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voestalpine

ONE STEP AHEAD.

Voestalpine je koncern zamerany na technologie a priemyslové vyrobky z oceli. Je jeden z
najvyznamnejSich subjektov v oblasti vyroby, spracovania a vyvoja naro¢nych vyrobkov z oceli,
hlavne pre odvetvia s velmi dynamickym technologickym rastom ako je automobilovy, zZeleznicny,
letecky a energeticky priemysel.

Prehlad udajov obchodny rok 2013/2014  oObrat podie branzi (obchodn rok 2013/2014)

= Podet zamastnancov: 48 113

10 % strojirenstvi a | 3 % letecky primysl

= Obrat: 11 228,0 mil. EUR SRlaEll | 18,94 dirksnf aystérmy
12 % ostatni—

= EBITDA 1 382,7 mil. EUR o 96 SRR Byl —

= EBIT 792,3 mil. EUR b j
= EBIT marza 7,1% 5 % spotrebni

elektronika/
spotfebni zbozi

31 % automobilovy
promysl

—— MOBILITA: 47 %
L——— ENERGIE: 15 %

= 500 prevadzok a vyrobnych zavodov vo viac ako 50 krajinach sveta na 5 kontinentoch.
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voestalpine Koncern
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Steel Special Steel Metal Engineering Metal Forming
Top European Global leadership Global leadership Global leadership
Player
Top-three European supplier of Worldwide leader in tool European market leader for rails Leading worldwide provider
high quality sheet and global steel. Leading position in and processed wire, world of high-quality metal
top position in heavy plate for high-speed steel market leader for turnouts and processing solutions, in
the 'T‘°s.‘ demanding and special forgings. :;c;n(;ipr:ete c::;:‘itiyi:{;:::i‘:; particular special sections
applications. gp 9 and precision steel coil as
consumables and seemless .
well as special
tubes.
components for the

automobile industry

”0¥é| tTren_dy \{&%vzr%q%vej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
otel Turiec 19.3. .
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Global presence in all industrialized zones

—— -

= Vyrobné zavody Rakusko (Kapfenberg, Miirzzuschlag, Bruckbach), Svedsko (Hagfors), Nemecko
(Wetzlar), Brazil (Sumaré)

m 70 prevadzok v 50 krajinach sveta na 5 kontinentoch

Nové trendy v é)ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
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Voestalpine Special Steel Division

Vyrobné zavody Odbytové spolocnosti

BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG BOHLER-UDDEHOLM (Deutschland) GmbH
UDDEHOLM AB o BOHLER-UDDEHOLM ltalia SpA
BOHLER Bleche GmbH & Co KG ’e“;;g A _B(")HLER-UDDEHOLM North America
VILLARES METALS SA. L g N 2 \ BOHLER-UDDEHOLM (UK) Ltd.
BUDERUS Edelstahl GmbH o ° - o BOHLER-UDDEHOLM France S.A.S.
BOHLER Profil GmbH > BOHLER-UDDEHOLM Iberica S.A.c

o BOHLER International GmbH
Special Forgings BOHLERSTAHL Vertriebs GmbH
BOHLER Schmiedetechnik GmbH & Co KG ESCHMANNSTAHL GmbH

[ 4 ASSAB Pacific Pte. Ltd.

Prehlad udajov obchodny rok 2013/2014

»  Pocet zamestnancoy: 12 885 . O

»  Obrat °2627,9 mil. EUR ool : 5 o

» EBITDA 358,5 mil. EUR . .
» EBIT 224.4 mil. EUR :

[ EBIT marze 8,5%

Nové trendy v povrchovej uprave materidlov pre zvysenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli
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Vakuoveé kalenie pretlakom dusika 2 — 15 Bar

Pretlak N, : 2 - 15Bar

Pretlak N, : 2 - 6Bar

Vyhody
Ovladatelna rychlost ochladzovania
Povrch nie je oduhliceny
Povrch nie je zoxidovany
Malé deformacie
Minimalne rozmerové zmeny
Setrné k Zivotnému prostrediu

>
>
>
>
>
>

Nové trendy v&ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli

DiieanAl Dacticlav

Vakuova kaliaca pec SECO/WARWICK
Max rozmer vsadzky: 600x600x900mm
Max hmotnost vsadzky : 600kg

Vakuova kaliaca pec VH 669-6
Max rozmer vsadzky: 600x600x900mm
Max hmotnost vsadzky : 600kg

