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ABSTRAKT

Nadca 207-2016 je dokument vypracovany severoamerickou asociaci pro tlakové liti a stanovuje
akceptacni kritéria pro nakup oceli, pro tepelné zpracovani a pro navafovani. Samotny dokument
velmi detailné popisuje postupy pro vyse uvedené oblasti, nicméné pro to, aby tento dokument byl
prakticky vyuzitelny je nutno uvést do praxe systém fizeni vyroby forem pro tlakové liti, ktery tyto
postupy uvede do praktického Zivota. A to jak pro dodavatele oceli, pro provozy tepelné¢ho
zpracovani, tak i pro nastrojarny a uzivatele forem. V pfednasce jsou uvedeny nékteré principy, které
je nutno aplikovat tak, aby vysledek celého procesu byly nastroje s o¢ekdvanou Zivotnosti.

Nadca 207-2016 is a document developed by the North American Die Casting Association and sets
acceptance criteria for steel purchase, heat treatment and welding. The document itself describes in
detail the procedures for the above-mentioned areas, however, in order for this document to be
practically usable, it is necessary to put into practice a system for quality management of die casting
tools, which will bring these processes into practical life. For steel suppliers, for heat treatment plants,
for tool shops and for tools users as well. The lectures give some principles that need to be applied so
that the outcome of the whole process is a tool with an expected life.

1. Uvod

Nastroje pro praci za tepla maji svoje specifika v tom, ze se od nich pozaduje vysoka odolnost proti
vzniku trhlin z tepelné inavy. B€hem doby bylo zjisténo, ze existuje korelace mezi timto pozadavkem
a houzevnatosti material. Je to v podstaté logické, nebot’ povrch nastroje pfi tlakovém lité je vystaven
cyklickém naméhani tah/tlak a houZevnatost materidlu vyznamné muze posunout hranici
pouzitelnosti formy pro liti bez vad. Nicméné je nutno konstatovat, ze Nadca je koncipovana jako
metodika pro zajiSténi Zivotnosti nastroje z hlediska tepelné tinavy, nefesi ale problematiku vad
z hlediska nevhodnych tvarti, nevhodnych postupti, neobornych zasaht apod.

I kdyZ nikde na objednavkach pro tepelné zpracovani neni parametr razové houzevnatosti uvadén,
z velké Casti 1 proto, Ze o tomto parametru u vyrobcu nastroji neni zadna povédomost, zadny subjekt
(dodavatel oceli, vyrobce nastroje, kalirna, uzivatel) se nemize zcela vyvinit z toho, Ze by o tomto
parametru neveédél.

Kazdé¢ tepelné zpracovani musi probihat v souladu s objednavkou odbératele. Nicméné to, ze na
objedndvce nejsou pozadovany hodnoty houzevnatosti, ale jen findlni tvrdost a pocet popousténi
neznamena, ze tento parametr ma byt ignorovan. Neni sice zvykem v technické pirednasce uvadét
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pravni terminologii, nicmén¢ zde je nutno provést odkaz na Obcansky zakonik, § 1914. Kdo plni za
uplatu jinému, je zavazan plnit bez vad s vlastnostmi vyminénymi nebo obvyklymi tak, aby bylo
mozné pouzit piedmét plnéni podle smlouvy, a jeli strandm znam, i podle icelu smlouvy. V tomto
piipadé tcelem smlouvy je tepelné zpracovani dilu pro tlakové liti a jiz jen tento fakt fika, ze tepelné
zpracovani musi probéhnout dle Nadca.

Stejny princip ale plati i pro vyrobce nastroje, i pro dodavatele materidlu. Pokud si provozovatel
tlakového liti objedna u nastrojarny formu pro tlakové liti, nastrojarna musi plnit dle ucelu smlouvy,
1 kdyz ve smlouvé toto nemusi byt detailné oSetieno. Pokud se vyrobce nastroje objedna material u
dodavatel oceli, 1 dodavatel oceli by m¢l plnit dle ucelu smlouvy.

