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OUR HERITAGE, YOUR ADVANTAGE  YASUGI SPECIALTY STEEL

1. Prehled materialu Hitachi ) i
+ déleni specialnich oceli Tovarna Yasugi
= Ofirmé Metalurgicka
ZaloZeno: 1899 vyzkumnalab.
Pocet zaméstnancu: (Duben, 2017)
1,700 (Tovdarna Yasugi)

100 (Metalurgicka vyzkumnad lab.)
Certifikovano podle souladus normami ISO 9001-

2000a1S0 14001 Centrala v Tokiu
| Materialy pro 1 @ Doméciwrobnizavody
¢ Formy na plasty a tlakové liti lehkych kov < déleni nastrojové oceli —trida oceli >
¢ EIEktromk.u S , 1. Oceli pro zpracovani za studena: SLD-MAGIC, SLD-i(1.2379),\
¢ Automobilovy pramysl (dily) SLD10
¢ Letectvi & Energetiku T .
2. Oceli pro zpracovani za tepla:
n Vvrobnizarizeni - Tlakové liti: DAC-MAGIC DAC (1.2344), DAC-S, DAC-P....
¢ Obloukova pec - Tvareniza tepla: DAC-MAGIC, DAC, DAC10, YXR55...
¢ Vakuovéindukcitaveni 3. Formy na plasty: CENA-V, CENA-G, HI-PM38...
& ESR (elektrolytické pretavovani)
a VMR pece 4. HSS : YXM1 (1.3343), YXM4 (1.3243), YXM42(1.3247),
& Valcovna XVC5 (1.3207), YHX2 (1.3355) ...
¢ Kovacistroj 5. Matrix HSS : YXR3, YXR7, YXR55 (YXR33 modified)...
¢ Obrabécinastroje
k6. PM HSS : HAP5R, HAP10, HAP4O0 (1.3244), HAP72... -

"SLD", “SLD-I", “SLD-MAGIC*®, “DAC", “DAC-MAGIC*, “CENA", “YXM", “XVC*, “YHX’, “YXR" a “HAP” jsou ochranné znamky Hitachi Metals, Ltd.
Popisy, fotografie, grafy a celkové hodnoceni v této prezentaci jsou reprezentativni hodnoty nasich testovanych dat. Nezaru€uji kvalitu produktu. Tato
prezentace a jeji obsah mohou byt zménény bez pfedchoziho upozornéni.
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2. Vlastnosti forem pro tlakové liti a jejich pozadavky

2.1. Tepelnda unava Kompresivni
tepelné napéti

Tepl.
, — & > < > < Povrch %
Vysoka formy Pozadavek:
Liti | Vyssi pevnost pfi vysokych
teplotach
Nizka P
2N
Opakované Tepelna Ptiklad tepelné
namahani Unava Gnavy
Tepelné napéti v tahu
Tepl.

“— > — > — —

NI'Zka' Povrch
, formy
Chlazeni l

Vysoka

Pozadavek:
VyssSi houzZevnatost
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2. Funkce forem pro tlakové liti a jejich pozadavky

2.2 Trhlinaz chladiciho kanalu

Tepelny gradient mezi dutinou a chladicim kanalem zpusobuje
tahové napéti

Pocinajicitrhliny z chladiciho
kanalu

:;tléorma

o

Korozivni
prostredi

Forma

Chladici kanal
Opatreni:
Proti vzniku trhliny » Pozadavek: vyssi houzevnatost (“U - vrub”)

Proti Sireni trhliny » PoZadavek: vyssi houZzevnatost (“ V - vrub”)
Odolnost proti korozi - Pozadavek: riznorody — napf. Gnavova pevnost
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3. Koncept DAC-MAGIC

* DAC-MAGIC - vyvoj vysoce vykonné nastrojové oceli pro praci za tepla

* ESR pretavovani
= Volné kovani s vysokymi stupni deformace
* Optimalni tepelné zpracovani pro dosazeni vhodné struktury, vyssi

houZevnatosti a vyborné obrobitelnosti. (< 229 HB/ < 780 MPa)

NADCA 2
TRIDA € MODIFIKACE

0.40 1.20 MAX MAX 0.50 5.85

STANDARD | MATERIAL C MN p S S| CR MO Vv
033- | 0.80- | 0.025-| MAX | MAX | 4.80- | 1.10- | 0.30-

DIN 1.2343 041 | 1.20 | 0050 | 0.03 | 02 | 550 | 1.50 | 0.50
TYP2367 | 035 | 0.10- | 0.020 | 0.03 | 0.10- | 4.70- | 2.00- | 0.40-