>

Nevyhody

Moznost kalit’ len materialy s dobrou
prekalitelnostou

BOHLER UDDEHOLM



Vakuové kalenie do oleja

Dvojkomorova vakuova pec RDVA 8.10.6,5/13G
» Max rozmer vsadzky: 450x300x750mm

» Max hmotnost vsadzky : 150kg

» Kaliace médium olej

Vyhody
» Vysoka ochladzovacia rychlost =
moznost kalit materialy z nizSou
prekalitelnostou

Nevyhody
» \VacdSie deformacie

» Povrch nie je oduhliceny
» Povrch nie je zoxidovany

Nové trendy vgovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015
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Nitridacia, karbonitridacia v plyne /N, KN + oxidacia/

NITREX — plynova nitridacia s riadenou atmosférou
» Max rozmer vsadzky: ¢$1000x1500mm
» Max hmotnost vsadzky : 2000kg

IVA RH 966RVE
» Max rozmer vsadzky: 600x600x900mm
» Max hmotnost vsadzky : 600kg

Vyhody Nevyhody
» Cely povrch je nanitridovany /priebezné diery, » Nemoznost nitridovat koréziovzdorné
tvarové dutiny v detailoch a pod./ materialy
» Jednoduché SarZovanie » Obtiazne chranenie pred nitridaciou /len
Moznost nitridovat’ aj velmi malé detaily pastou/

Moznost nitridovat' tvarovo zlozité detaily

Nové trendy v&ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015
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¥y ¥ vy v % ¥

Vyhody
Moznost nitridovat koréziovzdorné materialy
VysSia povrchova tvrdost
MenSia deformacia
LepsSie riadenie procesu nitridacie
MensSie rozmerové zmeny
Lahka ochrana povrchu pred nitridaciou

vgovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
1

.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli

DiieanAl Dacticlav

Plazmova nitridacna pec

PN100/180 Duo
» Max rozmer vsadzky: $1000x1800mm
» Max hmotnost vsadzky : 5000kg

Plazmova nitridacia

Nevyhody
Obtiazne Sarzovanie
Priebezné dlhé otvory,nie je mozné
nanitridovat’ po celej dlzke
Nie je nanitridovany cely povrch

Tvarovo zlozité detaily je obtiazne plazmovo
nitridovat

BOHLER UDDEHOLM



VYKON NASTROJA

» KonsStrukcia nastroja = velkost ,rozmery, geometria, zlozitost, spravne navrhnuta tvrdost, spravne
navrhnuty material, minimalizacia koncentratorov napati...,

» Technoldgia vyroby nastrojovej ocele = homogennost Struktury, pritomnost primarnych karbidov,
mikrocistota, izotropia vlastnosti, rozloZenie sekundarnych karbidov /mnozstvo, velkost, geometria,
rozlozZenie/, stav Zihania na makko, prekalitelnost, plasticita ...

» Tepelné spracovanie = predohrev, kaliaca teplota, rychlost ochladenia, popustanie, chemicko tepelné

» \Vyroba nastroja = trieskové opracovanie, elektroerozivne opracovanie, brusenie, leStenie, aplikacia
modzioperacnych zihani.....

» Spracovavany material = druh materialu, tvrdost, tvrdé Castice, huzevnatost, materialu
» Procesné podmienky = vola, mazanie, chladenie, stabilita stroja, kadencia, Cistota...

» Udrzba nastroja = ostrenie, Gistenie, leStenie, opravné zvary, popustanie na odstranenie napati

Nové trendy v povrchovej Uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli BOH I.E R UDDEHOLM

Rusnak Rastislav



Principy tepelného spracovania

Volitel'né d'alSie

Ohrev Vydrz Chladenie
pomaly dlha / kratka pomalé/ rychle TS
ohriatie
celého
ohrev prierezu .
- —— = / Zihanie alebo Kaliaca teplota
|
[E Povrch
o
[=1
|q_-) Jadro Rychle
chladenie
(Kalenie) . Pomalé chladenie

Nové trendy
Hotel Turiec 19.3.20

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli

Rusnak Rastislav

vgovrohovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
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Tepelné spracovanie v oceliarni
Tepelné spracovanie valcovanych a kovanych polotovarov pred expediciou

Homogenizacéné (difuzne zihanie)
Zihanie na mikko

Kalenie a popustanie (zoSFacht'ovanie)
Zihanie na odstranenie napiti

yvyvy

Pre najlepsiu strukturu a uzitkoveé viastnosti

Nové trendy v povrchovej Uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov

