teploté 1200
stupiit Celsia po dobu Sesti hodin bylo dosa-
Zome tloustky nauhlifené vrstvy 2 mm pifl
obsahu uhliku 0,6 %, zatimco ptvodni hmot-
nostni koncentrace uhliku byla 0,32 %.

Pii nauhliovani pevnou nauhli€ovaci lat-
kou, tvoFenou dF¥evénym ublim s 5 % octanu
sodného, 5% uhliditanu véapenatého a 10
centimetrii krychlovych vody bylo pfi na-
uhliovani pfi teploté 1200°C a trvani po
dobu Sesti hodin dosaZeno tlocu$tky nauhli-
gené vrstvy 3 mm p¥i obsahu uhliku 0,6 %;
tyto nastroje mély zvySeny obrabéci vykon
05 az8%.

P¥i nauhlifovani plynnymi ldtkami byl po-
uZit propan butan ve smési s kyslikem v po-
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meéru 1: 3, pfitemZ pii teploté 940°C a do-
b& trvani 2 hodiny bylo dosaZeno zvySeni
obsahu uhliku na 0,6 % ve vrstvé tloustky
1,5 mm. P¥i nauhlidovdni smési propan buta-
nu s kyslikem v pomé&ru 1: 1, teplotg 940 °C
a dobé& trvani 4 hodiny bylo dosaZeno zvyse-
ni obsahu uhliku na 0,6 % a soudasné zvyse-
ni obrédbéciho vykonu o 8 a# 10 %.

Ze dvou riiznych druhii oceli byla odlita
normova tvarovd fepovd fréza s primérem
32 mm a délkou 205 mm pFesnym litim; &e-
pové fréza je opatiena Cty¥mi bFity, kuZelo-
vou stopkou ve tvaru Morseova kuZelu a je
vytvarovdn s ptidavkem na brouSeni. Che-
mické sloZeni obou oceli v hmotnostnich
mnoZstvich bylo nédsledujici.

C Cr w \Y ‘Mo Co
A 0,38 % 4,40 % 6,10 % 1,80 % 2,10 % —_
B 0,33 % 4,00 % 0,80 % 1,40 % 10,20 % 8,00 %

Na konci taveni oceli A, tedy pri teploté
1863 K, byl do pece pFidan po odkyslideni hli-
nikem (1,5 kg/t) smé&sny kov v mnoZstvi 0,3
procent.

Druhéd ocel B byla pti teplot& 1858 K stej-
nym zplsobem odkysli¢ena, potom bylo pii-
déno 0,2 % ferroceru v prithdhu vypousténi
oceli z pece do odlévaci péanve,

Obé& oceli byly vlévany do forem pfi teplo-
té 1813 aZ 1833 K. O&ist&né odlitky nastrojl
byly potom v komorové peci Zihany na m#k-
ko, p¥l kterém byly udrZovany pii teplots
1133 K po dobu dvou hodin a potom byly po-
malu ochlazovény rychlosti 50 K/h. Po ofis-
téni odlitkl néstrojii byly pfedni hrany fréz
obrouSeny na konetny rozmér.

Takto vyrobené frézy se potom jednak po-
mocl pevnych a jednak pomoci plynnych na-
uhliCovacich prostfedkd nauhlitovaly. Pev-

nym nauhliCovacim prostiedkem bylo die-
véné uhli, ke kterému bylo p¥imichdno 10
az 15% uhli¢itanu barnatého, 3 % uhliita-
nu védpenatého a 5 % octanu sodného. Veli-
kost zrn se pohybovala od 3 do 6 mm. Fré-
zy byly uloZeny spoletnd s nauhlidovacim
prostiedkem do kovové skiing, kterd byla
uzaviena vikem a vloZena do pece na dobu
Sesti hodin, pfiemZ v peci byla udrZovana
teplota 1473 K.

Po nauhli¢eni byly nastroje obvyklym zpt-
sobem kaleny v solné lazni pfi teplotd 1473
K a v oleji pFi 55 K po dobu 6 hodin a potom
byly popoust&ny p¥i 833 K po dobu trikrat
jedné hoediny.

Na pri€ném Fezu takto vyrobenych néstroji
byla méfena tvrdost a obsah uhliku v povr-
chové vrstvé postupnd od povrchu smérem
k jadru:

Ocel A B
vzdélenost tvrdost C% tvrdost C %
od povrchu MHV 0,1 MHV 0,1

v mm

0,1 803 1,65 894 1,72,
0,25 907 1,40 1064 1,48
05 946 1,32 1184 1,36
1,0 974 1,10 1168 1,20
1,5 830 0,96 1187 1,05
2,0 734 0,78 910 0,87
25 588 0,63 867 0,72

Podle t&chto wvysledkt byla tlou$tka na-
ithliené vrstvy 2,0 aZ 2,5 mm.

