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Klicovy

benefit
Systém
propojuje data
TA je presnéjsi
TA je rychlejsi
TA je komplexni
Know-how

Systém fizeni metalurgie
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zapojenim termické analyzy

Slévarna diky
stabilizovanym
procesum,
hospoddrném
u davkovdnia
nizsi pracnosti
generuje vyssi
pridanou
hodnotu.

Ifn\l

Uceleny digitalizovany
sbér relevantnich dat/

informace olbsluze

tavirny, fizeni zafizeni

pro automatické
davkovani
modifik&toru a
oCkovadla, prip.

urCuje ddvky obsluze.

ik

~N~

Zapojeni klienta

Termickd analyza
je jen soucCast
systému. Stejné
tak jsou dulezité
existujici zdroje:

Termickou
analyzou spektrometr,
Eteme viastnosti  Mefalografie,
taveniny jiz trhacka, kvalita.

Slévdarna peclivé
sbird dat a az
ndasledné se

ocCkované - vliv
obsahu kysliku v

tavenineg, 1€
ové&fujeme hledaiji v
modifikacni databdzovém

Uéinek. systému korelace. 1



Hérdén
Alexandrijsky

— termoskop
zarizeni
pracujici na
roztaznosti
vzduchu

Historie (fermické analyzy)
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Pouziti termické analyzy,

Daniel Fahrenheit TJ. Seebeck G. Tammann

Anders Celsius

Galiei, polsko-némecko- estonsko-n&mecky  William Objev principy
termoskop viz.  holandsky fyzik, Svédsky fyzik Thomson Kelvin termické
obr. pionyr exaktni astronom S analyzy
Temeniie,  ioThoy emosediey L i
rtufovy teplomér I ) S .
50 fanivody  4qyngho materidlu teoretické kovu
ﬁlh e generace fyziky v
i elektrického napéti  Glasgow
za pritomnosti
R T teplotniho grad.

v slévarenské praxi

ZalozZeni
TSK GmbH

patent
formicka
pro 2 koule
AccuVo

sériovy
dodavatel TA
pro Daimler

2017
nejrychlejsi
prevodnik



MuUZeme si na
tavirndch
dovolit
pracovart jako
vV minulém
stoletie
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2 videa s
vyménou
pneumatik
v boxech

Je Vam tento
primer cizie
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Potencidl uspor

Kvalitativhi neshoda

Interné i externé; vicenaklady s
nadpracemi, mimoradné
pfepravy; zmény v planovani

Vyuziti tekutého kovu

Odstranéni nalitk(, zmenseni
nalitkl, zmény vtokové soustavy

Vsazka

Pomér surového zeleza, kvalita
ocelového Srotu, davkovani
nauhliGovadla, SiC/FeSi

Metalurgie

Tavici teplota, davkovani
modifikatoru, davkovani
ockovadla

+ moznost odlévat narocnéjsi odlitky nebo ziskat
diky technologickému naskoku vice zakazek
+ snizena pracnost pfi fizeni technologie a provozu -



S kl d d bCI VSéZky ﬁYCON Solutions

Surové zelezo
volba kvality, kolisavd cena

Ocelovy srot

nedostatek tfidéného s nizkym
obsahem Mn, kolisavd cena

rozdilné podle typu vyroby (65-20 %)

Chceme odlévat kvalitu ale za
konkurenceschopné ndklady

nauhlicovadlo; SiC; FeSi

Doporucuji studium: Reisert T., DOpp, R.: Roheisen contra Stahlschrott? Giesserei €. 6, 1997, s. 14-18. ,Reine
Roheisenschmelzen gegenuber synthetischen Schmelzen mit verschiedenen Roheisen- und Stahlschrottanteilen keine
Vorteilen zeigten®. 8