Hotel Turlet 19.3.2015 BOHLER UDDEHOLM

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli
Rusnak Rastislav



Ohrev ocele okolo Ac1 po celom priereze s naslednym
pomalym ochladenim v peci 10°- 20C/hod do 500°C

Hlavny ciel zihania na makko

;l.‘; S ST »  Znizit tvrdost polotovaru na minimalne mozZnd hodnotu, aby
WPETE S ook g b P I i 2 sa dal lahko opracovat

£ LR IS R BN I, o
= r;. (Rt iny 1y
. e B - P -.~= . ’.'I_
ol

2 AR

o :-‘ . gy 4 A4 ’ 4 u
% s » Zaistit vhodnu, rovnomernu sStrukturu pre nasledujuce kalenie
e — rovnomernu austenitizaciu = rovhomerna tvrdost' po kaleni,
A mensSie deformacie a rozmerova stalost

b : b ey » Spravna Struktura po zihani na makko je tvorena feriticko
P AN L D AT et karbidickou zmesou so zglobulizovanymi karbidmi
Agt;'?::?\.’,.g~g,:_.'~.'.;>‘.;-"t; R T o Th g rovhomerne rozlozenymi vo feritickej matrici

k9 L3 ‘.v-.' . .". o< b -’ s "-. e ... of
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ZIHANIE NA ODSTRANENIE VNUTORNEHO NAPATIA

Ohrev materialu na teplotu 550 — 700°C / 2hod / pomalé
ochladzovanie v peci

Ciel : Znizit vnutorné napatia vnesene do materialu:

» nerovnomernym ohrevom / zvaranie...../,

» tvarnenim za studena /napr. rovnanie ... /

» trieskovym obrabanim /frézovanie, sustruzenie,brusenie.../

Vysoké vnutorné napatia pri ohreve na kaliacu teplotu mézu
spbsobit velké deformacie

Nové trendy vgovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli B.O.H I-E R UDDEHOLM

Rusnak Rastislav



ZIHANIE NA ODSTRANENIE VNUTORNEHO NAPATIA

Vnutorné napatia vnesené do materialu v priebehu vyroby sa uvolnia plastickou deformaciou

' Medza sklzu R,

ZvysSkové vnutorné
napatia v materiali

Plasticka
deformacia

v

Teplota /°C/

Nové trendy v&ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spraco.va-nie nastrojovych oceli B.O.H I-E R UDDEHOLM
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Fe (Cr,Mo, Co..)

Austenite
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Teplota

KALENIE NASTROJOVYCH OCELI

Kalenie _
Kalenie pretlakom N2

Popustanie

N

2.Stupen predohrevu

Solny kupel

Zihanie na

odstranenie
pnutia
Meranie Meranie & f
tvrdosti tvrdosti as
ovrchove uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
BOHLER UDDEHOLM

Nové trendy vg
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli
Rusnék Rastislav



Kalenie - ohrev na austenitizacnu teplotu

A Tepelné napatia c ~ Teplotny rozdiel AT
>~ 1000 °C

3)

s,

i 540 — 675 °C

o

% A o
— | <110°C

Source: NADCA

Nové trendy Vé)ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
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Kalenie — austenitizacna teplota

Nizka austenitizaéna teplota Dievar - nizka austenitizacna teplota

Nové trendy v povrchovej Uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli BU H I-E R UDDEH OLM

Rusnak Rastislav



Kalenie — austenitizacna teplota

Spravna teplota, vydrz Vysoka teplota

Nové trendy v govrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli BU H I-E R UDDEH OLM

Rusnak Rastislav



Kalenie — austenitizacna teplota 1.3343

PRI N b
' ~-}Dr§.§'w“ % “ L % .)*'3? i o N

5. 'O K.

e 0 ,

Nové trendy v é)ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli BG H I- E ﬁDDEHOLM

Rusnak Rastislav



Ochladzovanie Co sa stane? — ARA Diagram

Pozadovana teplota

.
Rychlost’

Vydrz na teplote
ochladzovania

t Ohrev

Povrch
Jadro

Teplota

Povrch

Povrch ohrev —3
Jadro ohrev —>

Cas ) 2

Nové trendy \igovrchove j Uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
BOHLER UDDEHOLM

