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Val av verktygsstélsleverantor dr ett viktigt beslut for alla parter; verktygskonstruktoren,
verktygsmakaren och verktygsanviandaren. Tack vare &verldgsna materialegenskaper far
Uddeholms kunder palitliga verktyg och komponenter. Vara produkter ar alltid state-of-the art.
Darfor har vi ocksé gjort oss kidnda for att vara viarldens mest innovativa stalproducent.

Uddeholm tillverkar och levererar hogkvalitativt svenskt verktygsstal till fler an 100 000 kunder

i 6ver 100 lander. Inom Pacificomradet i Asien representeras vi av ASSAB, som ar var exklusiva
sdljkanal. Tillsammans befdster vi stéllningen som varldsledande leverantor av verktygsstal.

Var du dn befinner dig i produktionskedjan kan du med fértroende vinda dig till Uddeholm.

Var malsittning ar att vara bésta affirspartner och férstahandsleverantor for bésta verktygs- och

produktionsekonomi.

Det I6nar sig att byta till ett battre stal.
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Inledning

Rader av pressar som kontinuerligt producerar

samma komponenter var en vanlig syn forr i tiden.

Oplanerade produktionsstopp pa grund av
verktygsproblem var inte sé allvarliga eftersom
tillverkningsserierna var stora. Reparationer eller
nya verktyg kunde snabbt goras i sarskilda interna
verktygsavdelningar av en eller tva stalsorter fran
eget lager.

Pa det hela taget var arbetsmaterialen enklare
och pressarnas drifthastigheter langsammare.
Storre verktygshaverier intréffade darfor inte sa
ofta.

Produktionstekniken har dock gatt framat i
mycket hog grad. Idag skarskadas utrustning och
anldggningar eftersom storre noggrannhet och
hogre produktivitet dr ett maste. Mycket storre
tonvikt laggs pa ldnsamhet och minskade produk-
tionskostnader. Hoghastighetspressar som produ-
cerar komponenter just-in-time av mer kompli-
cerade arbetsmaterial i externt tillverkade verk-
tyg blir allt vanligare.

Dorrbalkar

Verktygsdesign, tillverkningsmetod, verktygs-
material och arbetsmaterial 4r samtliga vasentliga
parametrar for att forséka optimera produktivi-
teten och minska kostnader.

Verktygen dr den slutliga linken i maskinvaru-
kedjan. Fér att uppna optimal produktivitet kravs
verktygsstal som uppfyller dagens krav och vet-
skap om hur man viljer ratt verktygsstal.

Takbalk

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner

Uddeholm Vanadis 4 Extra

Uddeholm Vanadis 6
A-stolpe Uddeholm Vancron 40
Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40

Crash box

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40

Frambalk

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40

Stotfangarforstiarkning

Uddeholm Caldie
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40
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Ve rktygsstélens grunder KRAVPROFIL PA KALLARBETSVERKTYG

Att vilja ratt verktygsstal for en viss applikation

Uddeholm har en mangarig och unik tradition
med specialisering pa verktygsstal.

En varldsomspannande marknadsorganisation
kan erbjuda ett vl avpassat program av verk-
tygsstal med hog kvalitet. Programmet bestar inte
bara av standardprodukter, utan dven av stal-
sorter som har specialutvecklats fér att méta de

blir allt viktigare eftersom kraven pa verktygen
standigt 6kar. Vilka dr da dessa krav?

* Verktyget maste har tillrackligt nétnings-
motstand.

* Verktyget maste vara tillforlitligt; det far inte
haverera for tidigt.

hoga krav som stiélls pa manga verktyg idag. Optimal verktygsekonomi — lagsta mojliga
Verktygsanviandaren kan fa hjilp med att vilja verktygskostnad per producerad detalj — kan
ratt stal vid olika applikationer. Genom att forst endast uppnas om ritt verktygsstal har anvants.

identifiera orsaken till att ett verktyg havererar,
eller har begrinsad livslangd, kan stalvalet bidra
till lagre verktygs- och underhallskostnader samt
kortare stillestand.

Takbage

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra

C-stolpe

Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner

Uddeholm Vanadis 4 Extra

Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40

B-stolpe

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 6
Uddeholm Vancron 40

Lingsgaende
mittforstarkning

Tvarbalk

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra

Uddeholm Caldie Uddeholm Vanadis 6

Uddeholm Sleipner Uddeholm Vancron 40
Uddeholm Vanadis 4 Extra

Bilsite

Sdtesram

Sitesskena Uddeholm Caldie
- Uddeholm Sleipner
Uddeholm Caldie Uddeholm Vanadis 4 Extra

forstarkning Uddeholm Sleipner Uddeholm Vanadis 6
deholm Caldie Uddeholm Vanadis 4 E)ftra Uddeholm Vancron 40
holm Slei Uddeholm Vanadis 6
noim Selpner Uddeholm Vancron 40

anadis 4 Extra
10lm Vanadis 6
Im Vancron 40

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
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VERKTYGSDESIGN

VERKTYGSUNDERHALL

PRODUKTIONSFORHALLANDEN

=4

VERKTYGSMATERIAL

VARMEBEHANDLING |

VERKTYGSTILLVERKNING

ARBETSMATERIAL ‘

Figur 1. Faktorer som paverkar verktygslivsidngden vid kallarbetsapplikationer.

VERKTYGSPRESTANDA

Prestandan hos ett kallarbetsverktyg beror pa
manga faktorer. De viktigaste av dessa faktorer
visas i figur 1.

Prestandan hos ett verktyg bedoms ofta genom
att undersoka kvaliteten hos de producerade
detaljerna. Hos de flesta applikationer finns
speciella krav pa ytfinhet och dimensionstole-
ranser. Ett utslitet eller skadat verktyg resulterar
vanligen i kassation av de producerade detaljerna,
vilket gor att verktyget maste rekonditioneras
eller bytas ut.

Sjdlva arbetsmaterialet har en grundliggande
betydelse for férekomsten av olika skademekanis-
mer. De vanligast forekommande skademeka-
nismerna i kallarbetsverktyg visas i figur 3.

SAMBAND MELLAN SKADEMEKANISMER
OCH VERKTYGSSTALENS EGENSKAPER

Under senare ar har mycket arbete lagts ner
inom detta omrade, speciellt for kallarbetsstal.
En bittre forstaelse av de viktiga sambanden
mellan skademekanismer och verktygsstalens
egenskaper har ocksa erhillits, vilket samman-
fattas i foljande stycken.
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ABRASIV NOTNING

Denna typ av nétning dominerar nar arbets-
materialet dr hart och/eller innehaller harda
partiklar sasom oxider eller karbider.

