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1. Uvod

Volba jakosti oceli a dodavatele materialu na formy pro tlakové liti je nejvyznamnéjSim krokem pfi
vyrobé nastroju tohoto typu. Plati zasada, ze chybny vybér oceli v pocatecni stadiu pfipravy vyroby
nastroje je krok, ktery jiz nelze v celém pribéhu vyroby napravit.

Jelikoz na ¢eském trhu je fada dodavateld, ktefi tyto materialy dodavaiji, vytkli jsem si za cil pokusit
se ovéfit, do jaké miry se tito dodavatelé a jejich oceli vyrovnali s pozadavky normy NADCA 207-2003,
a jakou Ize predpokladat spolehlivost dodavek.

2. Podminky experimentu

Pro program zkous$ek bylo vybrano 5 dodavatelli oceli, od kazdého dodavatele pak jeden typ
materialu. Ctyfi dodavatelé byli ze zahraniéi, jeden dodavatel z tuzemska. Vzhledem k tomu, Ze cilem
experimentu bylo ovéfit skuteCny stav, a ne stav idealni, materidly pro zkousky byly objednany
prostfednictvim vyrobcu nastroji bez blizSi specifikace. Pouze 2 dodavatelé dodali se vzorkovacim
materialem atest, 3 dodavatelé tento krok vynechali.

Vzhledem k tomu, Ze metoda vybéru a zpusob objednani neumoznily zpétnou kontrolu skute¢ného
puvodu materialu, neuvadime jmenovité jednotlivé dodavatele. Existuje totiz urcité procento
pravdépodobnosti, Ze i u nasich prostfednikd pro nakup materialu nemusi byt zajisténa nezaménitelnost
dodéavky.

3. Materialy
Podava | test C Mn Si P s Cr Mo Y,
D1 Ano | 038 | 040 | 1,10 - i 5,0 130 | 0,40
D2 Ne 035 | 030 | 030 - | <0003 | 50 135 | 045
D3CZ | Ano | 036 | 020 | 079 - - 499 | 119 | 0,26
D4 Ne 0,38 i 1,00 - i 530 | 1,00 | 040
D5 Ne 0,39 i 1,00 - i 520 | 1,40 | 0,90

Skute€né chemické slozeni oceli bylo sledovano na spektrografu Metorex Arc-MET 900.

4. Experiment

U kazdého vzorku materialu byly provadény nasledujici zkousky :

o zkousky dodaného stavu
o tvrdost Zihané struktury
o hodnoceni Cistoty materialu



o hodnoceni textury

e zkousky stavu po tepelném zpracovani
o razové zkousky
o kontrola mikrostruktury

4.1. Hodnoceni zihané struktury

Vzorek PI':IUB"‘;:r
D1 197
D2 171

D4 Cz 183
D4 201
D5 207

VSechny vzorky mély feritickou strukturu s jemné rozlozenymi sferoidizovanymi karbidy. Tvrdost
Zihané struktury 237 HBW, pozZadovana v bodé I.B nebyla pfekrotena u zadného z dodavatelG.
Mikrostruktury u vSech dodavatelt odpovidaly hodnoceni AS2 dle Nadca 207-2003 pfi zvétSeni 500x.
Velikost zrna a primarni karbidy nebyly hodnoceny.

4.2. Hodnoceni éistoty oceli

PFi vyhodnoceni gistoty oceli byla pouzita norma CSN 42 0471 pro metalografické stanoveni
nekovovych necistot. Metoda hodnoceni je zaloZzena na porovnani etalonové fady nekovovych vméstku

uvedenych v normé pfi 100x zvétSeni neleptanych povrchu.

Vzorek €. 1 Rovina Zorné pole Fégl)((:)c\'l)i/té b?))élg\),,é ngj(;g:tse;
Xz 1 2b 0 2
Xz 2 0 2a 2
Yz 1 0 1a 1
Yz 2 0 2a 2
Stfedni hodnota 0,5 1,25 1,75
Vzorek €. 2 Rovina Zorné pole Fégl)((:)c\'l)i/té b?))élg\),,é Eg{;’ x:ts;
Xz 1 0 3a 3
Xz 2 0 2a 2
Yz 1 0 2a 2
Yz 2 0 2a 2
Stfedni hodnota 0 2,5 2,5
Vzorek €. 3 Rovina Zorné pole Fégl)((:)c\'l)i/té b?))élg\),,é ngj(;g:tse;
Xz 1 3b 0 3
Xz 2 0 3a 3
Yz 1 4b 0 4




Yz 2 4,5b 0 4,5
Stfedni hodnota 2,875 0,75 3,625
Vzorek €. 4 Rovina Zorné pole Fégl)((:)c\llli/té b?)ﬁlc?\)/,é :g’c‘( r)\,:tsal
Xz 1 1b 0 1
Xz 2 0 1a 1
yz 1 0 2a 2
yz 2 0 1a 1
Stfedni hodnota 0,25 1 1,25
Vzorek €. 5 Rovina Zorné pole Fégl)((:)c\llli/té b?)ﬁlc?\)/,é :gjc‘(::g
Xz 1 0 2,5a 2,5
Xz 2 0 2,5a 2,5
yz 1 3b 0 3
yz 2 0 3a 3
Stfedni hodnota 0,75 2 2,75

Podle pfedpisu NADCA 207-2003 hodnota oxidickych vméstk( nesmi prekrocit Cislo 2 pro jakost
~Premium®, resp. 1,5 pro jakost ,Superior“. Z tohoto pohledu nevyhovély 2, 3 a 5.