2. Co je to plnéni dle ucelu smlouvy ve smyslu Nadca
Pro dodavatel oceli to znamena, ze musi dodat material, vyhovujici danému pozadavku,

Material musi mit kontrolované chemické slozeni, predev§im na obsah S a P

Material musi byt zihany na mekko, s tvrdosti max. 235 HBW

Material musi byt pietavovany pod struskou nebo ve vakuu s kontrolovanou mikrocistotou

Material musi byt kontrolovan ultrazvukovou zkouskou dle ASTM A338 a E114 pro kované

materialy

e Piedpokladana razova houzevnatost odvozena od testovani matetského bloku, které si provadi
v rdmci svého systému jakosti vyrobce oceli

e Velikost zrna minimaln¢ 7 a vice dle ASTM E112 zkoumana na zakaleném a popusténém
vzorku

e Zihan4 struktura, zkoumana pii zvétseni 500x, po lesténi a naleptani v 5% NITAL, by méla
odpovidat povolenym strukturam dle metalografickych map Nadca

e Povolena radkovitost materidlu by méla odpovidat metalografickym mapam Nadca

Dle ASTM A681 vSechny reklamace na odchylky od o¢ekavané jakosti musi byt aplikovany do 30
dnl od dodani materidlu. Pokud nékterych z uvedenych parametrd neni splnén, odbératel ma pravo
pozadovat ndhradni plnéni nebo odstoupeni od smlouvy a vraceni penéz. Soucasné¢ ale mulze
pozadovat i ndhradu Skod, které z vadného plnéni vyplyvaji. V tomto piipadé Skodou mohou byt
marn¢ vynaloZzené naklady nebo usly zisk. I kdyz podle ceského prava lze uplatiovat naroky
z vadného plnéni do 2 let, je nutno si uvédomit, ze jakmile material projde procesem tepelného
zpracovani, tato vstupni vada bude tézko prokazatelna. Termin dle ASTM ma tedy svoji vyznamnou
logiku.

Pro vyrobce nastroje to znamena, ze je zcela zdsadni vybér oceli a jeho vstupni kontrola. Material
pro aplikace na tlakové liti musi byt vybran ze seznamu schvalenych oceli Nadca a od schvaleného
dodavatele.

Jelikoz tepelné zpracovani patii mezi zvlastni proces zalozené na zméné stavu materidlu, pro
hodnoceni vad je nutno znat a mit zdokumentovany stav vychozi a stav kone¢ny. Neni sice povinnost
vyrobce nastroje tento kontrolni krok vykonat, nicméné se tak vystavuje nebezpeci neprokazatelnosti
vad po tepelném zpracovani nebo u uzivatele nastroje.

Nadca rozdéluje oceli na Class 1 a Class 2. U Class 2 musi ocel spliiovat vSechna vySe uvedena
kritéria, u Class 1 je ale k tomu jesté povinny vstupni test na rdzovou houzevnatost vyrobcem nastroje,
tedy odbératelem oceli. Jeli tedy na objednavce uvedena skutecnost, ze material ma spliiovat kritéria
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pro Class 1, dodavatel oceli musi dodat i material na testovaci kupony pro vstupni kontrolu a pro testy
po tepelném zpracovani dle nize uvedené specifikace. Materidl na testy nesmi byt ale dodan oddélené
od dodévaného bloku, ale musi byt jeho soucésti s ndfezem do 97% fezu. Odbératel musi mit totiz za
prokdzané, ze material na testy pochazi skute¢né z dodaného bloku, a ne z jiného.
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0br.¢. 1 - Stanoveni prirezu materialu pro zkousky razové houzevnatosti pred a po TZ z velkych bloku
(la) a z blokit mensich jak 152x165x25 mm (1b)

I kdyz se jedna o zdanlive slozitou operaci, ve skute¢nosti nastrojarna méa pouze povinnost dotfiznout
¢ast bloku pro testovaci kupony a obrobit z této ¢asti materialu dvé desticky o rozmérech 63,5 x 152,4
x 15,8 mm.