Dessa harda partiklar repar verktygsytan enligt
skissen i figur 2. Bild 1, sidan 8, visar en stans som
utsatts for abrasiv ndtning.

Abrasiv nétning dominerar exempelvis da
arbetsmaterialet bestar av hirdade stal, keramer
och tra.

De viktiga verktygsstalsegenskaperna for att
erhélla hégt motstand mot abrasiv ndtning ar:

* hog hardhet

* stor volymandel karbider

* hog hardhet hos karbiderna
* stor karbidstorlek

Rérelseriktning

“Skdrande partikel”

Arbets-
material

Verktyg —@

Nétning

Figur 2. Schematisk bild av abrasiv nétning.



Nétning

Pakletning

Figur 3. De mest frekventa skademekanismerna
hos kallarbetsverktyg.

ADHESIV NOTNING OCH PAKLETNING

Ursprunget till adhesiv notning dr uppkomsten av
lokala mikrosvetsar mellan verktygsytan och
verktygsmaterialet.

Metallytorna ar aldrig absolut jamna — de be-
star av mikroskopiska skrovligheter. Vidhaftning
kan uppsta mellan de tva ytorna vid dessa skrov-
ligheter och denna kan vara starkare dn grund-
hallfastheten hos det svagare av de tva materialen
som dr i kontakt. Vid relativ rérelse mellan dessa
tva kontaktytor, kommer det svagare av de tva
materialen att haverera varvid fragment fran det
overfors till den andra kontaktytan.

En schematisk bild av detta visas i figur 4. Om
mikrosvetsen brister pa verktygssidan, kommer
sma fragment av verktygsstalet att rivas ut ur
verktygsytan vilket leder till adhesiv nétning. Om
mikrosvetsarna brister pa produktionsmaterial-
sidan, kommer produktionsmaterialets fragment
att kleta pa verktygsytan.

Adhesiv nétning kan ocksa vara starten till
urflisning. | omraden med brustna mikrosvetsar
bildas sprickor och genom ett tilltagande utmatt-
ningsforlopp sprids och vixer sprickorna. Dessa
sprickor leder sa smaningom till urflisningar i
storre skala och i varsta fall till totalhaveri av
verktyget. Ett exempel pa en stans, som expone-
rats for adhesiv n6tning visar bild 2 sid 8, dar
tydliga utmattningssprickor kan identifieras.

Den adhesiva nétningen uppkommer hos mjuka
och kletande metaller som aluminium, koppar,
rostfria stal och lagkolhaltiga stal. Pakletning ar
dock ett forekommande problem dven vid till-
verkning av komponenter av hoghillfasta produk-
tionsmaterial som avancerat héghallfast stal.

Rérelseriktning

Mikrosvetsar

Verktyg Arbetsmaterial

@ = Mojligt skjuvbrott = nétning

Figur 4. Schematisk bild av adhesiv nétning.
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Den adhesiva nétningen kan minskas genom att

forsvara uppkomsten av mikrosvetsarna och/eller

minska bendgenheten for bristningar i verktygs-

ytan. De viktigaste egenskaperna for att erhalla

ett hogt motstand mot adhesiv nétning ar:

* hog hardhet

* lag friktionskoefficient mellan verktyg och
arbetsmaterial

* hog duktilitet

¢ ytbehandling eller ytbeldggning av verktyget

Uddeholm Vancron 40 SuperClean ar ett kvive-
legerat pulverstal med utmirkt kombination av
god bestdndighet mot pékletningar och adhesiv
notning. Det ger lag friktion och kan ofta ersdtta
ytbelagda verktygsstal med bittre resultat som
foljd.

BLANDAD NOTNING

Det bér namnas att inte alla metalliska arbets-
material orsakar ren abrasiv eller ren adhesiv
nétning. Nagra orsakar delvis adhesiv och delvis
abrasiv nétning. Denna typ av nétning benimns
blandad nétning.

Bild 1. SEM-foto av en SS 2310-stans utsatt
for abrasiv notning (arbetsmaterial: 1%-igt
kolstdl vid 46 HRC).

o ar

Bild 2. SEM-foto av en SS 2310-stans utsatt
for adhesiv nétning (arbetsmaterial:
austenitiskt rostfritt stdl).
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URFLISNING

Urflisning uppkommer oftast efter en relativt
kort tids anvandning av verktyget.

Skademekanismen startar som lagcykelutmatt-
ning. Sma sprickor initieras i den exponerade ytan
av verktyget och dessa sprickor vixer for att
slutligen resultera i att sma bitar flisar ur.

For att erhdlla ett bra motstand mot urflisning
ar det viktigt att fordroja initiering och minska
tillvaxten av sprickorna. Bade initiering och
spricktillvaxt forsvaras om verktygsmaterialet har
hog duktilitet.

PLASTISK DEFORMATION

Plastisk deformation uppkommer nar verktygs-
stalets strackgrans har overskridits. Detta orsakar
skador eller formférandringar pa verktygets
arbetande ytor.

Hog hardhet hos verktyget ar den viktigaste
egenskapen for att minska risken for plastisk
deformation, men observera att hansyn maste tas
till segheten vid valet av lamplig hardhetsniva hos
verktyget.

SPRICKBILDNING

Sprickbildning ar en skademekanism som ten-
derar att ske spontant och betyder vanligen att
verktyget maste bytas ut. Instabil spricktillvaxt ar
bendamningen pa den skademekanism som
orsakar denna typ av skador.

Uppkomsten av sprickor 6kar vid ndrvaro av
geometriska spanningskoncentrationer, t ex
slipsprickor, mdrken efter maskinbearbetning
eller formfaktorer som skarpa hérn och radier.
EDM-skikt pa verktygsytan ar ocksa en vanlig
orsak till sprickbildning.

Foljande verktygsstalsegenskaper ger hogt
motstand mot sprickbildning:

* lag hardhet
* hog mikrostrukturrelaterad seghet

Notera: Lag hardhet kan ha en negativ effekt pa
motstandet mot andra skademekanismer. Det dr
saledes inte alltid rekommendabelt att sinka
hardheten som 16sning pa urflisnings-/sprickbild-
ningsproblem. Det 4r oftast bidttre att vilja ett
stal med hog seghet dven om det kan betyda
ligre nétningsmotstand.



KRITISKA VERKTYGSSTALSEGENSKAPER

Motstidndet mot olika skademekanismer hos ett
verktygsstal varierar med stalsorten, eftersom
varje stalsort har olika kritiska egenskaper. Dessa
egenskaper @r i sin tur i hog grad beroende av
stalets kemiska sammansittning och stalframstall-
ningsmetoden.

