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"DAC-MAGIC®“ - Vylepšená ocel pro tlakové lití a zápustky
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Specialty Steel Division 
◼ O firmě

Založeno: 1899
Počet zaměstnanců: (Duben, 2017)

1,700 (Továrna Yasugi)
100 (Metalurgická výzkumná lab.)

Certifikováno podle souladu s normami ISO 9001-
2000 a ISO 14001

◼ Materiály pro
◆ Formy na plasty a tlakové lití lehkých kovů
◆ Elektroniku
◆ Automobilový průmysl (díly)
◆ Letectví & Energetiku

◼ Výrobní zařízení
◆ Oblouková pec
◆ Vakuové indukčí tavení
◆ ESR (elektrolytické přetavování)

a VMR pece
◆ Válcovna
◆ Kovací stroj
◆ Obráběcí nástroje

Centrála v Tokiu

Továrna Yasugi

Metalurgická

výzkumná lab.

1. Přehled materiálů Hitachi

< dělení nástrojové oceli – třída oceli >

1. Oceli pro zpracování za studena:  SLD-MAGIC, SLD-i(1.2379),
SLD10…

2. Oceli pro zpracování za tepla:
- Tlakové lití: DAC-MAGIC DAC (1.2344), DAC-S, DAC-P,…

- Tvářeníza tepla: DAC-MAGIC, DAC, DAC10, YXR55…

3. Formy na plasty: CENA-V, CENA-G, HI-PM38…

4. HSS : YXM1 (1.3343), YXM4 (1.3243), YXM42(1.3247),
XVC5 (1.3207), YHX2 (1.3355) …

5. Matrix HSS : YXR3, YXR7, YXR55 (YXR33 modified)…

6. PM HSS : HAP5R, HAP10, HAP40 (1.3244), HAP72…

Domácí výrobnízávody

"SLD“, “SLD-I”, “SLD-MAGIC“, “DAC“, “DAC-MAGIC“, “CENA“, “YXM“, “XVC“,  “YHX”, “YXR“ a  “HAP” jsou ochranné známky Hitachi Metals, Ltd.
Popisy, fotografie, grafy a celkové hodnocení v této prezentaci jsou reprezentativní hodnoty našich testovaných dat. Nezaručují kvalitu produktu. Tato 

prezentace a její obsah mohou být změněny bez předchozího upozornění.

+ dělení speciálních ocelí
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Lití

Chlazení

Tepelná
únava

Požadavek:
Vyšší houževnatost

Opakované
namáhání

Příklad tepelné
únavy

Požadavek:
Vyšší pevnost při vysokých

teplotách

2.1 Heat check

2. Vlastnosti forem pro tlakové lití a jejich požadavky

Tepelné napětí v tahu

Povrch
formy

Tepl.

Vysoká

Nízká

Kompresivní
tepelné napětí

Tepl.

Vysoká

Nízká

2.1. Tepelná únava

Povrch
formy
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Tepelný gradient mezi dutinou a chladicím kanálem způsobuje
tahové napětí

Forma

2.2 Trhlina z chladicího kanálu

2. Funkce forem pro tlakové lití a jejich požadavky

Počínající trhliny z chladicího
kanálu

Kanál

Forma

Korozivní
prostředí

Chladicí kanál

Požadavek: vyšší houževnatost (“U - vrub”)Proti vzniku trhliny

Opatření:

Požadavek: vyšší houževnatost (“ V - vrub”) Proti šíření trhliny

Požadavek: různorodý – např. únavová pevnostOdolnost proti korozi
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STANDARD MATERIAL C MN P S SI CR MO V

DIN 1.2343
0.33-
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0.80-
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0.2

4.80-
5.50
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NADCA
TŘÍDA C

TYP 2367
& 

MODIFIKACE

0.32-
0.40

0.10-
1.20

0.020
MAX

0.03
MAX

0.10-
0.50

4.70-
5.85

2.00-
3.30

0.40-
0.70

3. Koncept DAC-MAGIC

▪ ESR přetavování
▪ Volné kování s vysokými stupni deformace
▪ Optimální tepelné zpracování pro dosažení vhodné struktury, vyšší
houževnatosti a výborné obrobitelnosti. (< 229 HB/ < 780 MPa)

▪ DAC-MAGIC - vývoj vysoce výkonné nástrojové oceli pro práci za tepla

“DAC-MAGIC“ je ochranná známka Hitachi Metals, Ltd.

