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Abstrakt

ZvySovani zivotnosti forem pro tlakové liti je vyznamné ovlivnéno aplikaci kontrolnich
mechanismi dle NADCA 207 na dodavatele oceli a na dodavatele tepelného zpracovani. Tyto
kontrolni mechanismy by mély byt soucasti procesu vyroby nastrojii pro tlakové liti a tedy
soucasti systému fizeni jakosti. Nékteré praktické zkuSenosti jsou diskutovany v této prednasce.

1. Uvod

Dnesni stav znalosti o pfiCinach vzniku trhlin z tepelné tnavy u forem pro tlakové liti
jednoznacéné ukazuje na korelaci mezi rdzovou houzevnatosti oceli a vznikem a Sifenim trhlin

z tepelné unavy.
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Obr. ¢. 1 - Zavislost mezi razovou houzevnosti oceli H13 a rychlosti Sifeni trhlin z tepelné unavy
pro rizné tvrdosti oceli

Princip zjiStovani razové houzevnatosti je nastinén v NADCA 207-2008 rev., jejiz predpis
stanovuje piesna prejimaci kritéria vybérovych oceli pro formy na tlakové liti, postupy
tepelného zpracovani a mechanismy systematické kontroly vyslednych vlastnosti oceli po
tepelném zpracovani formy.

Jakost oceli se testuje ve dvou stupnich:

1. Vstupni kontrola materialu — prvni test ma za ukol vyloucit neshody v dodaném
polotovaru pted vstupem do procesu vyroby vlozky



2. Kontrola tepelného zpracovani — druhy test ma za kol vyloucit neshody v tepelném
zpracovani

Cilem tohoto testovani je méfitelné ovéreni kvality vstupniho materidlu a doddvaného
tepelného zpracovani v ramci doporuceni dle NADaCA.
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Obr.¢. 2 - Priprava vzorkii pro zkousky dle NADCA

Material pro vyrobu testovacich kuponii je povinen ptipravit dodavatel oceli, jednak pridavkem
cca. 16 mm na délku bloku, jednak provedenim 97% nétezu polotovaru tak, aby byla jistota, Ze
materidl pro testovani nalezi k bloku materidlu znéjz bude vlozka vyrabéna. Material
k testovani nelze dodat odd€lené od vlastniho materialu vlozky.

Vyrobce nastroje z ptifezu pro testovani vyrobi dva zkusebni kupony pro vyrobu vzorkl pro
test razove houzevnatosti. Kazdy kupon ma rozmér 63,5 x 152,4 mm.
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Obr.¢. 3 - Znazornéni umisténi a orientace vzorkii pro test razové houzevnatosti a
metalografického hodnoceni mikrostruktury, vyrobenych v souladu s ASTM A370-05 z
kaleného a popustéeného kuponu.



2. Princip testovani

2.1. Testovani vstupni jakosti materialu

Cilem testu je zjistit absolutni vytéznost materidlu pro vyrobu vlozek. Jedna se tedy o idealni
ptipad, kdy je kupon pro vyrobu vzorkl pro rdzové zkousky podroben idealnimu kaleni

s maximalni rychlosti ochlazovani, tedy do oleje.
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Takto zpracovany testovaci kupon €.1 je zaslan schvalenému dodavateli k testovani, ktery
zajisti jak vyrobu vzorki pro razové zkousky, tak i vlastni test a certifikat. Rozlozeni vzorkt
v ramci testovaciho kuponu je zndzornéno na obr. 3. Smér vlaken materialu je orientovan ve

sméru vrubu.

Tabulka ¢. 1 -

dle typu materidlu a doporuceni NADCA (Tabulka €. 1)

max. 50 °C
min. 2 x (v praxi obvykle 3x)

jedna z teplot musi byt minimaln¢ 590°C, doba 2h
vzdy na pokojovou teplotu po kazdém popousténi

44-46 HRc

Austenitizaéni

Hodnoty razové
houzevnatosti po idealnim

Hodnoty razové
houzevnatosti pro kaleny

teplota [ °C ] | tepelném zpracovéni na | stav na redlném kuse ze
zkuSebni desce ¢.1[ J] zkuSebni desky €.2[J ]
Primér[J] MinJJ] [Pramér[J] Min[J]