Tabellen pa sid 26 visar Uddeholms kallarbets-
stal for aktiva verktygselement och deras
kemiska sammansittningar. Uddeholms kompletta
program omfattar savdl standardstil som special-
utvecklade hogpresterande stal och pulver-
metallurgiskt framstillda stal (PM-stal).

Det vil avpassade basprogrammet ticker de
flesta kallarbetsapplikationer och krav pa serie-
langder.

Motstandet mot olika skademekanismer hos
dessa stal visas i relativ skala i tabell 2.

KONVENTIONELLT TILLVERKADE
VERKTYGSSTAL

Som kan ses i tabell 2 6kar det abrasiva
nétningsmotstandet successivt medan de adhe-
siva minskar hos de konventionella stalen fran
SS 2140 till SS 2312. Undantaget ar SS 2260 som
genom sin hogre seghet ocksa visar bittre
adhesivt nétningsmotstand.

Under lang tid ansags verktygsforslitning vara av
abrasiv natur. Av detta skdl har manga av de dldre
hoglegerade kallarbetsstalen sasom SS 2310 och
SS 2312 en uttalad abrasiv profil. Dessa stal
fungerar foljaktligen bra i abrasiva miljoer, men
har sdmre prestanda i applikationer dir adhesiv
nétning, urflisning eller sprickbildning dominerar.

Majoriteten av arbetsmaterial vid kallarbets-
operationer utsitter verktygen for adhesiv eller
blandad notning och/eller urflisning och sprick-
bildning. Av dessa skil introducerades ett stal
som SS 2260.

UDDEHOLMS STANDARDSTAL FOR
INAKTIVA VERKTYGSELEMENT

Uddeholms Kemisk sammansittning %
stal SS © Si Mn

SLEIPNER = 0.9 0.9 0.5
SVERKER 21 2310 1.55 0.3 0.4
FORMAX 2172 0.18 0.3 13
UHB 11 = 0.50 0.2 0.7

Tabell 3.

Uddeholm Calmax och de tva ESR-framstillda
stalen Uddeholm Unimax och Uddeholm Caldie
ar ytterligare stalsorter med egenskapsprofiler
lampade for svara kallarbetsoperationer med hég
risk for urflisning och sprickbildning.

RELATIV JAMFORELSE AV MOTSTANDET MOT OLIKA SKADEMEKANISMER

Hardhet/ Nétningsbestindighet Motstand mot sprickbildning
UDDEHOLMS Mofnsliasrt‘iilTOt ':g:n?zlgv/ Mz?tlsllt(ﬁ::gentq/ot Motssiglgzt/mot
STAL SS deformation | Abrasiv nétning pakletning urflisning totalhaveri
ARNE 2140 | N || I ] |
CALMAX - ] | ] ] |
CALDIE - ] || I I |
RIGOR 2260 | N | I | .
SLEIPNER - I | ] [ | .
SVERKER 21 2310 | | [ | | ]
SVERKER 3 2312 | . I | |
UNIMAX - | || ] I .
VANADIS 4 EXTRA - I I | ]
VANADIS 6 = I I I | L
VANADIS 10 - I N | || |
VANADIS 23 2725 | | ] [ |
VANCRON 40 - I | N I | I

Tabell 2. Ju ldngre stapel desto bdttre motstand. Vancron 40 och Vanadis-stdlen i tabellen dr Uddeholms pulvermetallurgiskt

framstdllda SuperClean-stdl.
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EN INNOVATION BLAND VERKTYGS-
STALEN — DE PULVERMETALLURGISKA
STALEN

En alltmer hardnande konkurrens pa marknaden
har okat behovet av hogpresterande verktygsstal.
Ett lagre behov av underhall av verktygen sanker
verktygskostnaderna och ger ddarmed lagre kost-
nader per producerad detalj. | detta sammanhang
har de pulvermetallurgiskt framstidllda verktygs-
stalen (PM-stalen) visat sig vara mycket fram-
gangsrika.

Verktygsstal tillverkas traditionellt pa samma
satt som konstruktionsstdl men gjuts i mindre
got. Genom gjutning av smilt metall i got, som
sedan smids, valsas och virmebehandlas, tillverkas
stanger.

Verktyg for pulverkompaktering.

Trots atgarder, som hég varmbearbetningsgrad
vid tillverkningen, har darfor stal med hég volym-
andel karbider, saisom Uddeholm Sverker 3 och
Uddeholm Sverker 21, ett hogt abrasivt nétnings-
motstand men ocksa en kraftigt nedsatt seghet.

For att undvika segringar och stora karbider
med dess skadliga effekt pa segheten kan pulver-
metallurgi anvandas. PM-processen, som medfor
att got av hoglegerade stal kan tillverkas utan
segringar visas schematiskt i figur 6. Sma snabb-
stelnande korn framstills genom gasatomisering
av smilt stal. Dessa pulverkorn hills sedan i en
kapsel och pressas samman, vid hég temperatur
och hogt isostatiskt tryck, till ett amne med
densiteten 100% for vidare smidning och valsning.

Genom PM-processen undviks makrosegrings-
problemet och féljaktligen kan hogre legerade
stal tillverkas @n vad som dr méjligt med konven-
tionella metoder. Bild 3 jamfér mikrostrukturen
hos ett konventionellt tillverkat 12%-igt Cr-stal
(Uddeholm Sverker 21) med ett PM-stal (Udde-
holm Vanadis 4 Extra SuperClean). Hos PM-stalen
okar nétningsmotstandet genom en hog volym-
andel harda karbider, samtidigt som segheten
optimeras genom att dessa karbider dr sméa och
vildistribuerade. De konventionellt tillverkade
verktygsstilen daremot kan endast 6ka segheten
pa bekostnad av lagre hardhet och dirmed lagre
notningsmotstand och 6kad risk for plastisk
deformation.

Vid stelningen i gotet uppstar emel-
lertid segringar i storre eller mindre
utstrackning beroende pa legerings-
innehallet.

Hos stal med hoga kol- och krom-
halter; som i 12%-iga kromstal och
snabbstal, bildas kraftiga karbid-
nitverk som gradvis bryts ner vid
varmbearbetningen. Se sekvensen i
figur 5.

Hos de firdiga stangerna har dessa
natverk bildat karbidstrak som i hog
grad paverkar de mekaniska egenska-
perna, sarskilt i tvarriktningen.

Mikrostruktur
hos ett stelnat got

Mikrostruktur
hos smidd stang

Figur 5. Nedbrytning av karbidndtverk under varmbearbetning av

verktygsstdlsgot.
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PM-stalen i tabell 2, sidan 9, visar foljaktligen
forbattrat notningsmotstand (bade abrasivt och
adhesivt) samtidigt som segheten dr hogre an hos
konventionella hoglegerade verktygsstal.