Vénuijte, prosim, pozornost
nakladovym simulacim

Priklad €. 1

Kalkulace nakladd na vsazku GJS 50

sériovy provoz alternativni provoz
jedn. cena  podil ndklady na 6t pec ndklady na 3t pec kg Jjednotkovd cena procentudlni podil ndklady na 6t pec
[CZK/t] [%] [CZK] [CZK] ndklad [CZK/t] [%] [CZK]
surové Zelezo 10100 20 12120 6060 2,02 surové Zelezo 10100 8 4848,00
ocelovy Srot tfidény 7000 0 0 0,00 ocelovy Srot tfidény 7000 0,00
ocelovy Srot netfidény 6300 55 20790 10395 3,47 ocelovy Srot netfidény 6300 67 25326,00
litinovy Srot 6400 0 0 0,00 litinovy Srot 6400 0 0,00
vratny kov 6000 25 9000 4500 1,50  vratny kov 6000 25 9000,00
nauhli¢ovadlo 20720 1,5 1864,8 932,4 0,31 nauhli¢ovadlo 20720 1,8 2237,76
legura A 0 0 0,00 legura A 0,00
legura B 0 0 0,00 legura B 0,00
legura C 0 0 0,00 legura C 0,00
SiC 26877 1 1612,62 806,31 0,27 SiC 26877 1,2 1935,14
modifikator (profil) 33670 0,5 h 1010,1 505,05 0,17 modifikator 33670 0,33 ) 666,67
ockovadlo 1 47915 0,25 718,725 359,3625 0,12 ockovadlo 1 47915 0 0,00
ockovadlo 2 49210 0,15 442,89 221,445 0,07 ockovadlo 2 49210 0,04 118,10
open cup termickd an. 25,39 (ks) (2 ks) 50,78 50,78 open cup termicka an. 25,39 (ks) (1 ks) 25,39
formicka AccuVo® 133,38 (ks) (2 ks) 266,80
CELKEM 47609,92 23830,35 7,93 CELKEM 44423,86
Pozn.: ceny vsdzkovych surovin a metalurgickych pfisad a jejich D%ET;_ATLC[Z;} 3186,05
0

ddvkovdani jsou prevzaty z rediné slévdarny ,, A"
Slévdrna s 6t pecemi

ro¢ni Uspora ve slévarné s objemem 5 tis tun: 2 655 043 K¢
rocni Uspora ve slévarné s objemem 10 tis tun: 5310 085 K¢
rocni Uspora ve slévarné s objemem 15 tis tun: 7 965 128 K¢

kg ndklad

0,81
0,00
422
0,00
1,50
0,37
0,00
0,00
0,00
0,32
0,11
0,00
0,02

7,40
0,53
7,2%
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ndklady na 3t pec
[CZK]
2424,00
0,00
12663,00
0,00
4500,00
1118,88
0,00
0,00
0,00
967,57
333,33
0,00
59,05
25,39
266,80
22358,03
1472,32

Slévdrna s 3t pecemi

ro¢ni Uspora pfi 5 tis tun:
ro¢ni Uspora pfi 10 tis tun:
ro¢ni Uspora pfi 15 tis tun:

kg ndklad

0,81
0,00
422
0,00
1,50
0,37
0,00
0,00
0,00
0,32
0,11
0,00
0,02

7,45
0,49
6,6%

2453 868 K¢
4907 735 K¢
7 361 603 K¢

Pozn.: Kalkulace nezohledruje zvysené energetické ndklady na taveni vsazky s vétsim podilem Srotu.