3.30 | 0.70

* NADCA #207-2011 schvalila ocel DAC-MAGIC jako Tridu C

“‘DAC-MAGIC* je ochrann& znamka Hitachi Metals, Ltd.

| 2018 |
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4. Vlastnosti DAC-MAGIC
4.1 Pevnost pri vysokych teplotach

700

) Teplota: 650°C

o. i

2

: |

3 600

©

H -

> /

73

g 500 +

5 -&-DAC-MAGIC

o i —1.2343ESR
400 I | I | I | I | I

40 42 44 46 48 50
Tvrdost (HRC)

Pevnost pfri vysokych teplotach je u DAC-MAGIC vysSinez u 1.2343ESR
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4. Vlastnosti DAC-MAGIC

4.2 Houzevnatost: zkouska charpyho kladivem na vzorku s vrubem 2V

30,0
" Austenitizacni teplota
g 250 DAC-MAGIC: 1030 °C
o ¢ 1.2343ESR: 1010 °C
>
: 7
£S5 20’0 Tvrdost
v o 45HRC
25
532
= 2 - 15,0
onN
25
83 - 10,0
o 35
©
=
'S
3 - 5,0
N

- 0,0

DAC-MAGIC 1.2343 ESR
Houzevnatost DAC-MAGIC je vysSinez u 1.2343 ESR
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4. Vlastnosti DAC-MAGIC

4.3 Houzevnatost: zkouska charpyho kladivem na vzorku s vrubem 2V

90
» Austenitizacni teplota
S
£ 80 DAC-MAGIC: 1030°C
S 45 ® DAC-MAGIC || 1.2343EsR:1010°C
e < -+1.2343ESR
g € 60 Rychlost chlazeni: HT. 40 min*
2=
N —
X N

o
2 £40
> 9 ® .
— E 30 H.T. 40 min:
_‘:u > Popousténi po kaleni z austenitiza¢ni teploty na 520
© °C trvd 40 min. Pokles z 400°C na 250°C trvd 30 min,
é‘: 20 '\ rychlost kaleni je 0.083°C/s.
>
g 10
N
O 1 1 1 1 1 1 1

38 40 42 44 46 48 50 52
Tvrdost (HRC)

Houzevnatost DAC-MAGIC je pfi pomalejsi rychlosti ochlazovani vyssi
nez u 1.2343 ESR.
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5. Ovéreni vlastnosti
ZkusSeni zafizeni na aplikaci provozniho zatézovani materidlu Hitachi

Testovaci podm in ky Podminky tepelného zpracovani
R . Austenitizacni teplota
g CIBERIERR O 1.2343ESR : 1000°C, DAC-MAGIC-DAC-P : 1030°C

Chladici podminky: ¢as v poloviné chlazeni 40min.
Tvrdost: 48HRC

Testovany dil

Ohrivaci

kotouc | | | | | | |

$80

DAC-MAGIC

Chlazeni

Vodni sprej 1.2343ESR

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Pocet cykll pred vznikem trhliny

Testovany dil

Tepelna unava je u DAC-MAGIC vyrazné vyssi nez u oceli 1.2343 ESR, jak je
vidét z poctu cykl.

| 2018 | Toolsteel s.r.o.| Hitachi Metals Europe GmbH . | Strictly Confidential | 9



OUR HERITAGE, YOUR ADVANTAGE  YASUGI SPECIALTY STEEL

5. Oveéreni vlastnosti

Testovani materiadlli Hitachi ve zkuSebnim stroji na tlakové liti

5.1. Metoda vyhodnoceni

Testovaci podminky zkusebniho stroje

ZAPUSTKA, MATERIAL DAC-MAGIC
FORMA 1.2343ESR
TVRDOST 45 HRC
UPINACI SILA 250 TUN
TAVENINA HLINIKOVA SLITINA JIS ADC12
TEPLOTA 953 K (680 °C)
LICI HMOTNOST 0.82KG
PODMINKY DOBA TRVANI CYKLU 28 SEKUND
PRI LITI POMALE VSTRIKOVANI | 0.3 M/S
RYCHLE VSTRIKOVANI 2.5M/S
TLAK PRI LITI 70 MPA
DOBA VSTRIKU 3 SEKUNDY

Konstrukce pohyblivé formy pro zkusebni stroj na tlakové liti.
Testy se provadeéji s pouzitim levé strany pohyblivé matrice pro DAC-MAGIC a pravé

strany pro H11 (1.2343 ESR).

| 2018 |
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5. Oveéreni vlastnosti
Vyhodnoceni testt

4000
B DAC-MAGIC

3500

M 1.2343ESR

w
o
o
o

2500

2000

1500

1000

Pocatecni cyklus tepelné tnavy

500

f ’ _— _._<<_. _ —_— —_—— _— _\‘\

1 2 3 4

b et et e

Cislo rohu

.....