Pri jiném prikladném provedeni byl odlité
nastroje nauhli¢ovdny plynnym prostfedkem
v retorté s vnéj§im zahfivadnim. Po dosaZeni
rauhli¢ovaci teploty 1213 K byla do retorty
piivedena smés propan-butanu s kyslikem.
Prc rauhli€ovéni oceli A bylo pouZito smé-
si propan-butanu s Kkyslikem v poméru 1:

:1,1 a pro nauhli€ovdni oceli B v poméru
1:1,8. Nauhlitovéani probihalo po dobu &ty¥
hodin.

Takto zpracované néstroje byly potom stej-
né jako v predchozim prikladu provedeni
kaleny a popoustény. Zkouskami obou dru-
hit oceli byly zji§tény nésledujici hodnoty
tvrdosti a obsahu uhliku v jednotlivych vrst-
vickdch postupn& od povrchu k jadru:
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Ocel A B
vzdélenost tvrdost Cc% tvrdost C%
od povrchu MHV 0,1 MHV 0,1
v mm
0,1 1120 1,26 1360 1,22
0,25 1046 1,20 1260 1,16
0,50 968 1,00 1150 1,06
1,0 860 0,80 930 0,88
1.5 710 0,76 760 0,72
2,0 630 0,78 660 0,61

Tloudtka nauhliené vrstvy dosahovala 1,5
milimetrfi. Je tifeba poznamenat, Ze tvrdos-
ti nad 1000 aZ 1100 MHV znamenaji u néastro-
jovych ocelli mimofddnou tvrdost, protoZe u
b&znych rychlofeznych néastrojovych oceli se
dosud dosahuje tvrdosti nejvySe 950 aZ 1000
MHV, takZe tato tvrdost spoletné s velkou
houZevnatosti jddra- s nizkym obsahem uh-
liku je velmi vyhodnd pro Fezné néstroje.

Takto vyrobené ndstroje byly potom zkou-

Seny, aby se zjistila Pezivost ndstroje, pIi-
gemZ pri téchto zkoudkdch byly obréabény
oceli C 45, zuslechténé na pevnost 2800 aZ
3050 MPa, s odebirdnim t¥isky pFi Fezné rych-
losti 45 m/min, pri€emZ TFezivost byla porov-
navéna s rezivosti rychlofezné oceli s nor-
movou materidlovou kvalitou R 6 a R 11.
Chemické sloZeni rychlofeznych oceli R
6 a R 11 odpovidd v podstaté zkouSenym o-
celim A a B kromé& obsahu uhliku:

Cr A\ Y, Mo Co
R 6 0,85 4,2 6,5 1,9 5,0 —
R 11 1,10 42 1,5 1,2 9,5 8,0

Pri zkouskach bylo zji§téno, Ze néstroje
vyrobené zplisobem podle vyndlezu nemaji
v #4dném ohledu niZ&i kvalitu jako néstroje

z normovych kovanych rychlofeznych oceli,
jak je ostatng patrno z ndsledujiciho pro-
centového zvySeni fezného vykonu:

zkousend srovnévaci nauhlident plynné

ocel ocel pevnymi nauhlideni
latkami

A R 6 + 5 +3aZ 5

B R 11 +11 +5az8

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob vyroby obrabécich nastroji od-
1évanim slitin oceli, cbsahujicich v hmotnost-
nich mno#stvich 2 aZ 6 % chromu Cr, 0 aZ 24
procent wolframu W, 0 aZ 10 % molybdenu
Mo, 0,5 a% 8,0% vanadu V, 0 aZ 10 % ko-
baltu Co, 0 aZ 3,0 % titanu Ti a b&Zné pFimé-
si jako mangan, kifemik, fosfor a siru, vyzna-
gujici se tim, Ze bezprostfedn& pfed odléva-
nim se hmotnostni koncentrace uhliku v oce-
1i upravi na 0,2 a% 0,4 %, po dokonéeni ta-
veni nebo v pribg&hu odlévani se pfida v
hmotnostnim mnoZstvi 0,1 aZ 0,8 %, zejména
0,2 aZ 0,3 % nejméné jedné vzacné zeminy,
zejména ceru, a/nebo zirkonu a/nebo niobu

a potom se povrchové vrstva vytvarovaného
ndstroje obohati difizi uhlikem, aby se
hmotnostni koncentrace uhliku zvys$ila nej-
ménd na 0,6 %, zejména na 0,7 %.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznalujici se
tim, Ze vzacnd zemina se pridava do slitiny
ve formé smésného kovu.

3. Zptisob podle bodu 1, vyznatujici se tim,
Ze vzdcnd zemina se priddva do slitiny ve
formé ferroceru.

4, Zphsob podle bodfi 1 aZ 3, vyznadujici
se tim, Ze povrchova vrstva odlitého néstro-
je se obohati uhlikem do hloubky nejméngé
1 mm.
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