▪ NADCA #207-2011 schválila ocel DAC-MAGIC jako Třídu C
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4. Vlastnosti DAC-MAGIC
4.1 Pevnost při vysokých teplotách

Pevnost při vysokých teplotách je u DAC-MAGIC vyšší než u 1.2343ESR
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4.2 Houževnatost: zkouška charpyho kladivem na vzorku s vrubem 2V

Houževnatost DAC-MAGIC je vyšší než u 1.2343 ESR

Austenitizační teplota
DAC-MAGIC: 1030 °C
1.2343ESR: 1010 °C

Tvrdost
45HRC
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4. Vlastnosti DAC-MAGIC

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



8| 2018 |

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

38 40 42 44 46 48 50 52

zk
o

u
šk

a
ch

ar
p

yh
o

kl
ad

iv
e

m
n

a
vz

o
rk

u
s 

vr
u

b
e

m
2

V
 (

J/
cm

2
)

Tvrdost (HRC)

DAC-MAGIC

1.2343ESR

Houževnatost DAC-MAGIC je při pomalejší rychlosti ochlazování vyšší
než u 1.2343 ESR.

Austenitizační teplota
DAC-MAGIC: 1030°C
1.2343ESR : 1010°C

Rychlost chlazení：H.T. 40 min*

4.3 Houževnatost: zkouška charpyho kladivem na vzorku s vrubem 2V 
4. Vlastnosti DAC-MAGIC

H.T. 40 min:

Popouštění po kalení z austenitizační teploty na 520
°C trvá 40 min. Pokles z 400°C na 250°C trvá 30 min, 
rychlost kalení je 0.083°C/s.
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5. Ověření vlastností

Ohřívací
kotouč

Testovaný díl

φ30

φ80

Vodní sprej

Chlazení

Ohřívání až na 650 °C

Testovací podmínky

0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500

DAC-MAGIC

1.2343ESR

Počet cyklů před vznikem trhliny

DAC-MAGIC

Podmínky tepelného zpracování
Austenitizační teplota

1.2343ESR：1000°C, DAC-MAGIC・DAC-P：1030°C
Chladicí podmínky: čas v polovině chlazení 40min.
Tvrdost: 48HRC

Tepelná únava je u DAC-MAGIC výrazně vyšší než u oceli 1.2343 ESR, jak je 
vidět z počtu cyklů.

Testovaný díl

Zkušení zařízení na aplikaci provozního zatěžování materiálu Hitachi
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5. Ověření vlastností

5.1. Metoda vyhodnocení

Konstrukce pohyblivé formy pro zkušební stroj na tlakové lití.
Testy se provádějí s použitím levé strany pohyblivé matrice pro DAC-MAGIC a pravé
strany pro H11 (1.2343 ESR).

ZÁPUSTKA, 
FORMA

MATERIÁL DAC-MAGIC
1.2343ESR

TVRDOST 45 HRC

UPÍNACÍ SÍLA 250 TUN
TAVENINA HLINÍKOVÁ SLITINA JIS ADC12

TEPLOTA 953 K (680 °C)

LICÍ HMOTNOST 0.82 KG

PODMÍNKY
PŘI LITÍ

DOBA TRVÁNÍ CYKLU 28 SEKUND

POMALÉ VSTŘIKOVÁNÍ 0.3 M/S

RYCHLÉ VSTŘIKOVÁNÍ 2.5 M/S

TLAK PŘI LITÍ 70 MPA

DOBA VSTŘIKU 3 SEKUNDY

Testovací podmínky zkušebního stroje

Testování materiálů Hitachi ve zkušebním stroji na tlakové lití

Toolsteel s.r.o.| Hitachi Metals Europe GmbH . | Strictly Confidential |
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5. Ověření vlastností