Hotel Turiec 19.3.2015
Tepelné spracovanie nastrojovych oceli

Rusnak Rastislav

Co sa stane?
ARA- Diagram




Kalenie vplyv rychlosti ochladzovania

°C Pomalé ochladzovanie
1200 W e
1100 aciatok N Perlit,
1000 ( vylucovania \ __Mala tvrdost’
o0 karbidov il
: LAY \z fe (2K/min)
o 800 - - - X ke - e e e
= \ ’}\ Ac1b (2K/min)
©
S 700
[ P
2 A+K) JUHINEA o
o 600 (
= \ 7\ \ e
e sm \C,39 1,05 4.1 76 \23'5 2K/min 0,5K/min O
=
§ ////,\ \ \ \ 1K/min
' EE— \ \ ) Struktarny
Rychle ochladzovanie, \ \ B
- | - 40 85176 63 stav
Martensit, MsP | = |
: s bY ~ .
Velka tvrd0$ R p— 782‘& @
—TOU] 880)T(895) {895 @
+R ' 824 k .
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10-1 100 10" 2 108 104 106
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Nové trendy vgg;ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov

Hotel Turiec 1
Tepelné spracovanie nastrojovych oceli
Rusnak Rastislav
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Nové trendy v&ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
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Popustanie nastrojovych oceli

Tvrdost’ &

A

Popustacia teplota /°C/

>

A = Popustenie martenzitu B = precipitacia karbidov
C = transformacia zvySkového austenitu na martenzit
D = popustaci diagram nastrojovych vysoko legovanych oceli A+B+C =D

Nové trendy Vé)ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spraco.vz.mie nastrojovych oceli BUH I.E R UDDEHOLM
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Popustanie nastrojovych oceli s javom sekundarnej tvrdosti

Austenit

Temperature
popusteny
Martenzit

Austenit

\>4=
C N
o e
@ £
O ®©
o

Q_E

Cerstvozakaleny
Martenzit
popusteny
Martenzit

Q

A 4

Kalenie Popustanie ¢as

Nové trendy v&ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
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Popustacie diagramy nastrojovych oceli

Pracovna
tvrdost’
5)
n'd
L. 2
= *
0
O ‘0
ye) TS
= *
> N
- Pracovna 0‘
tvrdost N )
. f gy s * c
Nizka popust’acia teplota . ©
Vysoké zvySkové napatia, “ IS
minimalna transformacia “ ®© -
> )
RA ‘, ) )
a

Teplota [°C| m—r
--=aaaaaaaaa0 Ocele bez efektu sekundarneho vytvrdenia (Arne, ...)
Vysokolegované nastrojové ocele (Sverker 21,... )

Vysokoteplotné
popustanie.
Teplotna stabilita,
Nizke zvySkové napatia,
RA-transformacia

Nové trendy vgovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
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Pn’klady mikrostruktur pred a po tepelnom spracovani

Tty
”),.1.*? 2
[ A

1 S S

Nové trendy v &ovrchovej Uprave materidlov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
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Tepelné spracovanie a deformacia
MATERIAL

pnutia po ohrubovani
* Pomaly ohrev a vydrze

« Struktdra materialu
\_°* Vychodzi polotovar

* Rovnomerny ohrev v ekalitelnost’
* Ochladzovacia rychlost’ ‘

« Polohav peci v:p
a"

Vzdy je potrebné nechat dostato¢ny pridavok na opracovanie, aby bolo mozné korigovat
rozmerové zmeny a deformacie vzniknuté spolupdsobenim napati z teplotného gradientu a
transformacnych napati

Prevencia:

Nové trendy v govrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015

Tepelné spracovanie nastrojovych oceli BU H I-E R UDDEH OLM
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Tepelné spracovanie a deformacia

Prax: Neexistuje tepelné spracovanie bez rozmerovych zmien a deformacii

Poziadavky na tepelné spracovanie:

* Riadenim procesu TS minimalizovat rozmerové zmeny a
deformacu

» Predhrubovanie — Tepelné spracovanie — Finalne opracovanie

* Minimalne odporucCané pridavky na opracovanie:

0.3 % DiZka, $irka, hribka

Zmeny rozmerov
Dievar — Vzorka po 30nasobnom prekaleni

Nové trendy v&ovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015
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Dakujem za pozornost’.

Nové trendy vgovrchovej uprave materialov pre zvySenie kvality a Zivotnosti nastrojov
Hotel Turiec 19.3.2015
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