9



DETYCON solutions
._ 4 |

Vénuijte, prosim, pozornost
nakladovym simulacim

Priklad €. 2

Kalkulace nakladd na vsazku GJS 50

sériovy provoz alternativni provoz
jedn. cena  podil ndklady na 6t pec ndklady na 3t pec , jedn. cena  podil ndklady na 6t pec , ndklady na 3t pec ,
kg ndklad kg ndklad kg ndklad
[CZK/t] (%] [CZK] [CZK] [CZK/t] (%] [CZK] [CZK]
surové Zelezo 10083 16,6 10042,7 5021,3 1,67 surové Zelezo 10100 8 4848 0,81 2424 0,81
ocelovy Srot tfidény 8 755 12,5 6566,3 32831 1,09 ocelovy Srot tfidény 7000 20,6 8652 1,44 4326 1,44
ocelovy Srot netfidény 7 790 9,8 4 557,2 2278,6 0,76 ocelovy Srot netfidény 6300 10 3780 0,63 1890 0,63
litinovy Srot 7 250 5,6 2436,0 1218,0 0,41 litinovy Srot 6400 5,6 2150,4 0,36 1075,2 0,36
vratny kov 6 000 54,0 19 440,0 9720,0 3,24 vratny kov 6000 54,3 19548 3,26 9774 3,26
nauhli¢ovadlo 14 000 1,2 1008,0 504,0 0,17 nauhli¢ovadlo 20720 1,5 1864,8 0,31 932,4 0,31
legura A (cin) 540000 0,001 16,2 8,1 0,00 legura A 540000 0,001 16,2 0,00 8,1 0,00
legura B 0 0 0,00 legura B 0 0,00 0 0,00
legura C 0 0 0,00 legura C 0 0,00 0 0,00
FeSi 34720 0,34 708,288 354,144 0,12 FeSi 34720 0,5 1041,6 0,17 520,8 0,17
modifikator (Tundish 10%Mg) 43 460 1,00 2 607,6 1303,8 0,43 modifikator 43 460 0,85 2216,46 0,37 1108,23 0,37
zasyp modifikdtoru zasyp modifikatoru
ockovadlo 1 48 600 0,08 233,3 116,6 0,04 ockovadlo 1 48 600 0 0 0,00 0 0,00
ockovadlo 2 59 660 0,04 125,3 62,6 0,02 ockovadlo 2 59 660 0,04 143,18 0,02 71,592 0,02
open cup termicka an. 25,39 (ks) (2 ks) 50,78 50,78 open cup termickd an. 25,39 (ks) (1 ks) 25,39 25,39 0,01
formicka AccuVo® 133,38 (ks) (2 ks) 266,80 266,80
CELKEM 47 791,5 23921,1 7,97 CELKEM 44552,834 7,43 22422,512 7,47
Pozn.: ceny vsdzkovych surovin a metalurgickych pfisad a jejich DELTA 3238,67 0,54 1498,63 0,50
ddavkovani jsou prevzaty z rediné slévarmy A" 7,3% 6,7%
Slévdrna s 6t pecemi Slévdrna s 3t pecemi

ro¢ni Uspora ve slévarné s objemem 5 tis tun: 2 698 890 K¢ ro¢ni Uspora pfi 5 tis tun: 2 497 715 K¢

ro¢ni Uspora ve slévarné s objemem 10 tis tun: 5397 780 K¢ rocni Uspora pfi 10 tis tun: 4 995 430 K¢

ro¢ni Uspora ve slévarné s objemem 15 tistun: 8 096 670 K¢ rocni Uspora pfi 15 tis tun: 7 493 145 K¢

Pozn.: Kalkulace nezohlednuje zvysené energetické ndklady na taveni vsdzky s vétsim podilem srotu.

10
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Vénuijte, prosim, pozornost
nakladovym simulacim