Prvni testovaci kupon zaSle do kalirny na ideélni tepelné zpracovani. Toto je pfesné v Nadca
specifikovano a jedné se o referen¢ni kaleni do oleje a dvé popousténi. Kalirna po provedeni operace
zaSle kupon piimo do certifikované testovaci laboratoie, coz v CZ je pouze Element Material
Technology (dfive Exova) Plzen. Ta, obvykle do 48 hodin, vyrobi vzorky pro razové zkousky a
provede Charpyho test. Protokol o zkouSce zasle kalirng, resp. nastrojarné. Pokud razové zkousky
jsou v ramci predepsanych limitd, blok mize byt uvolnén pro vyrobu nastroje.

Pokud ne, vstupni material zcela prokazatelné¢ nespliiuje pozadovand kritéria a musi byt na n¢j
uplatnén cely postup o reklamaci vad.

Druhy vzorek se pfipevni na vlastni dil formy pro tepelné zpracovani, napt. bodovym ndvarem — viz
obrazek. Kupon projde tepelnym zpracovanim spolu s blokem a po ukonceni procesu je oddélen a
zaslan na druhy test rdzové houzevnatosti. Pokud jsou vysledky v ptipustném rozsahu, blok se vraci
do nastrojarny na dokonceni.

V ptipad¢, ze vysledky nejsou OK, a vstupni testy pfitom
byl vnormé, néstrojarna uplatni fizeni o vadach vici
provozu tepelného zapracovani. Kalirna ma jeden opravny
pokus. Pted jeho aplikovanim se musi dil znovu vyzihat na
mékko na néklady kalirny. Pokud ani na druhy pokus neni
vysledek v povoleném limitu, zdroj tepelného zpracovani
musi dodat novy blok materialu a uhradit veskeré
predchozi tceln¢ vynalozené naklady.

Obr.¢. 2 — Priklad uchyceni kuponu pro testovani razové houzevnatosti po kaleni
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Pro zdroj tepelného zpracovani to znamend, ze musi jednak disponovat zafizenim, splitujicim
podminky Nadca, jednak musi aplikovat dokumentované postupy s parametry vychéazejicimi
z Nadca.

e Zafizeni musi umoznit rychlost ochlazovani min. 28 C/min a tuto prokazovat

e Zafizeni musi pracovat se dvéma vsazkovymi termoclanky Ts (surface) a Tc (core)

e Ohfev dilt musi byt kontrolovan a nesmi byt ptekrocen rozdil teplot povrch/jadro v méteném
misté o vice jak 110 C pfi teplotach do 650 C

e Austenitizacni teplota musi pfesn¢ odpovidat pfedpisu Nadca

e Cas austenitizace by mél byt max. 30 min po dosazeni Ts-Tc<14 C, nebo maximalné 90 min
po dosazeni Ts = Tp

e Ochlazovani dilu by mélo byt minimalné s rychlosti ochlazovani 28 C/min v rozsahu mezi
austenitizacni teplotou a okamzikem, kdy povrh dilu Ts dosahne 425 C +/- 28 C.

e Izotermické prodleva by méla byt aktivovana automaticky vzdy, pokud v tomto okamziku
rozdil teplot Ts-Tc je vétsi jak 90 C. Jedna se ale o doporuceni a tuto podminku 1ze vyloucit
v z4vislosti na tvaru formy

e Izotermicka prodleva musi byt ukoncena nejpozdé€ji po 30 minutach, nebo pokud Ts < 400
C, nebo pokud Tc-Ts <110 C. Zalezi na tom, kterd podminka je splnéna jako prvni

e Dale se dil ochlazuje stejnou rychlosti jako pted prodlevou az do teploty 150 C a nasledné
pak pfi snizené rychlosti ochlazovani nebo na vzduchu az do 50 C

e Pokud ma byt provedeno piekaleni, musi mu pfedchazet zihani na mekko.