1
2 3 

4 

Tepelná únava se u oceli DAC-MAGIC projevuje po vyšším počtu cyklů než u 
1.2343 ESR

V rozích 1, 2, 3 a 4 jsou vyhodnocovány
iniciační cykly tepelné únavy
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Vyhodnocení testů
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6. Příklady aplikace

Tlakově litý
produkt

Odlitek / Upínací
síla

Výsledek lití Zlepšení
životnostiBěžná ocel DAC-MAGIC

Motorový blok
(automobil)

Posuvné jádro/
2500 tun

DAC-P
(1.2344 - Premium)

43 HRC
Tepelné praskání

DAC-MAGIC

44 HRC
Snížení
tepelných trhlin

Více než 1,5-krát

Převodovka Polovina matrice  
pohyblivá a polovina 

fixní / 2500 tun

DAC55
(Upravená 1.2367) 
44HRC
Tepelné praskání

DAC-MAGIC

44 HRC
Snížení
tepelných trhlin

Více než 1,5-krát

Motorový blok
(automobil)

Jádro s vodním
pláštěm / 1250 tun

Steel A
(NADCA Třída C)

46 HRC
30.000 cyklů

DAC-MAGIC

46 HRC
100.000 cyklů a 
stále v provozu

Více než 3-krát
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7. Shrnutí

Vlastnost DAC MAGIC 1.2343 ESR

Vysokoteplotní pevnost + 0

Houževnatost při vysokých teplotách + 0

Odolnost proti tepelné únavě + + 0

Odolnost proti korozní únavě + + 0

Hodnocení:  (špatný)  - < 0 < + < + + (vynikající)

• Zvyšuje vysokoteplotní pevnost a houževnatost

DAC-MAGIC - Vlastnosti

• Významně snižuje vznik tepelné únavy a její šíření
• Snižuje počátek vzniku koroze pod napětím a praskání do dutin

DAC-MAGIC - Výhody pro zákazníky

DAC-MAGIC - Potřeby a přínosy pro zákazníky

• Menší nároky na údržbu forem – vyšší efektivita (roste čistý strojový čas)
• Nižší dílčí náklady a současně vyšší kvalita výlisků

Toolsteel s.r.o.| Hitachi Metals Europe GmbH . | Strictly Confidential |
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8. Naše výhody

Náš individuální přístup zlepšuje zároveň životnost i produktivitu – nabízíme 

také posouzení hospodárnosti procesu

Mechanické 

zpracování

Povlakování Tepelné 

zpracování

* Počítačové inženýrství = vývoj

podporovaný počítačem

Tool Steel

CAE* Simulace
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Příloha

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



| 2018 |

Werkzeugstahl

10.2. Příloha: Vzorky z testování tepelné únavy

DAC55

DAC-MAGIC má vynikající tepelnou odolnost.

200μm

Po 4000 cyklech

DAC-
MAGIC®

1.2344/H13

“DAC-MAGIC“, “DAC” jsou ochranné známky Hitachi Metals, Ltd
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Werkzeugstahl

10.3. Příloha: Odolnost DAC-MAGIC proti praskání při zátěžové
korozi

vzniklé trhliny na povrchu díry

Vzorek simulující chladicí
kanál
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□300x300L vzorek byl kalen a popuštěn na 45HRC

Povrch lomu （mezikrystalický lom）

20mm

Metoda simulačních testů

DAC-MAGIC potlačuje

praskání z chladicího kanálu.

Počet cyklů potřebný pro vznik trhlin
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k
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a
)

Zatížení
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10.4. Příloha: Prokalitelnost DAC-MAGIC

1.2344 / H13

DAC55

DAC-MAGIC
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10.5. Příloha: Prokalitelnost DAC-MAGIC

1.2367mod.DAC-MAGIC

Obrázky: Mikrostruktura středu po popouštění （SEM-EBSD）

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

DAC-MAGIC má mnohem lepší mikrostrukturu
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