Priklad €. 3
Kalkulace nakladid na vsazku GJS 40
sériovy provoz alternativni provoz
jedn. cena  podil  ndklady na 6t pec ndklady na 3t pec lkg jedn. cena podil ndklady na 6t pec kg néklad ndklady na 3t pec kg néklad
[CZK/t] [%] [CZK] [CZK] ndklad [CZK/t] [%] [CZK] [CZK]
surové zelezo 11000 20 13200 6600 2,20 surové zelezo 11000 8 5280 0,88 2640 0,88
ocelovy ¥rot tiidény 8600 16,5 8514 4257 1,42 ocelovy grot tiidény 8600 28 14448 2,41 7224 2,41
ocelovy Srot nettidény 4800 2 576 288 0,10  ocelovy $rot nettidény 4800 2 576 0,10 288 0,10
litinovy Srot 0 0 0,00 litinovy $rot 0 0,00 0 0,00
vratny kov 6000 60 21600 10800 3,60 vratny kov 6000 60 21600 3,60 10800 3,60
nauhli¢ovadio 12020 0,5 360,6 180,3 0,06 nauhli¢ovadlo 12020 0,7 504,84 0,08 252,42 0,08
legura A 0 0 0,00 legura A 0 0,00 0 0,00
legura B 0 0 0,00 legura B 0 0,00 0 0,00
legura C 0 0 0,00 legura C 0 0,00 0 0,00
SiC 21900 1 1314 657 0,22 SiC 21900 1,2 1576,8 0,26 788,4 0,26
modifikator/polévacim 52400 1,2 3772,8 1886,4 0,63  modifikator 52400 1,1 h 3458,4 0,58 1729,2 0,58
ockovadlo 1 90000 0,25 1350 675 0,23 ockovadlo 1 90000 0,1 540 0,09 270 0,09
ockovadlo 2 0 0 0,00 ockovadlo 2 0 0,00 0 0,00
zasyp 8600 0,7 361,2 180,6 0,06  zasyp 8600 0,7 361,2 180,6 0,06
open cup termickd an. 25,39 (ks) (2 ks) 50,78 50,78 open cup termicka an. 25,39 (ks) (1 ks) 25,39 25,39
formicka AccuVo® 133,38 (ks) (2 ks) 266,80 266,80
CELKEM 51099,38 25575,08 8,52 CELKEM 48637,43 r 8,11 24464,81 8,15
Pozn.: ceny vsdzkovych surovin a metalurgickych pfisad a jejich DELTA 2461,95 041 1110,27 0,37
ddvkovdni jsou prevzaty z rediné slévérny ,,C* 5,1% 4,5%
Slévdrna s 6t pecemi Slévdrna s 3t pecemi

ro¢ni Uspora ve slévarné s objemem 5 tis tun: 2 051 625 K¢ rocni Uspora pri 5 tis tun: 1 850 450 K&

rocni Uspora ve slévarné s objemem 10 tis tun: 4 103 250 K¢ rocni Uspora pri 10 tis tun: 3 700 900 K&

rocni Uspora ve slévarné s objemem 15 tis tun: 6 154 875 K¢ roc¢ni Uspora pri 15 tis tun: 5551 350 K¢

Pozn.: Kalkulace nezohledruje zvysené energetické ndklady na taveni vsdzky s vétsim podilem Srotu.

11



Termickd analyza AccuVo® e e

aditivum =
(oCkovadlo sériove
pouzivaneé ve slevarneé)

a) prazdnd formicka

termoclanky

Po naliti kovu,
aditivum se
rozpusti v tavening,
aniz aby opustilo
komUrku

b) formiCka po naplnéni -’



“, Popis inovaci— 11 oblasti =

Optimalizovana

I Tangencialni zavtokovani komurky
délici rovina

Stupen naplnéni

reprodukovatelny ~ Jednotny Koule @ 30 mm

vtok pro
120
2 komurky 2

Anorganické
pojivo

Termoclankovy
spoj/Celni spojeni
drat v délce 0,5mm

Pramér trubicky

1,6 mm

Konvenéni
pres 30 let

Komrka A S e staré reseni
= : pro urceni
0,5 mm Oc¢kovadlo 0,04 nebo 0, 1% F Tig
Kvalita dratu Mnozstvi48 mg .
Chyba + 0,50 °C Pfesnost+ 2 mg

>800 °C/s S nebo bez siry



N Popis inovaci — pokracovdani e
7 daliich 8 oblast g 4

signalbus Kabelovy nebo
radiovy prenos dat

e
PPS 1,2, 3ramena
YV Délka vedeni minimdalni

Bez kompenzacniho vedeni

A/D-prevodnik 40 Hz rychlost cteni odezvy

Kontinudini méreni teploty studenych spoju
A/D-prevodnik odclonény a tepelné izolovany ve stativu 14



Il Testovaci 1] v DETYCON soluions
formicka Termoclankovy  A/D prevodnik =
drat, konektor o PC .
: e e\ Vyhodnoceni