Uddeholm Sverker 21

N

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean

Bild 3. Jdmforelse av mikrostrukturen hos
ett konventionellt tillverkat 12%-igt Cr-stal
(Uddeholm Sverker 21) och ett PM-stdl
(Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean)
for kallarbete.

Forr konstruerades pulvermetallurgiskt framstillt
stal (PM-stal) huvudsakligen for att forhindra
skademekanismer som nétning och urflisning i
hogpresterande verktyg. Den senaste innova-
tionen inom pulvermetallurgisk teknik for
produktion av hogpresterande verktygsstal ar
legering med kvive for att uppna ett utmarkt
pakletningsmotstand utan att behova tillgripa
ytbehandling eller ytbeldggning. Resultatet av
detta dr det hogpresterande pulverstalet Udde-
holm Vancron 40 SuperClean.

Samtliga av Uddeholms hégpresterande pulver-
stil produceras med den senaste pulvermetallur-
giska tekniken och extremt ren kvalitet.

Sintring av pulverkompakterade detaljer.

Figur 6. Schematisk bild av den pulvermetallurigiska (PM) framstdllningsmetoden for tillverkning av verktygsstadl.
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Val av verktygsstal

Valet av verktygsstal for en viss applikation avgors
i forsta hand av vilka skademekanismer som
dominerar.

For att kunna gora ett korrekt stalval kravs
kunskap om mer 4n stalens egenskapsprofiler.

Antalet detaljer som skall tillverkas, typen av
arbetsmaterial liksom hardheten och tjockleken
samt geometrin hos detaljen ar parametrar som
man maste ta hansyn till i stalvalsprocessen.

Grundidén ir att vilja ett verktygsstal sa att alla
skademekanismer utom nétning elimineras.
Notningen kan dérefter optimeras med hinsyn
till serielangden.

Foljande stegvisa genomgang av nagra applika-
tionsfall visar hur ett stalval kan goéras.

IDENTIFIERA NOTNINGSTYPEN

Foljande egenskaper hos arbetsmaterialet méste

beaktas for att faststilla vilken nétningstyp

(abrasiv, adhesiv eller blandad nétning) som

forvantas dominera:

* typ av arbetsmaterial

* arbetsmaterialets hardhet

¢ férekomst av harda partiklar i arbets-
materialet

Detta dr det mest fundamentala steget eftersom
det bestammer vilken nétningsprofil verktygs-
stalet skall ha.

Foljdverktyg.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG

URFLISNING ELLER
PLASTISK DEFORMATION

Eventuell forekomst av urflisning och/eller

plastisk deformation, dvs om hog duktilitet och/

eller hog hardhet ar nédvandig, beror i forsta

hand pa:

* applikationstypen

* arbetsmaterialets tjocklek och hardhet

¢ geometrisk komplexitet hos detaljerna som
skall tillverkas

Verktygsanvandaren har normalt mest erfarenhet
betriffande detta.

RISK FOR SPRICKBILDNING

For att fa en indikation om vilken risk for
sprickbildning som féreligger, dvs om ett segt
verktygsstal skall vdljas och/eller om hardhets-
nivan bor héllas nere, dar det nédvindigt att ta
hansyn till:

* applikationstypen

® geometrin hos tillverkade detaljer

¢ verktygets utformning och storlek

* arbetsmaterialets tjocklek och hardhet

ANTAL DETALJER SOM SKALL TILLVERKAS

Mycket langa serier kraver ofta mer 4n ett
verktyg och medfér att ett hdgpresterande verk-
tygsstal méste anvindas for att uppna optimal
verktygsekonomi. Kortare serielingder kan klaras
med lagre legerade verktygsstal, som dr billigare
och oftast har battre maskinbearbetbarhet.




VAL AV VERKTYGSSTAL

Verktygsstalet med den lampligaste profilen for
att motsta de dominerande skademekanismerna
kan viljas med hjilp av informationen i tabell 2,
sid. 9.

Stalvalsproceduren illustreras i féljande
exempel.

1. Stansning av ett tunt (0,5 mm) hardat
bandstal (45 HRC).

* Abrasiv nétning kommer att vara den
dominerande nétningstypen.

* Risken for urflisning eller sprickbildning ar
minimal fér enkla detaljer, men dkar nar
geometrin blir mer komplicerad.

* Risken for plastisk deformation ar minimal
eftersom tillrackligt hég hardhet kan anvindas.

Vid korta serier och vid produktion av detaljer
med enkel geometri kan verktygsstalet Uddeholm
Arne vara tillrackligt vid normal verktygsstorlek.
For storre verktyg maste ett hogre legerat stal
anviandas med hiansyn till hardbarheten. Har kan
Uddeholm Calmax vara ett lampligt val.

Vid langre serier dar mer abrasivt ndtnings-
motstand behovs dar Uddeholm Sverker 21 ett
bra val, vid enkla geometrier. Fér detaljer med
mer komplicerad geometri och dar risken for
sprickor dr storre ar Uddeholm Vanadis 6 Super-
Clean ett bittre val.

Vid mycket langa serier och vid extremt
abrasiva miljder ar Uddeholm Vanadis 10 Super-
Clean att rekommendera for alla typer av
geometrier.

2. Stansning av en tjock (5 mm) och mjuk
(150 HV) austenitisk rostfri plat.

* Den dominerande nétningsmekanismen ar
adhesiv nétning.

* Risken for sprickbildning och urflisning ar
betydande.

* Det finns en viss risk for plastisk deformation,
men den kan undvikas genom att vilja ett segt
stdl med en tillrdckligt hég hardhetsniva.

Vid korta serier och alla typer av geometrier ar
Uddeholm Calmax ett bra val.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean ar det
sjalvklara valet vid langa eller mycket langa serier
och for alla typer av geometrier.

VAL AV VERKTYGSSTAL BASERAT PA BADE
SKADEMEKANISMER OCH SERIELANGD

Vad som ir kort, medium eller lang serielingd
bedoms vanligtvis erfarenhetsmissigt. Korta
serier definieras oftast som seriestorlekar upp till
100 000 detaljer, medium fran 100 000 upp till

1 000 000 detaljer och ldnga serier ver

1 000 000 detaljer. En sadan definition tar emel-
lertid inte hdnsyn till faktorer som arbetsmateria-
lets tjocklek och hardhet, vilka bada paverkar
noétningen och risken for urflisning och sprick-
bildning, dvs arbetsmaterialets egenskaper ingar
inte i definitionen. For att undvika detta problem
kan serielingden indelas pa foljande sitt:

korta serier: ett verktyg tillverkat av ett lag-
presterande verktygsstal kan producera 6nskat
antal detaljer

medium serier: ett verktyg tillverkat av ett
mediumpresterande verktygsstal kan producera
onskat antal detaljer

langa serier: mer dn ett verktyg behdvs normalt
for att producera det 6nskade antalet detaljer, i
sadana fall ar alltid ett hogpresterande verk-
tygsstal mest ekonomiskt

Uddeholms kallarbetsstal kan delas in i tre
grupper for kort, medium och lang serielangd, se
tabell 4 pa sidan 14.