3. Systém Fizeni jakosti v podminkach zdroje pro tepelné zpracovani

I kdyZ vakuové tepelné zpracovani, vyjma LPC, neni doposud obsazeno v CQI-9, Ize se v n¢kterych
bodech na tento standard odkazat. Systém jakosti musi pozadavky Nadca vzit v tivahu v nésledujicich
kapitolach:

Sekce 1 — Management responsibility and Quality planning

e Provoz musi mit kvalifikovanou osobu, proskolenou na Nadca, s minimalné 5 let zkuSenostmi
v praci s timto typem zpracovani (CQI-9, bod 1.1)

e Provoz musi mit dostate¢n¢ sofistikovany piijem umoznujici rozliSit ucel pouziti nastroje pro
razné aplikace tak, aby dilim podle pro tlakové liti byl schopen pfifadit postupy dle Nadca
(CQI-9, bod 1.2)

e Piijjem musi mit dostatecn¢ kvalifikované postupy na zplisob dotazovani smérem k
zakaznikovi tak, aby byl rozpoznan tcel dilu, jeho historie, pozadavky na testy dle Nadca,
historii dilu z hlediska pfedchozich operaci jako je navatovani, zihaci procesy atd. tak, aby
mohl dilo provést s fadnou péci dle §2590 OZ (CQI-9, bod 1.2)

e Piijem musi mit pfesn¢ specifikovany postupy, kdy lze dil pfijmout, kdy lze dily pfijmout
s vyhradami, a kdy je nutno dily pro zpracovani odmitnout (CQI-9, bod 1.2)

e Provoz sice nemusi mit FMEA (Failure mode and Effects analysis) na kazda dily dle Nadca,
nicméné jeho postupy od piijmu az po dodani musi zahrnovat analyzu rizik (CQI-9, bod 1.3)

e Kazdy dil musi mit vyrobni dokumentaci, zahrnujici jak pozadavky zakaznika, tak i parametry
Nadca, a specifikaci postupti TZ. Tyto postupy musi byt pisemné nebo elektronicky
registrované a dokumentované jak z hlediska pozadovanych kroki, tak i z hlediska z toho, jak
ve skutecnosti byly kroky vykondny a jaké byly odchylky od pozadavku (CQI-9, bod 1.4)
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e Provoz musi mit pfifazené standardy k jednotlivym postupiim a musi tyto standardy udrzovat
v aktualnich verzich (CQI-9, bod 1.5)

e Pro kazdou operaci musi byt pisemny zdznam o planovanych hodnotach a pisemny zaznam o
skutecnych hodnotach, véetné registrace odchylek (CQI-9, bod 1.6)

e Kazd4 vyrobni objedndvka by mél mit test proveditelnosti a o tomto testu by mél byt zdznam
v ERP systému (CQI-9, bod 1.7)

e Kazdy proces by mél mit zdznam o prabéhu veli¢in, a data z t€chto zdznaml by méla byt
zaznamenavana, archivovana a analyzovana (CQI-9, bod 1.8)

e Provoz by mél mit detailni zdznamy o neshodéch, odchylkach a kazdych 24 hodin by mél tyto
vady analyzovat s naslednymi napravnymi opatfenimi (CQI-9, bod 1.9)

¢ Provoz TZ by mél mit systém internich auditi a sebehodnoceni (CQI-9, bod 1.10)

e Provoz by m¢l registrovat, kontrolovat a analyzovat vSechna piepracovani tykajici dila
zakaznika (CQI-9, bod 1.11)

e Systém jakosti provozu TZ by mél mit schopen registrovat, analyzovat a provadét napravna
opatfeni na vSechny pifipominky zédkaznika (CQI-9, bod 1.12)

e Provoz TZ by m¢l mit systém trvalého zlepSovani na zéklad¢ piechozich bodi (CQI-9, bod
1.13)

e Provoz TZ by mél mit systém registrovani, oznacovani a uskladnéni neshod s kompletni
jejich sledovatelnosti (CQI-9, bod 1.14). Systém musi prokazat, ze pouze opravnéné osoby
maji moznost s takovymi dily nakladat

