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Ocele pre spracovanie plastovUDDEHOLM MIRRAX ESR

CHARAKTERISTIKA

Vysokoakostná antikorózna chrómová oceº s nasledovn˘-
mi charakteristick˘mi vlastnosÈami:
• excelentná le‰titeºnosÈ
• dobrá odolnosÈ proti korózii
• dobrá odolnosÈ proti opotrebovaniu
• dobrá plasticita a húÏevnatosÈ
• excelentná prekaliteºnosÈ

MIRRAX ESR je oceº pretavovaná pod troskou, s veºmi níz-
kym obsahom neãistôt, ão má veºmi dobr˘ vplyv  na me-
chanické vlastnosti a le‰titeºnosÈ.

MIRRAX ESR má v porovnaní s in˘mi antikoróznymi oceºa-
mi excelentnú prekaliteºnosÈ, preto je ideálnou voºbou pre
tvarové ãasti foriem väã‰ích rozmerov (sekcie hrub‰ie ako
100 mm - viì graf TvrdosÈ ako funkcia r˘chlosti ochladzo-
vania na str 93).

OdolnosÈ proti korózii v portfóliu vlastností nástrojovej
ocele urãenej pre tvarové ãasti foriem má praktick˘
v˘znam:
• povrch tvarovej dutiny zachováva svoj vzhºad aj poãas

dlhej doby pouÏitia, formy pracujúce alebo skladované
vo vlhkom prostredí nevyÏadujú ‰peciálnu ochranu pro-
ti korózii = niÏ‰ie náklady na údrÏbu formy

• chladiace kanály nie sú napádané koróziou v takej mie-
re ako u in˘ch konvenãn˘ch ocelí pouÏívan˘ch pre plas-
ty, preto prestup tepla a t˘m chladiaci efekt je kon‰tant-
n˘ poãas celej Ïivotnosti formy, to znamená kon‰tantn˘
produkãn˘ cyklus = niÏ‰ie prevádzkové náklady

Kombinácia odolnosti proti korózii s odolnosÈou proti opo-
trebovaniu ( pracovné tvrdosti do 52 HRC ) poskytuje li-
sovni formy s dlhou ÏivotnosÈou, nízkymi údrÏbov˘mi 
a prevádzkov˘mi nákladmi a nízky podiel celkov˘ch nákla-
dov na formu prepoãítan˘ch na jednotku produkcie.

VLASTNOSTI

MEDZA KLZU A PEVNOSË V ËAHU PRI 20°C
Vzorka odobraná z bloku 407 x 203 mm, kalená z 1020°C
a 2 x popustená na uvedenú tvrdosÈ

RÁZOVÁ PEVNOSË
MIRRAX ESR má v porovnaní s konvenãnou W-Nr 1.2083
podstatne vy‰‰iu plasticitu a húÏevnatosÈ.
Rázová pevnosÈ meraná na vzorke odobranej zo stredu
bloku 508 x 306 mm, veºkosti 7 x 10 x 55 mm bez vrubu,
kalenej z 1020°C do oleja a 2 x popustenej:

ODOLNOSË PROTI KORÓZII
MIRRAX ESR odoláva korózii v agresívnom prostredí lep-
‰ie, ako konvenãná W-Nr 1.2083.
Maximálna odolnosÈ proti korózii sa dosiahne nízkoteplot-
n˘m popú‰Èaním po kalení a le‰tením do zrkadlového les-
ku. 
V grafe dole je relatívne porovnanie odolnosti proti korózii
MIRRAX ESR vs. W-Nr 1.2083 po nízko- a vysokoteplot-
nom popú‰Èaní, vychádzajúce z vyhodnotenia potenciody-
namick˘ch polarizaãn˘ch kriviek. Vzorky 20 x 15 x 3 mm
kalené z 1020°C na vzduchu a 2 x popú‰Èané:

POUŽITIE

MIRRAX ESR je optimálna voºba tam, kde sa vyÏaduje:
• vysoko le‰ten˘ povrch, v˘roba ãastí optick˘ch prístro-

jov napr. ‰o‰oviek; medicínskeho príslu‰enstva, skiel do
slneãn˘ch okuliarov a pod.

• plasticita, húÏevnatosÈ, komplikované tvary
• prekaliteºnosÈ, tvárniky a tvárnice väã‰ích rozmerov
• odolnosÈ proti korózii, vstrekovanie a lisovanie koro-

zívne pôsobiacich plastov, napr PVC, acetáty, formy
pracujúce vo vlhkom prostredí

Typické chemic.  C Si Mn Cr Mo Ni
zloÏenie % 0,24 0,3 0,5 13,3 0,35 0,4

Normy ·pecialita

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko ca 250 HB

Testovacia tvrdosÈ 50 HRC 45 HRC
PevnosÈ v Èahu, Rm v N/mm2 1780 1500
Medza klzu v Èahu, Rp0,2 v N/mm2 1290 1200

Typ formy Odporúãaná tvrdosÈ
Vstrekovacie formy pre:

• termoplasty 45-52 HRC
• termosety 45-52 HRC

Lisovacie a vytvrdzovacie formy 50-52 HRC
Vyfukovacie formy pre PVC, PET, a pod. 45-52 HRC
Prietlaãnice pre dopredné a spätné pretláãanie 45-52 HRC

Rázová práca, J TvrdosÈ HRC

TvrdosÈ

Rázová práca

Popú‰Èacia teplota 2 h x 2 h

Relatívna odolnosÈ proti korózii

Nízko popustené
na 250°C

Vysoko popustené
na 500°C

Mirrax
ESR

Mirrax
ESR
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TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE VNÚTORN¯CH NAPÄTÍ
Po hrubom opracovaní nástroj zohriaÈ na 650°C v celom
priereze a drÏaÈ na tejto teplote 2 hodiny. OchladzovaÈ po-
maly v peci do 500°C a potom voºne na vzduchu.