Finstansning. Courtesy of Feintool, Schweiz.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG
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Varje grupp innehaller stal med skilda egen-
skapsprofiler. Vilket stal som skall viljas bestams
av de dominerande skademekanismerna, vilket
innebdr att stalvalet i forsta hand bygger pa er-
farenhet fran en pagaende produktion.

De olika stalens relativa motstand mot skade-
mekanismer anges i tabell 2 pa sidan 9.

En allmén regel vid stalvalet ar att forsoka
eliminera urflisningar och totalhaverier sa langt

det dr mojligt dven om det leder till 6kat slitage
av verktyget. Férdelen med slitage istillet for
urflisningar och totalhaveri ar att det ar mer
forutsagbart, vilket gor att underhallet av verk-
tygen kan planeras betydligt battre. Urflisningar
och totalhaverier sker spontant och leder ofta till
kostsamma produktionsstopp.

Om tidigare erfarenhet saknas kan nedan-
stdende tabell anvindas som guide vid stalvalet.

SERIELANGDER OCH DOMINERANDE SKADEMEKANISMER
ATT BEAKTA VID VAL AV UDDEHOLMS VERKTYGSSTAL

Serielidngd Adhesiv n6tning Blandad nétning Abrasiv nétning
Kort ARNE 54-56 HRC | ARNE 54-58 HRC | ARNE 54-60 HRC
CALMAX 54-59 HRC | CALDIE 56-62 HRC
UNIMAX 54-58 HRC
Medium CALMAX 54-58 HRC | CALDIE 58-62 HRC | SLEIPNER 60-64 HRC
UNIMAX 54-58 HRC | RIGOR 54-62 HRC | SVERKER 21 58-62 HRC
CALDIE 58-60 HRC | SLEIPNER 58-63 HRC
SLEIPNER 56-62 HRC
Lang VANADIS 4 EXTRA VANADIS 4 EXTRA SVERKER 3 58-62 HRC
SUPERCLEAN 58-62 HRC | SUPERCLEAN 58-63 HRC | VANADIS 6
VANCRON 40 VANADIS 6 SUPERCLEAN 60-64 HRC
SUPERCLEAN 60-64 HRC | SUPERCLEAN 60-64 HRC | VANADIS 10
SUPERCELAN 60—-64 HRC

Tabell 4.

Verktyg tillverkat i Uddeholm Vancron 40 SuperClean for framstdllning av diskmaskiner.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG



Verktygstillverkning

For att ett verktyg skall ge optimal produktion,
dvs med ett minimum av underhall och stillestand,
ar det inte bara nédviandigt att vilja ritt stal for
applikationen. Det dr minst lika viktigt att verk-
tygstillverkningen utférs korrekt. Om detta inte
sker kan ett flertal problem uppsta, inte bara vid
tillverkningen utan dven vid anvindningen genom
forsamrad prestanda hos verktygen. Felaktiga eller
daligt utférda metoder vid tillverkningen av
verktyget kan niamligen gynna uppkomsten av de
potentiella skademekanismer som diskuterats
tidigare.

VERKTYGSDESIGN

Verktyg som konstruerats for en speciell applika-
tion och arbetsmaterial fungerar troligen inte
optimalt om de anvénds i operationer med
tjockare och/eller hardare arbetsmaterial efter-
som det da finns risk for att verktyget verbe-
lastas.

Foljande enkla rekommendationer, betriffande
verktygsdesign, ar amnade att férhindra sadana
problem vid anvindningen. Det faktum att verk-
tygen skall virmebehandlas bor det ocksa tas
hansyn till vid utformningen av verktyget.

* Anvind passande verktygsdimension for att ge
tillrdcklig héllfasthet och understéd vid belast-
ningen.

Undvik skarpa hérn. Om moijligt, gor istillet
stora radier.

* Undvik om méijligt ndraliggande grova och
klena sektioner i verktyget.

Undvik alla typer av spanningskoncentrationer,
t ex markning med stansverktyg, grovbear-
betning etc.

Lamna tillracklig godstjocklek mellan hal och
ytterkanter.

Komplicerade verktygsformer byggs bast upp i
sektioner som dr sikrare i virmebehandlingen,
lattare att rikta och dven léttare att byta ut.

AVKOLNING

Vid tillverkningen av en stang av verktygsstal ar
det nira nog omdjligt att forhindra att nagot av
kolet i stangens ytskikt blir oxiderat. Graden av
avkolning beror pa stalets sammansattning och pa

hur stangen blivit varmd. Ytskiktet ar oftast inte
helt avkolat men det finns en ytzon med mindre
kol an i 6vrigt.

Det ar viktigt att avldgsna det avkolade yt-
skiktet innan stalet anvands. Om inte detta gors
kan féljande intriffa:

* verktyget kan spricka vid virmebehandlingen

(kylningen) eller vid anvdndningen
* de arbetande ytorna hos verktyget kan defor-

meras plastiskt
* noétningsmotstandet hos verktyget kan minska

Det dr ocksa bra att ta bort det avkolade skiktet
fran smidda eller valsade stinger som anvands
som startblock for EDM. Dessa ar kianda for att
spricka vid hdrdningen vid ndrvaro av avkolade
skikt. Hur mycket av ytskiktet som boér avlagsnas
beror pa stangens dimension och form, enligt
vanlig praxis.

SLIPNING

Att anvinda ritt slipteknik har alltid en positiv

inverkan pa verktygstillverkningen och verktygets

prestanda. Den restspanning som skapas lokalt i

verktygsytan, genom en kombination av hog

temperatur, friktion och tryck vid slipopera-

tionen, kan hallas nere genom att:

* anvinda friskarande och for stalet rekommen-
derade slipskivor

* begrinsa sliptrycket/avverkningshastigheten
eller skardjupet

* anvidnda rikligt med kylvitska

Verktyg tillverkade av hoglegerade stal och som
anlopts vid lag temperatur dr sarskilt kansliga vid
slipoperationer. Extra forsiktighet bor iakttas i
dessa fall. En god tumregel ar att ju hardare stal,
desto mjukare slipskiva och vice versa.