H13 Premium ( 1.2344) 1030 10,8 8,1

H13 Superior ( 1.2344) 1030 13,6 10,8 10,8 8,1
Uddeholm Dievar 1010 19 14,9 14,9 12,2
Bohler W403 VMR 1030 13,6 10,8 10,8 8,1
Ellwood ExEIl Hto Die 1030 13,6 10,8 10,8 8,1
Kind RPU 1030 13,6 10,8 10,8 8,1
Thyrotherm 1.2367 1030 13,6 10,8 10,8 8,1
Bohler 300 Isobloc 1000 19 14,9 14,9 12,2
1.2343 Supra 1000 19 14,9 14,9 12,2
Uddeholm Vidar Supreme 1000 19 14,9 14,9 12,2
Bohler W400 VMR 990 27 23 21,7 19
Uddeholm Vidar Superior 995 19 14,9 14,9 12,2
Kind TQ1 1010 19 14,9 14,9 12,2
Thyrotherm E38K 1010 19 14,9 14,9 12,2
Aubert Duval ADC3 1030 19 14,9 14,9 12,2
Dunn DSS#3 1030 19 14,9 14,9 12,2
Ellwood ExEll Tuf-Die 1030 19 14,9 14,9 12,2
Nippon Koshuha KDA-1 1030 19 14,9 14,9 12,2

Doporucené teploty austenitizace pro jednotlivé materidly a hodnoty razové

houzevnatosti, kterych musi byt dosazeno behem zkousek

2.2. Testovani kvality tepelného zpracovani

V ptipad¢, Ze vstupni testy materidlu jsou vyhovujici, material se uvolni pro vyrobu vlozky.
V ptipadé, ze testy nedévaji vyhovujici hodnoty rdzové houzevnatosti, dodavatel oceli by mél
dodat novy materidl jak na vlozky, tak na testovani bez prodleni a na své naklady.

V okamziku kdy vlozka je pfipravena pro proces tepelného zpracovani, druha desticka
vyrobena pro testovani je bodové piivarena na téleso vlastni vlozky tak, aby byl zajistén jeji
plny kontakt s té¢lesem vlozky a aby bylo zaruceno, ze reprezentuje chovani materialu vlozky

pfi procesu kaleni a popousténi.
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Obr.¢. 4 - Umisténi testovaciho kuponu a termoclanku pro kaleni

Po provedeni vlastniho tepelného zpracovani vlozky dodavatel TZ oddéli testovaci kupon €.2
a zaSle ho schvalenému dodavateli k testovani. Ten jako v pifedchozim ptipad¢ vyrobi vzorky
pro razové zkousky a tyto zkousky provede i s vyslednym protokolem. Pokud jsou hodnoty
v rozsahu dle NADCA, kalirna vlozku uvolni vyrobci néstroje.

Pokud pozadované hodnoty nebyly dosazeny, vstupni testy na oceli byly v potadku, pak lze
spustit reklamacni fizeni na tepelné zpracovani. Za urcitych podminek je povoleno jedno
opravné tepelné zpracovani, piicemz pied jehoz zafazenim musi byt dily opétovné vyzihany na
meékko dle predpisu NADCA.

3. Praktické vysledky

V nize uvedenych tabulkach (Tabulka 2) jsou uvedeny nékteré praktické vysledky testovani pro
konkrétni zakazniky. Zdroje materidlu neuvadime. Praktické vysledky jsou dodavany
dodavatelem testovani ve form¢ protokolu se vSemi potfebnymi tdaji, ze kterého lze provést
jednoduché hodnoceni vysledku s ohledem na pozadavky NADCA (Obr.¢. 5).
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PLATE NO. 2 - 41324/034, MATERIAL 1.2367

Specification - NADCA 207-2008

Charpy Test - ASTM A370 - 12a
Position Dimensions Denomination | Test Temp | Energy Absorbed | Average Comrents
[rm) %1 [Joules] [Joules]

001:Parent N/A 10x10x2V N/A R/T 7 7 Nil
002: Parent N/A 10x10x2V N/A R/T 8 8 Nil
003:Parent N/A 10x10x2V N/A R/T 10 10 Mil
004 : Parent N/A 10x10x2V N/A R/T 8 8 Wil
005:Parent N/A 10x10x2V N/A R/T 10 10 Nil

Obr.¢. 5 - . Priklad hodnoticiho protokolu

Material Test vstupniho materidlu AVG | Vysledek testu
1.2367 AVG Nadca predpis 1 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
MIN Nadca predpis 1 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8
41324 1 5,0 6,0 11,0 11,0 10,0 3,6/ NOK
Test tepelného zpracovani AVG |
1.2367 AVG Nadca pfedpis 2 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8
MIN Nadca predpis 2 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1
41324/034 2 7,0 8,0 10,0 8,0| 10,0 8,6 NOK
41324/033 2 9,0 11,0 8,0 8,0 8,0 8,8 NOK
Material Test vstupniho materidlu AVG Vysledek testu
1.2343 AVG Nadca predpis 1 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
MIN Nadca predpis 1 14,9 14,9 14,9 14,9 14,9
41377 1 23,0 21,0 21,0 22,0 23,0 22,0 OK
55009961 1 26,0 24,0 27,0 25,0 23,0 25,0 OK
Test tepelného zpracovani AVG |
1.2343 AVG Nadca pfedpis 2 14,9 14,9 14,9 14,9 14,9
MIN Nadca predpis 2 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2
55009961 2 21,0 21,0 21,0 20,0 20,0 20,6] OK