e VSechny postupy pro tepelné zpracovani musi byt pisemné dokumentovany vcetné registrace
vSech zménovych fizeni. Je nutno zajistit pritkkaznost provadéni operaci TZ z hlediska historie
a navazné platnosti vSech dokumenti s ni souvisejici (CQI-9, bod 1.15)

e Vsichni zaméstnanci by méli byt periodicky Skoleni a o jejich Skoleni by mély byt patficné
zaznamy (CQI-9, bod 1.16)

e Provoz musi mit matici opravnéni, specifikujici to, ze kazdy proces a kazda operace je
vykonavana pouze opravnénymi osobami (CQI-9, bod 1.17)

e Provoz TZ musi zajistit systém preventivni udrzby, a validace peci a zatizeni musi odpovidat
pozadavkiim na spolehlivost zatizeni a velic¢in (CQI-9, bod 1.18)

e V pfipadé, ze v procesu je zpracovavano vice druhli materiall, je nutno zajistit dokumentaci
tohoto stavu, a prokazat, ze pokud tento stav je aplikovan, je zajiSténo, ze teploty
austenitizace, ochlazovani, popousténi a dalsi parametry jsou odpovidajici kazdému materialu
individualné (CQI-9, bod 1.20)

Pokud vse vySe uvedené zjednoduSime, provoz tepelné¢ho zpracovani musi plnit dle ucelu smlouvy.
Tepelné zpracovani musi probihat dle podminek obvyklych, tedy v tomto ptipadé dle podminek
obvyklych pro Nadca. Co to znamena v systému fizeni jakosti?

Prijeti zakazky — kalirna musi mit fadn¢ zpracované instrukce pro pfijeti zakdzky a pro zptisob
dotazovani o ti¢elu pouziti. Musi byt stanoveny postupy pro prezkoumani smlouvy a o tomto postupu
musi byt proveden zdznam. Registraci objednavky kalirna bere na védomi, Ze pfijima vSechny
podminky objednatele. V ptipad¢ ze tyto podminky jsou v rozporu s uc¢elem plnéni, musi byt zaznam
o povoleni odchylek, odmitnuti zpracovani, potvrzeni vyrobce nastroji se souhlasem rizik apod.
Soucasti procedury pfijeti musi byt i stanoveni ceny tak, aby mohla byt naplnéna ustanoveni OZ o
Smlouvé od dilo

Vyrobni objednavka — ke kazdé zakdzce musi byt pfipojen technologicky postup s jednotlivymi
operacemi. Tyto operace musi mit definované parametry dle Nadca, nebo odkazy na né (napf.
Program ¢. 1, Pec ¢. X). V takovém ptipad¢ ale Programy peci musi byt fizené dokumenty vcetné
evidence zmén a platnosti. Na vyrobni objednavce musi byt uvedeny i vSechny pozadavky zdkaznika
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nebo standardy, podle kterych je nutno operace vykonat. Musi byt i evidence o platnosti téchto
standardt tak, aby bylo prokazateln¢, kdy a podle kterého standardu byla operace nebo Cinnost
vykonana

Proces vyroby — musi byt zajisténa evidence vSech operaci a procesu tak, aby bylo mozno porovnat
hodnoty pozadované dle Nadca a hodnoty skute¢né. O jednotlivych procesech musi byt zaznam a
tento zaznam musi byt jednoznacné pfitaditelny k dilu pro zpracovani, zatizeni nebo ¢loveéku, ktery
operaci provedl. Ve vyrobnim procesu musi byt zajisténa informace o uloZeni dilu ve vsazce nebo o
ulozeni vsazkovych termoc¢lankd. Kalirna neni podle Nadca povinna poskytovat zaznamy z procesu,
ty ale musi byt k dispozici pro ptipadné fizeni o vadach. Kalirna je povinna poskytnout protokol o
zpracovani dle Nadca, ktery obsahuje vycet parametrti, nutnych pro spravnou dokladovost procesu.