Stansverktyg for tillverkning av Vasaloppsmedaljen.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG
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Under ogynnsamma slipférhallanden kan verk-

tyget paverkas pa foljande sitt:

* ythardheten minskas (for hég temperatur),
vilket kan paverka nétningsmotstandet negativt

* den slipade ytan kan omhirdas, vilket kan ge
upphov till sprickbildning och problem med
urflisning

* farligt hdga spanningar kan uppsta i verktyget
med en okad risk for verktygsskada som féljd

Efter grovslipning ar det viktigt att en finslipning
gors s att det spanningspaverkade skiktet
avldgsnas. Slipspanningen kan ocksa minskas med
en avspanningsanlopning, vid ca 25°C lagre
temperatur dn den tidigare anvanda anl6pnings-
temperaturen.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG

Det bor noteras att risken for slipsprickor ar
stor vid slipning av verktyg som har &verhettats,
hallits vid hardtemperaturen for linge eller
underanlopts. Detta beror pa férekomsten av
mjuk restaustenit i mikrostrukturen. Det tryck
som uppstar vid slipningen kan omforma auste-
niten till oanlépt martensit, som ar mycket hard
och spréd. Risken for uppkomsten av sprickor i
detta ytskikt ar mycket stor.

Slipmirken pa de belastade ytorna hos verk-
tyget kan orsaka flera problem vid anvindningen:
* de dr spanningskoncentrationer och foljaktligen

potentiella initieringsstéllen for sprickor
* de kan orsaka pakletning, speciellt om de ar

orienterade tvdrs arbetsmaterialets flytriktning

Navskydd till lastbil.

Verktyg for djupdragning.



Nar verktygsytan ar finslipad skall den fjader-
liknande eggen avlagsnas omsorgsfullt genom en
latt handslipning. Detta minskar risken for urflis-
ning i klippkanten i borjan av produktionscykeln.
Detta ar sarskilt viktigt hos verktyg, med hog
hardhet, for klippning av tunna arbetsmaterial.

PM-stalen Uddeholm Vanadis 23 SuperClean
och Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean, med
sina extremt sma karbider, har betydligt béttre
slipbarhet 4n vad som férviantats om de vore
konventionellt tillverkade.

Ytterligare rekommendationer av slipskivor
finns i Uddeholms broschyr "Slipning av verk-
tygsstal”.

VARMEBEHANDLING

Syftet med att virmebehandla ett verktyg ar att
pa sa sdtt erhalla lampliga mekaniska egenskaper
som hardhet, seghet och hallfasthet. De princi-
piella problem som uppstar i samband med
virmebehandling ar:

* distorsion

* dimensionsforandringar

* avkolning

* uppkolning

* korngransutskiljning

DISTORSION

Distorsion hos verktyg efter virmebehandling
kan orsakas av:

* bearbetningsspanningar

* termiska spanningar

* omvandlingsspanningar

For att minska bearbetningsspanningarna skall
verktyget alltid avspanningsglodgas efter grovbe-
arbetning. Pa s& sitt minskas de spanningar som
uppkommit vid maskinbearbetningen. Eventuell
distorsion kan da justeras vid den slutliga bear-
betningen fére hardningen.

Termiska spanningar skapas nir verktyget
hettas upp. Spanningsnivan 6kar om upphett-
ningen sker snabbt eller ojamnt. Darfor skall man
alltid strdva efter att varma upp sa langsamt sd att
temperaturen blir tillrdckligt jimn genom hela
tvarsnittet. Ett alternativ vid stora och kompli-
cerade verktyg dr att genomféra upphettningen i
flera steg, for att i varje steg erhalla en tempera-
turutjamning.

Vad som sagts om upphettning giller ocksa vid
kylning. Mycket héga spanningar kan uppkomma
vid svalning. En allmén regel ar att ju langsammare
kylningen kan géras desto mindre formférandring
uppkommer genom termiska spanningar.

DIMENSIONSFORANDRINGAR

Omvandlingsspanningar uppkommer nér stélets
mikrostruktur omvandlas. Dimensionsférand-
ringar p g a omvandlingar i stalet dr svara att
paverka utan att byta stalsort.

Dimensionsférandringar sker bade vid hardning
och anl6pning. Vid uppskattningen av de totala
mattférandringarna skall foljaktligen effekten vid
hardningen och anlopningen adderas. Uddeholms
produktbroschyrer innehaller uppgifter om
dimensionsférandringarna hos respektive stal-
sort.

AVKOLNING

Det ar viktigt att verktygsytorna skyddas mot
oxidering och avkolning. Det bdsta skyddet
erhalls i vakuumugnar, som ger helt opaverkade
ytor.

UPPKOLNING

Uppkolning @r ett resultat av upptagning av kol i
stilytan och en konsekvens av att det omgivande
mediet vid hirdningen innehaller fritt kol. Okad
kolhalt i ytan kan resultera i ett hart och sprott
ytskikt, som Skar risken for urflisning och sprick-
bildning hos verktyget.

KORNGRANSUTSKILJNING

Karbider kan skiljas ut vid svalningen efter
austenitiseringen om svalningshastigheten ar for
lag. Karbiderna utskiljs huvudsakligen i korn-
granserna i stalet, vilket medfor forlust av seghet
och hardhet efter hardningen.

Ytterligare information om varmebehandling
ges i Uddeholms broschyr "Varmebehandling av
verktygsstal”.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG
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GNISTBEARBETNING

Vid gnistbearbetning dr det viktigt att beakta
foljande punkter for att erhalla ett tillfredsstal-
lande resultat. Under gnistprocessen blir ytskiktet
hos det redan virmebehandlade stalet omhairdat,
d v s ett hart och sprott skikt uppstar som, om
inte atgarder vidtages, ofta leder till urflisning och
sprickbildning.

For att undvika detta problem bér féljande
beaktas.

* Avsluta gnistningen med “fingnistning” d v s lag
strom och hog frekvens. Ritt dimensionering av
fingnistningselektroden dr viktigt for att for-
sakra sig om en fullstindig eliminering av det
grovgnistade ytskiktet, se bild 4.

* Ytskiktet efter fingnistning skall avlagsnas med
polering.

* Om det foreligger nagra tvivel om att det gnist-
paverkade skiktet inte fullstindigt avlagsnats,
skall verktyget anlopas ytterligare en gang efter
gnistningen, vid en temperatur 15-25°C under
den tidigare anlépningstemperaturen.

TRADGNISTNING

Denna process gor det enkelt att skira ut komp-
licerade former ur hirdade stalblock. Hirdade
stal innehaller emellertid alltid spanningar och nar
stora delar av ett block skdrs ut pa en gang kan
detta leda till formférandringar och ibland aven
sprickor i verktyget. Problemet med sprick-
bildning uppkommer vanligen i relativt tjocka
tvarsektioner, vanligtvis tjocklekar 6ver 50 mm.