4.3. Tepelné zpracovani, struktura po TZ

Bylo provedeno na vzorcich pro razové zkousky. Vzorky byly kaleny z teploty 1030 C, a dvakrat
popustény na vyslednou tvrdost 45 +1 HRc. Ochlazovaci rychlost béhem procesu ochlazovani byla
minimalné 30 C/min., resp. 10 bar pretlaku.

V3echny vzorky mély strukturu popusténého martenzitu v rozsahu dle Nadca 207-2003 — struktura

HS7 .

NADCA 7#207-2003
Heart Trearment Quality Micro cructure Chart - “HS™ Rating

4.4. Razové zkousky

Razové zkousky pro kazdou sadu vzork( byly provedeny na Charpyho kladivu Leipzig 1971 na TU

Liberec.
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U v8ech dodavatelt byly naméfeny hodnoty razové houzevnatosti nad normou pozadovanych 14 J.
U vzork( 1 a 4 byl zjistén zvySeny rozptyl hodnot. Vzhledem k tomu, Ze z dodanych desek nebylo mozno
urCit smér vlaken, je mozné, Ze nékteré vzorky, vyjma D5, byly i ze sméru podél vidken.

5. Porovnani jednotlivych materialt

5.1. Chemické slozeni

Vzorek &. OdliSnost naméfenych hodnot vzhledem k atestu nebo normé. [%]
C Mn Si Cr Mo V
D1 -0,01 -0,09 0,09 -0,19 -0,03 -0,08
D2 0,02 v tol. -0,07 -0,62 v tol. -0,08
D3 CZ -0,02 -0,16 -0,18 -0,11 0,03 -0,03
D4 v tol. v tol. v tol. -0,13 v tol. -0,05
D5 0,02 -0,17 -0,12 -0,4 0 -0,12




Chemické slozeni u rdznych dodavateld vykazuje odchylky jak od normy, tak i od atestu. Vzhledem
k omezenému pfistupu k analytickym metodam nebyl hodnocen obsah P a S, tedy prvku, které jsou pro
stanoveni jakosti velice vyznamné.

5.2. Cistota oceli

Porovnani materialt podle fadkovitych Porovnani materialti podle obsahu
oxidd. oxidu.
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5.3. Razové zkousky

Srovnani podle primérné KC. Porovnani podle koeficienttli anizotropie.
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6. Zavér

Z uvedeného hodnoceni vyplyva, Ze rozptyl hodnot je vyznamny pfedevsim u Cistoty oceli. Vice jak
polovina dodanych vzorkd v tomto parametru nevyhovéla. | kdyz vysledky razovych zkouSek dosahly
relativné dobrych hodnot, je nutno si uvédomit, Ze se jedna o hodnoty prifezové z jednoho mista
méfeni. Tzn, Ze vliv necistot se projevi az pfi vlastni funkci formy, kdy dochazi ke komplexnimu
zatéZzovani materialu cyklickou tepelnou uUnavou za zvySenych teplot. Defekty, inicializované na
necistotdch mohou znamenat nejenom snizeni Zivotnosti formy nebo pfed€asny vznik a Sifeni trhlin, ale
predevsim katastrofické poskozeni tvarového dilu.

Je zfejmé, Ze i kdyz neni stoprocentni jistota o plvodu testovanych oceli, jeji jakost je velice
variabilni zalezitosti a bez vstupni kontroly nelze se na dodavatele spolehnout. Zakladni podminkou
proto, aby material splfioval poZzadavky je to, aby proSel vyrobnim procesem pfetavovani pod struskou,
nebo jesté Iépe vakuovym pretavenim. U vzorku €. 3 je vidét, Ze se pravdépodobné jedna o
nepfetavovanou ocel, s vysokym obsahem necistot, zcela nevhodnou pro tvarové dily na tlakové liti.

Z hodnoceni je rovnéz vidét, Zze pouhé hodnoceni rédzové houZevnatosti neni jednoznacnym
kriteriem, a Ze je nutno hodnotit material komplexné tak, jak stanovuje norma NADCA 207-2003. Jediné
v tomto pfipadé Ize docilit vyznamné spolehlivosti vybéru a kontroly materialu na vstupu, a docilit
maximalni bezpeénost Zivotnosti formy.