Objednavka kontroly jakosti — kalirna musi mit propracované smérnice na zpisob méfeni a
atestovani dilt pro Nadca, jak mezioperacné, tak 1 pro vystupni kontrolu. V ptipadé, ze soucasti
atestace je i razova houZevnatost, musi byt zajiSténa plna sledovatelnost kuponti pro razové zkousky,
veetné objednavky na externi testovani a zdznamu o vyslednych hodnotach. Ty musi byt plné
ptifaditelné k dilu formy. V pfipadé¢ reklamace a piipadného piepracovani, musi byt plna
sledovatelnost procesu piepracovani véetné identifikace novych vysledki

Dodani predmétu objednavky — zpétné dodani dilti zpracovanych dle Nadca je mozné jen za
podminek splnéni parametri Nadca. Je nutno rozliSovat dodéni pro materialy a zpracovani Class 1 a
Class 2. Privodni dokumentace k dodavce musi obsahovat udaje, zajiStujici zpétnou sledovatelnost
dilu a soucasné vyjadieni dodavatel TZ, ze vSechny podminky byly splnény. Zasilani zdznamu o
procesnich veli¢inach ve form¢ diagramt neni vyzadovéano a neni ani podminkou pro dodani. Je
pouze na provozu tepelného zpracovani, jak zdznamy archivuje a jak je Ize zpétn¢ dohledat v ptipadé
reklamaci. Nicmén¢ Nadca vyzaduje protokol, ktery je souhrnem pozadovanych a skute¢nych veli¢in.
Certifikat o shod¢ musi obsahovat nasledujicich 20 parametrti:

. Heat Treat Source

. Item Identification

. Heat Treatment Quality Class (1 or 2)

. NADCA Steel Grade & Category

. Material Heat Number
Shipping Weight

. Shipping Hardness

. Pre-Heat: Step 1 Temperature & Time
Pre-Heat: Step 2 Temperature & Time
Pre-Heat: Step 3 Temperature & Time

K Hardening: Temperature & Soak Time

L. Quench Rate

M. Quench Pressure

N. Interrupt: Temperature & Hold Time

O. 1®" Temper: Temperature, Soak Time, Hardness

P. 2"P Temper: Temperature, Soak Time, Hardness

Q. 3*P Temper: Temperature, Soak Time, Hardness

R. Final Hardness

S. Hardened Microstructure*

T. Hardened Impact Toughness*

Required for Heat Treatment Quality Class 1 and shall include three individual results and average

results.

* Test results can be provided by a heat treater or testing facility.

SO QEEDAOE R



Vakuové tepelné zpracovani a tepelné zpracovani nastroju ' )
20.—21. listopadu 2018, Ptichov, Slovenska republika ‘—'in-ll Zl@ju@

4. Zavér

Nadca je obecny, nezavazny piedpis, resp. navod pro maximalizaci vyslednych mechanickych
vlastnosti materidlu pro aplikaci na dily forem pro tlakového liti, s cilem minimalizovat chyby u
dodavatele oceli, vyrobce nastroje nebo zdroje tepelného zpracovani. Pokud ale tento navod ma byt
funk¢ni, musi byt plné¢ implementovan do systému fizeni jakosti. Jak jsou ovlivnény jednotlivé
kapitoly systému fizeni jakosti v provozu tepelného zpracovani je uvedeno vyse. Nicméné stejny
princip je potieba uplatnit i u dodavatel oceli nebo u vyrobce nastroje. V tomto se 1ze odkézat i na
vnitini podnikové normy, které na Nadca navazuji. Napt. Ford AMTD-DC2010, revize I, nebo GM
Powertrain Group, DC-9999-1, rev. 18. Ty navic jesté obsahuji procedury pro schvalovéani dodavateli
oceli, dodavatele tepelného zpracovani, a soucasné tesi i odpovédnost za vady a Skody znich
vyplyvajici. Mozna se to zda malicherné, ale neni vyjimkou, ze Skody v tomto procesu vzniklé
dosahuji vyznamnych ¢astek, a je tedy dobré byt piipraven.

[1] NADCA 2017-2016
[2] CQI-9, 3" edition, Heat Tret System Assesment
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