Bild 4. Ytan hos Uddeholm Sverker 21 efter grovgnistning.
Det vita skiktet dr sprétt och innehdller sprickor.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG

| sdrskilda fall kan risken minskas genom féljande
forsiktighetsatgarder.

* Minska den generella spanningsnivan i detaljen
genom anl6pning vid hog temperatur. Detta
forutsdtter att ett stal med hogt anlépnings-
motstand anvands.

* Ritt hardning och dubbelanlépning ar viktigt.
En tredje anlopning ar tillradigt vid grévre
tvarsektioner.

¢ Konventionell maskinbearbetning av arbets-
stycket fore vairmebehandlingen, for att erhalla
en form ndra den slutliga verktygsformen.

* Borra ett flertal hal i den yta som skall tas bort
och férena direfter halen genom sagning fore
hdardning och anlépning.

Det omhérdade ytskiktet efter tradgnistning ar
vanligtvis relativt tunt och kan jamféras med
fingnistning. Det dr emellertid tillrackligt tjockt
for att orsaka urflisning eller sprickbildning,
speciellt hos svara geometrier vid héga hardheter.
Det dr darfor tillradligt att géra minst en fingnist-
ning efter grovgnistningen. En fingnistning eller
flera dr anda ett maste for att erhalla de nod-
vindiga dimensionstoleranserna.

For ytterligare information se Uddeholms
broschyr ”Gnistning av verktygsstal”.



Ytbehandling

GASNITRERING

Gasnitrering ger ett hart ytskikt med bra mot-
stand mot repande nétning. Det harda nitrerade
skiktet ar emellertid sprott och kan flisa ur eller
spricka om verktyget utsitts for slag eller snabba
temperaturforandringar. Risken 6kar med 6kad
tjocklek hos skiktet. Fére nitreringen maste verk-
tyget hdrdas och anl6pas. Anlépningstempera-
turen skall vara omkring 25°C hégre an nitrer-
temperaturen.

NITROKARBURERING

Det nitrerade skiktet som uppkommer vid
nitrokarbureringen dr normalt tunnare an skiktet
som uppkommer vid jon-nitrering eller normal
gasnitrering. Skiktet anses ocksa vara segare och
ha smérjande egenskaper.

Det dr kdnt att nitrokarburerade stansar ger
speciellt goda resultat vid stansning av tunna och
kletande material, som austenitiska rostfria stal.
Det nitrerade skiktet minskar tendensen till
kletning (adhesion) mellan stansen och arbets-
materialet.

Av Uddeholms kallarbetsstal kan foljande

stalsorter nitreras:
Caldie, Sleipner, Unimax, Calmax, Sverker 21,
Rigor, Sverker 3, Vanadis 4 Extra SuperClean,
Vanadis 6 SuperClean, Vanadis 10 SuperClean
och Vanadis 23 SuperClean.

Skikthardheten ar 900—1250 HV,, beroende pa
stélsort och nitreringsprocess.

YTBELAGGNING

Ytbeldggning av verktygsstal kan vara ett alter-
nativ vid vissa typer av kallarbetsapplikationer,
daribland hogpresterande stansnings- och form-
ningsverktyg.

Det harda material som avsitts pa ytan bestar
vanligen av titannitrid, titankarbid eller titan-
karbonnitrid. Det dar den héga hardheten och
lagfriktionsegenskaperna hos beldggningen som
ger en notningsbestiandig yta och som minskar
risken for pakletning. Beldggningsmetoden,
verktygsgeometrin och toleranskraven stiller
speciella krav pa verktygsmaterialet.

* PVD (Physical Vapour Deposition) ar en
metod for palaggning av ett nétningsbestiandigt
ytskikt vid temperaturer kring 500°C.Aven
lagre beldggningstemperaturer (= 200°C) ar
moijliga idag. Vid beldggning i temperatur-
omradet kring 500°C 4r det nédvandigt med
ett substratmaterial med hog anl6pnings-
bestindighet.

e CVD (Chemical Vapour Deposition) dr en
metod for paldggning av ett nétningsbestindigt
ytskikt vid temperaturer kring 1000°C. Efter
CVD-beldggning ar det nédvéndigt att utfora
hardning och anl6pning (i vakuumugn). Med
denna beldggningsmetod finns det en risk for
att dimensionsférandringar dger rum. Detta gor
CVD mindre lampad for verktyg med hoga
toleranskrav.

Uddeholms kallarbetsstal Vanadis 4 Extra Super-
Clean, Vanadis 10 SuperClean och Vanadis 23
SuperClean har visat sig vara sarskilt lampliga for
titankarbid- och titannitridbeldggningar. Den
jamna karbidférdelningen hos dessa stal gynnar
bindningen av skiktet och minskar dimensions-
forandringarnas spridning vid hardningen. Dessa
fordelar tillsammans med pulverstalens hdga
hallfasthet gor att det palagda skiktets goda
egenskaper kan utnyttjas i storre utstrackning.

Uddeholm Vancron 40 SuperClean anvénds
normalt i obelagt skick for att forhindra paklet-
ning. Ibland ar dock beldggning nédvindig om
kontakttrycket i applikationen i fraga ar speciellt
hogt. Utmarkta resultat kan da uppnas.

Ytbeldggning av verktyg bor anvindas i vissa

specifika applikationer med hansyn till typ av
belaggning, toleranskrav etc. Vi rekommenderar
att ni kontaktar ert nirmaste Uddeholmskontor
for ytterligare information.

PVD-belagd stans och dyna.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG
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STANSSPALTER

Den optimala stansspalten bestims oftast pa
konstruktionsstadiet, med hansyn till tjockleken

och hardheten hos det aktuella arbetsmaterialet.
Verktygsanvandaren miarker snabbt att otillracklig
eller 6verdriven stansspalt leder till antingen
oacceptabel nétning hos verktyget eller for stora
toleranser hos detaljerna. Nar den optimala
stansspalten ar faststilld dr det viktigt att se till
att stansen centreras ratt i dynan fér att undvika
ojamna klippkrafter. Ojamna klippkrafter leder till
ojamn forslitning och risk for ett for tidigt

verktygshaveri.