Material Test vstupniho materidlu AVG Vysledek testu
1.2344 AVG Nadca predpis 1 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
MIN Nadca predpis 1 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8
55010884 1 22,0 21,0 23,0 21,0 22,0 21,8 OK
55010124 1 17,0 15,0 19,0 16,0 15,0 16,4 OK
55010124 1 14,0 15,0 13,0 16,0 17,0 15,0 OK
55010124 1 8,0 11,0 12,0 11,0 10,0 10,4 NOK
55010124 1 10,0 10,0 14,0 12,0 17,0 12,6 NOK
55010124 1 8,0 10,0 11,0 9,0 10,0 9,6 NOK
Test tepelného zpracovani AVG |
1.2344 AVG Nadca predpis 2 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8
MIN Nadca predpis 2 8,1 | 8,1 | 8,1 | 8,1 | 8,1 |

Tabulka ¢.2 - Hodnoty razové houzevnatosti v J pro vybrané materialy

4. Zavér

Z prozatim provedenych test rdzové houzevnatosti vyplyva, ze spolehlivost dodavatelii na
vstupu je hodnotitelnd. Nedodrzeni vstupnich hodnot znamena vazné ohrozeni vysledné
zivotnosti nastroje a je proto v zdjmu vyrobcl nastroju tyto testy disledné provadeét.

Zadnym procesem vyroby nebo tepelného zpracovani nelze zlepsit nakupovany stav materialu.
Proto je zaddouci kontrola pravé na vstupu tak, aby byly vylou¢eny dalsi nasledné vady nebo
dokonce 1 Skody, s cilem odhalit a vyloucit nevyhovujici materidl pfed dalSim, ¢asto velmi
naro¢nym a nakladnym zpracovanim.

Z tabulek je moZno konstatovat:

e V¢tSina zakazniki testy pouziva predevsim pro hodnoceni vstupniho materialu

e Testy razové houzevnatosti vykazuji vysokou spolehlivost v piipadé€, Ze je pouzivan jeden
kvalifikovany a schvaleny dodavatel

e Vypovidaci schopnost testu je velice dobra a lze vyznamné omezit vstup nekvalitnich
materiali do vyroby

e V pifipad¢ neuspéchu vstupniho testu je jasna vina na strané¢ dodavatele oceli, s povinnosti
okamzité ndhrady vadného materialu bez toho, ze by do toho byla vlozena dalsi prace

Z dosavadnich zkuSenosti 1ze konstatovat nasledujici :
Vstupni testy — ve vice jak 24 % ptipadil byly vysledky vstupniho testu materidlu nevyhovujici

s pifimym dopadem na dodavatele materidlu, tedy nebyly dosazeny hodnoty rézové
houZevnatosti dle NADCA.
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Obr.¢. 5 — Statistické hodnocent vysledkit uspésnosti vstupniho testu

Testy po tepelném zpracovani — ve vSech hodnocenych ptipadech byla vzdy provedena
vstupni kontrola materialu dle pfedchoziho bodu. Ve vSech piipadech, kdy byly testy po
tepelném zpracovani neuspésné, se jednalo o material, ktery nevyhovél vstupnim testim.
Zakaznik se presto domnival, ze by vlastnim procesem tepelné¢ho zpracovani mohlo dojit ke
zlepSeni nakupovaného stavu k cemuz zcela zakonité nedoslo.

Zaveérem lze konstatovat, ze postup testovani dle NADCA vyrazné zlepsuje kontrolu jakosti
materialu, pfedevsim s ohledem na jeho vysledné mechanické vlastnosti a je velice kvalitnim
nastrojem na rozliSeni kvality dodavek s ohledem na cilovou Zivotnost nastroje. Uplatnénim
obou testll je pak umoznéno v prubéhu vyroby nastroje odde¢lit odpovédnost jednotlivych
subjekti za jednotlivé operace, a zlepSuje se tak vyrazné i dokazovaci schopnost vSech
subjektt v ptipadnych sporech.

Na zéklad¢ vlastnich zkuSenosti autorti je jiz prokazano, ze v ptipad¢, ze nebyly provedeny
vstupni testy materialu, nelze vérohodné a uspésné uplatnit ndhradu Skody na dodavateli
tepelné¢ho zpracovani pro diikkazni nouzi.

Zdroje:
NADCA 207-2008
Interni dokumentace Bodycote HT, s.r.0.