Tepelnd Unava se u oceli DAC-MAGIC projevuje po vysSim poctu cykll nez u
1.2343 ESR
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6. Priklady aplikace

30.000 cykltd

100.000 cykl( a
stale v provozu

Tlakové lity | Odlitek / Upinaci Vysledek liti ZlepsSeni
produkt sila Bézna ocel DAC-MAGIC zZivotnosti
Motorovy blok Posuvné jadro/ DAC-P DAC-MAGIC Vice nez 1,5-krat

(automobil) 2500 tun (1.2344 - Premium)
43 HRC 44 HRC
Tepelné praskani’ | Snieni
tepelnych trhlin
Prevodovka Polovina matrice DAC55 DAC-MAGIC Vice nez 1,5-krat
pohybliva a polovina | (Upravena1.23
fixni / 2500 tun 44HRC 44 HRC
Tepelné praskani | snizeni
tepelnych trhlin
Motorovy blok Jadro s vodnim Steel A DAC-MAGIC Vice nez 3-krat
(automobil) pldstém / 1250 tun | (NADCATfida C)
46 HRC 46 HRC

| 2018 |
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‘ 7. Shrnuti
DAC-MAGIC - Vlastnosti

ZvysSuje vysokoteplotni pevnost a houzevnatost

Vlastnost DACMAGIC 1.2343 ESR
Vysokoteplotni pevnost + 0
HouzZevnatost pfivysokych teplotach + 0
Odolnost protitepelné unavé ++ 0
Odolnost proti korozni unaveée ++ 0

Hodnoceni: (Spatny) - <0 <+ <+ + (vynikajici)
DAC-MAGIC - Vyhody pro zakazniky

Vyznamné snizuje vznik tepelné unavy a jeji Sireni
Snizuje pocatek vzniku koroze pod napétima praskanido dutin

DAC-MAGIC - Potreby a prinosy pro zakazniky

Mensi ndroky na udrzbu forem — vyssi efektivita (roste Cisty strojovy cas)
Nizsi dil¢i naklady a soucasné vyssi kvalita vylisk(
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8. Nase vyhody

Mechanické
zpracovani

* PocitaCové inzenyrstvi = wwoj
podporovany pocitacem

Povlakovani
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Nas individualni pristup zlepSuje zaroven zivotnost i produktivitu— nabizime
také posouzenihospodarnosti procesu
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Priloha
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10.2. Priloha: Vzorky z testovani tepelné unavy

W Po 4000 cyklech
DAC- " , o

MAGIC®

DAC55

1.2344/H13

200pm

DAC-MAGIC ma vynikajici tepelnou odolnost.

“DAC-MAGIC*, “DAC” jsou ochranné znamky Hitachi Metals, Ltd
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‘ 10.3. Priloha: Odolnost DAC-MAGIC proti praskani pri zatézové

korozi
Metoda simulacnich testt

1 100 I I I I I I I L1
- Zatizeni [0300x300L vzorek byl kalen a popustén na 45HRC
o 1000 N
|| ' ' ' || —~ 900 \ DAC-MAGIC
g N\ g
& s SKD61
""" ~ | 800 H13 N
— 1 = (H13) DAC55
Vzorek simulujici chladici { l l l
kanal
ana 700
1E+05
Pocet cykld potfebny pro vznik trhlin

DAC-MAGIC potlacuje

praskani z chladiciho kanalu.

Povrch lomu (mezikrystalicky lom)
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10.4. Priloha: Prokalitelnost DAC-MAGIC

1100 ___Ryohlost oh'evu 10°C/s, (Q) konstantnf po Smin

1(Q)1030°C
1000 Fm—— — 1.2344 / H13
500 == DACS55
I == DAC-MAGIC
800
== Stahl A
S 700
£ 600
o
~ 500
400
300 ;Jtzrlljﬁtruorilsah
bainitu
200
100
O 1 1 L1 11111 _60I 1 |_2|0| ||_|1I0 _|5 |_3| I_I-ll.lzcl’c/min
1 10 100 1000

DAC-MAGIC ma nejlepSi prokalitelnost
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10.5. Priloha: Prokalitelnost DAC-MAGIC

Vzorek: 300 x 300 x 300 mm (45 HRc), Chlazeni vzduchem

10 pm 10p

DAC-MAGIC 1.2367mod.
Obrazky: Mikrostruktura stfedu po popousténi (SEM-EBSD)

DAC-MAGIC ma mnohem lepSi mikrostrukturu

| 2018 | Toolsteel s.r.o.| Hitachi Metals Europe GmbH . | Strictly Confidential |