=0 TN BEEE kiivky

- = VI Model
- VIl UZivatelské
rozhrani

XIl Kalibrace systému s
Odbér X1l Korelaéni a regresni analyzy —
vzorku

na tavirné

I” Odbér
vzorku

po Mg-
davkovani

Bl

IX Lab3k Slévarensky

informacni
X Odlitky/kvalita systém 15




Pripadovd
studie

podeutektické

fidit metalurgii
podle chemie je
NEDOSTATECNE

nadeutektické

tuhnuti

Chemické slozeni

v, I ) DE'ITQQCON Solutions
Cislo ¢c* si Mn P S Cr Al Cu Mg CF =
panve o5 (%] [%] [%] (%] (%] (%] (%]  [%]
De 1 ] 360 263 042 0012 0005 0032 0014 0025 0040

bC o | 356 27 042 0012 0005 0032 0014 0024 0043

Cpe 3 | 363 267 042 0015 0004 0033 0013 0025 0047
DC 4 | 354 268 042 0013 0005 0032 0015 0025 0046

T | 368 259 041 0015 0005 0037 0013 0023 0047 Minimalni
DC_S$ rozdily
DO | 370 254 042 0015 0005 0038 0014 0024 0043
DC 7 | 365 288 043 0011 0005 0032 0013 0036 0048

Ipcg | 356 28 042 0010 0004 0032 0011 0036 0053
peo | 36 287 043 0011 0005 0033 001l 0035 0,050

—bC 4 —DC_2

DC_2 Dc_1

1
05 —0C 6 CE = C[%] + §Si[%]

—bDC_7 —DC_8

—DC 9

Totozna

hodnota 2 ‘ Vliv rizného

CE! \ \\ jmetalurgického
\ zpracovani!

— e = ; 16

,,4
jie==y
| e
[
E——
| B!




Jake tuhnuti
preferovat?

Index vady ze stahovani

500

2 typy tepelnych

uzlt

<| m Index S3

u] index S1

i

11

DC4 ocs D2
podeutektické

DC1 DCs
eutektické

DC6

nadeutektické

Tvar kfivky tuhnuti

Minimalni poZzadavky na dosazovani taveniny litiny s kulickovym grafitem
jsou dosazitelné pfi tuhnuti mirné podeutektickém

DETYCON Solutions
I
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« Pozice na trhu

« Pohyblivé ceny
vstupU

« Ndarocnost vyroby

« Kvalifikace
pracovniky, fluktuace

DUvod zmén v fizeni

metalurgie

» Digitalizace sbéru dat

« Databdzové
zpracovani dat

+ Automatizace

« Rychlost rozhodovdni

Strategie

Reference
DUvéra
Vytvoreni tymu
Podpora tymu

_____________________________________ Jak se takova

zmeéna realizuje

« Imapovdanistavu

+ ROI

« Technické zaddani

» Projektové fizeni

« Kontrolni dny 18



“ Kritickd

sebereflexe
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Jak na toe

« Data « Technickée

- Fakta zaddadni je

« Cisla objedndvkova
« Analyzovat polozka
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Temperature [°C]
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1180.

1170.

11e0.

1150.
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1130.

1120.

1110.

1100.

1090.

1080.

Vénuijte, prosim, pozornost
redlnym analyzdm AccuVo®

Zarfizeni musi byt v prvé fadé presné a metoda zaijistujici reprodukovatelnost vysledky

00—
oo—f
00
00
00
00
00
00
00
00
00

00

001

— lici zaf_tavba 56_004 C2: 0.04%VP216
— lici zaf_tavba 56_004 C3: 0.04%VP2186
— pec tavba 57_008 C1: plain

pec tavba 57_008 C3: plain

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T rT T T T T TT T T T T TITTrTTT
70.

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Time [s]

e0.

0

0

80.0 90.0 100.0 110.0
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Nejenom ze AccuVo
bez oCkovadla (plain)
zméfi 2 formicky
odlité po sobé
identické krivky, ale
i davkovani a

rozpustnost
ocCkovadla v komurce
AccuVo zajistuje
mimoradné vysokou
reprodukovatelnost
vysledk

20



Temperature [°C]

Vénuijte, prosim, pozornost
redlnym analyzdm AccuVo®

Eutektickda tavenina neni pri tuhnuti predvidatelnd, tavenina nereaguje predikovatelné na
metalurgické prisady— NEDOPORUCUJEME nastavit metalurgii na &isté eutektické tuhnuti

1160.00-]

1155. 00

— moedif_tavba 57_007 C1: plain
— modif_tavba 57_007 C3: plain

1150.00

1145.00

1140.00]

1135.00]

1130.00—

1125.00

1120.00

1115.00

1110.00—

1105.00

1100.00-

Doporuceny limit Tlig MIN po modifikaci 1152°C

20.