KALENIE
Predohrev: minimálne v dvoch krokoch 600-920°C
Kaliaca teplota: 1000-1025°C, normálne 1020°C, formy
veºk˘ch rozmerov 1000°C

ChrániÈ povrch nástroja poãas kalenia pred oduhliãením 
a oxidáciou!

KALIACE MÉDIUM
• soºn˘ kúpeº pri 350-500°C potom prúd vzduchu
• dostatoãn˘ pretlak inertného plynu vo vákuovej peci

( odporúãame 4-5 barov )
Pre dosiahnutie optimálnych vlastností je potrebné kaliÈ
maximálnou moÏnou ochladzovacou r˘chlosÈou, s pri-
hliadnutím na design dielu, moÏné deformácie a riziko de-
‰trukcie dielu. 
Popú‰ÈaÈ ihneì po dosiahnutí 50-70°C z kaliacej teploty

TvrdosÈ a zvy‰kov˘ austenit ako funkcia kaliacej teploty

TvrdosÈ ako funkcia r˘chlosti ochladzovania pri kalení
Porovnanie MIRRAX ESR vs W-Nr 1.2083, ochladzovacia
r˘chlosÈ dole je prepoãítaná na reálne podmienky vo vá-
kuovej peci pri kalení pretlakom dusíka 5 barov hore uve-
den˘ch prierezov kalen˘ch dielov. TvrdosÈ sa rozumie 
v centre dielu.

POPÚ·ËANIE
Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa poÏadovanej v˘slednej tvr-
dosti z popú‰Èacieho diagramu. Popú‰ÈaÈ tri krát s medzi-
ochladením na 25°C.
NajniÏ‰ia odporúãaná popú‰Èacia teplota je 250°C.
âas v˘drÏe na popú‰Èacej teplote je minimálne 2 hodiny. 

Popú‰Èací diagram

Poznámka 1: Popú‰Èanie na 250-300°C dá optimálnu kom-
bináciu tvrdosti a odolnosti proti korózii. Popú‰Èanie nad
500°C redukuje odolnosÈ proti korózii ale dosiahne stav
niÏ‰ej napätosti.
Poznámka 2: Sekcie ten‰ie ako d = 320 mm ~ plo 
400 x 250 mm popú‰ÈaÈ 3 x 4 hodiny na 250°C
Sekcie hrub‰ie ako d = 320 mm ~ plo 400 x 250mm po-
pú‰ÈaÈ 3 x 4 hodiny na 300°C
Sekcie hrub‰ie ako d = 800 mm ~ plo 1200 x 400 mm po-
pú‰ÈaÈ 3 x 2 hodiny na 515°C
Poznámka 3: Nepopú‰ÈaÈ v oblasti popú‰Èacej krehkosti
400-500°C!

Rozmerové zmeny pri tepelnom spracovaní vzorky 100 x
100 x 100 mm, kalenej z 1020°C r˘chlosÈou 1,1°C/s v inter-
vale teplôt 800-500°C, popú‰Èanej 2 x 2 hodiny:

Teplota V˘drÏ TvrdosÈ pred popú‰Èaním
°C v min.

1020 30 55 +/-2 HRC
1000 30 54 +/-2 HRC

TvrdosÈ HRC Zvy‰kov˘ austenit  %

TvrdosÈ

Zvy‰kov˘ austenit

Kaliaca teplota

TvrdosÈ
HV 10

pretlak

Mirrax
ESR

âas ochladzovania medzi 800-500°C, v sekundách

TvrdosÈ HRC Zvy‰kov˘ austenit  %

Zvy‰kov˘ austenit

Popú‰Èacia teplota

Rozmerové zmeny %

Popú‰Èacia teplota 2 x 2 h

Hrúbka
·írka
DæÏka
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OPRAVNÉ NAVÁRANIE

Tepelné spracovanie po naváraní:
Ak bol pôvodn˘ substrát uÏ tepelne spracovan˘, popú‰ÈaÈ
e‰te raz 10-20°C pod pôvodnou popú‰Èacou teplotou.

Ak bol pôvodn˘ substrát Ïíhan˘ na mäkko, zohriaÈ na
700°C v ochrannej atmosfére na 5 hodín, potom ochladiÈ
voºne na vzduchu.

Uddeholm MIRRAX ESR - ·tandardn˘ rozmerov˘ sortiment

Forma pre v˘robu krytov lámp pouliãného osvetlenia

LEŠTENIE

MIRRAX ESR má vynikajúcu le‰titeºnosÈ v kalenom a po-
pustenom stave. Pre dosiahnutie optimálneho v˘sledku je
potrebné brúsiÈ a le‰tiÈ vo viacer˘ch krokoch a nezaãínaÈ
le‰tiÈ príli‰ drsn˘ povrch. Je dôleÏité zastaviÈ le‰tenie
príslu‰nou veºkosÈou zrna po odstránení poslednej stopy
po predchádzajúcom kroku s hrub‰ou zrnitosÈou.
Viac informácii nájdete v ‰pecializovanej broÏúre „Poli-
shing of Tool Steel“.

Forma pre v˘robu kontejnera na zmrzlinu

Metóda navárania TIG
Teplota predohrevu 200-250°C
Prídavn˘ materiál STAVAX TIG-WELD
TvrdosÈ návaru
po naváraní 54-56 HRC
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