[TTTTTT TT T TTT T T T T T T TTTT T T TT T TT TTT TT TT T IT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I TTTTTTTTIT]TTT
80.

0 30.0 40.0 50.0 60.0
Time [s]

70.

0

0

90.0 100.0 110.0

Jeden a ten samy kov:
tavenina z jednoho
odbéru kovu
keramickou nabérackou
se chova pfi krystalizaci

grafitu zcela odliSné.

V slévarenské praxi v
Némecku Ize sledovat
trend — zajistit mirné
podeutektickeé tuhnuti.

DETYCON solutions
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Tavirna musi vyrdbét kov se stabilizovanou teplotou likvidu (nabizime + 2 °C).

Temperature [*C]

1165.

11€0.

1155.

1150.

1145,

1140.

1135.

1130.

1125,

1120.

1115.

1110.

Vénujte, prosim, pozornost DETYCON o

redlnym analyzdm AccuVo®

)
o

)
o

=
=

OoK!

— modif_tavba 57_006 C3: plain Prestoze Ver oF]

— modif_tavba 57_007 C3: plain jedné slitiny GJS50:

— modif_tavba 57_009 C1: plain na 2 taVbéCh

— modif_tavba 60_019 C1: plain namé‘feny rOZptyl T||q

— modif_tavba 60_023 C1: plain v o , s
pres 20 °C a rozdilné

o ) ) = ) ) o
o o o = o o o

=]
)

)
o

charaktery tuhnuti.

Doporuceny limit Thg MIN po modifikaci 1152°C

Studium tuhnuti
modifikované taveniny
(zde rozdilné tuhnuti
grafitu) obvykle pomaha
optimalizovat oCkovani

20.0 30.

0 40.0 50.0 €0.0 70.0 80.0 90.0 100.0
Time [s]
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Vénujte, prosim, pozornost DETYCON o
redlnym analyzdm AccuVo®

AccuVo umoinuje predikovat tuhnuti taveniny jesté pred provoznim o¢kovdanim:

1140.0Q

g — tavba 60_stav kovu po naliti z pece do panve (plain) Zcela nazo rny a
1180. 00_: — tavba 60_modifikovana tavenina (plain) neOd |Skutovate| ny
1175.00 tavba 60_modifikovano_AccuVo oékovani 0.04%SB5 r
3 - - prehled, co se s
] — tavba 80_modifikovano_AccuVo ockovani 0.04%VP216 . v . %
1170.007 taveninou deje smerem
7 — tavba 60_vzorek z liciho zafizeni, kde jiz probéhlo |. oékovani 0,25%SB5_AccuVo ockovani 0.04%VP216 d d d .
11003 — tavba 60_vzorek z liciho zafizeni, kde jiz prob&hlo I. o&kovani 0,25%SB5_AccuVo okovani 0.04% noculing0 0d pece ao uti )%
116000 — tavba 60_vzorek z liciho zafizeni, kde jiz probéhlo I. otkovani 0,25%SB5 (plain) formy. Lze srovnat
] tavba 60_vzorek z liciho zafizeni, kde jiz probhlo I. otkovéni 0,25%SB5_AccuVo otkovéni 0.04%CSF10 sériove podminky s
1155. 00 ., . .,
= ] alternativnimi material
8 1150. gg_: Doporugeny limit Thg MIN.po modifikaci.1152°C o7 ™7 r 2 y’
2 ; vcetné davkovani.
‘% 1145.00 .,
g . Dobré vysledky
@
K3

— dosahuje jednostupnove
s et ogkovani velmi nizkym
oCkovadla na start tuhnuti R .
austenitu — nejlepsi efekt davkovanim VP216

eutektického tuhnuti nemusi byt nebo SB5
shledan rovnéz i na likvidu.

Znamy efekt - modifikace
posouva eutektické tuhnuti dold.
1110.00 Kam az?

1115.00

10,0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 aLIEn S0, 23
Time [=]
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