ALLMANNA REKOMMENDATIONER — KLIPP- OCH STANSVERKTYG

DEL UDDEHOLMS STAL HRC
1 Dyna ARNE, CALDIE, SLEIPNER, RIGOR, SVERKER 21,
SVERKER 3,VANADIS 4 EXTRA, VANADIS 6,
VANADIS 10, VANADIS 23, VANCRON 40 54-65
2 Insats SVERKER 21, SVERKER 3, CALDIE, SLEIPNER,
UNIMAX, VANADIS 4 EXTRA, VANADIS 6,
VANADIS 10, VANADIS 23, VANCRON 40 58-65
3 Avdragare UHB 11 — Finbearbetat, Precisionsbearbetat
4  Stansar ARNE, CALDIE, SLEIPNER, RIGOR, SVERKER 21,
SVERKER 3,UNIMAX, VANADIS 4 EXTRA,
VANADIS 6, VANADIS 10, VANADIS 23
VANCRON 40 54-65
5 Styrplatta UHB 11 —
6 Stodplatta UHB 11 —
7 Stanshallare ARNE — Precisionsbearbetat —
8 Tryckplatta ARNE 58-60
9 Stansfiste UHB 11, FORMAX —
10 Dynfiste UHB 11, FORMAX —

11 Bandstyrning

UHB 11 — Finbearbetat, Precisionsbearbetat

Vancron 40 och Vanadis-stdlen i tabellen dr Uddeholms pulvermetallurgiskt framstdllda

SuperClean-stal.
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Produktprogram

TILLGANGLIGHETEN PA
UDDEHOLMS KALLARBETSSTAL

Uddeholms langa erfarenhet som leverantér till
kallarbetsindustrin har gett god kinnedom om
vilka dimensioner, stilsorter och toleranser som
tiacker industrins behov. Men Uddeholm, som en
ledande stalleverantdr och partner i branschen,
har i viss utstrackning ocksa paverkat detta.

Den goda tillgangligheten pa material bestar av
en kombination av lokala lager, palitlig leverans-
service samt inarbetade och genomténkta pro-
dukt- och dimensionsprogram.

LOKALA LAGER

Via var varldsomspannande marknadsorganisation
stravar vi standigt efter att anpassa lagerprogram
och lagerniva till de individuella behoven hos
varje marknad. | detta sammanhang ir lokalise-
ringen av ett lager viktig for att kunna uppritt-
halla en god leveransservice.

PALITLIG LEVERANSSERVICE

Det globala nitverket av Uddeholms lager och
det kompletta produktprogrammet utgér basen
for var leveransservice.

Varje enskilt lager har ocksa ett vil fungerande
distributionssystem.

EN GENVAG TILL PRODUKTIVITET

Att kopa forbearbetat verktygsmaterial ar ett bra
satt att frigdra kapacitet hos verktygsmakaren for
mer avancerad maskinbearbetning.

Uddeholms produkter kan fas i olika utforan-
den, déribland flera ytutféranden med olika
grader av férbearbetning, t ex grovbearbetat, fin-
bearbetat och precisionsbearbetat. Alla utforan-
den har plustolerans, vilket mojliggor en slutlig
dimensionsjustering till ett standardmatt.

* Mindre kvantiteter stal behéver kopas in med
anledning av att materialsvinnet minskar
avsevart.

* Ingen bearbetningskostnad for att avlagsna det
avkolade skiktet.

¢ Tillverkningstiden minskar, vilket underldttar
planeringen och gor kalkyleringen sékrare.

BEARBETADE VERKTYGSSTALSPLATTOR

Kostnaderna for maskinbearbetning kan minskas
genom att redan fran borjan konstruera med
bearbetade plattor i olika dimensioner. Dessa
plattor, som ér slipade till specifika dimensioner

pa alla sidor, kan tillhandahallas genom Uddeholm.

FINBEARBETADE VERKTYGSSTAL

Férutom sjilva stalets egenskaper anges hir
nedan nagra av de viktigaste krav, som en verk-
tygsanvindare har pa finbearbetade plattor.

¢ Rakhet och tjockleksvariationer inom specifika
toleranser.

* Att risken for formférandringar ar liten,
eftersom egenspénningar frigors vid ytterligare
maskinbearbetning.

* Acceptabel ytfinish.

Ett omfattande utvecklings- och investerings-
program gor att Uddeholm nu kan leverera hela
sitt program av finbearbetade stinger och plattor
i ett utforande dar segmentslipning kompletterats
med krysslipning.

Finbearbetade plattor med krysslipad yta.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG

21



22

Titta efter det krysslipade monstret —
kiannetecknet for kvalitet och lag spanningsniva i
materialet och dirmed en problemfri verktygs-
tillverkning!

Ytterligare en fordel med finbearbetat
verktygsmaterial, forutom de som beskrivits ovan,
ar att:

* bearbetning ned till slutdimensionen reduceras
till ett minimum och kan i vissa fall elimineras
helt

De finbearbetade stingerna levereras rullmarkta,
inslagna i skyddspapper och i litthanterbara
langder, 1030 mm. Stingerna ar slipade/finbear-
betade med féljande toleranser:

tjocklek: nominell dimension +0,40/+0,65 mm
bredd: nominell dimension +0,40/+0,80 mm

De viktigaste stalsorterna finns alla tillgangliga i
finbearbetat utférande.

TILLSATSMATERIAL FOR SVETSNING

Tillsatsmaterial, som ger ett arteget svetsgods,
finns for verktygsstalen Uddeholm Calmax,
Uddeholm Carmo, Uddeholm Caldie och Udde-
holm Unimax.

Basiska elektroder for MMA-svetsning finns
som Uddeholm Calmax/Carmo Weld och Udde-
holm Caldie Weld i dimensionerna @ 2,5 mm
och @ 3,2 mm.

Tillsatsmaterial for TIG-svetsning finns som
Uddeholm Calmax/Carmo Tig-Weld, och Udde-
holm Unimax Tig-Weld i dimensionen @ 1,6 mm.
Uddeholm Caldie Tig-Weld finns i dimensionerna
@ 1 mm och @ 1,6 mm.
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Uddeholms verktygsstal for kallarbetsverktyg

UDDEHOLMS
STAL

UDDEHOLM ARNE
(AISI O1,W.-Nr. 1.2510)

UDDEHOLM RIGOR
(AISI A2, W-NF. 1.2363)

UDDEHOLM SLEIPNER

UDDEHOLM SVERKER 3
(AISI D6, W.-Nr. 1.2436)

UDDEHOLM SVERKER 21
(AISI D2, W.-Nr. 1.2379)

UDDEHOLM CALMAX
(W.-Nr. 1.2358)

UDDEHOLM UNIMAX

Uddeholm Arne dr ett mangsidigt verktygsstal som kan anvindas i manga olika kall-
arbetsapplikationer. De fraimsta egenskaperna ar god maskinbearbetbarhet och en bra
kombination av ythardhet, seghet och duktilitet efter hardning och anlépning. Denna
egenskapsprofil gor stalet lampligt for tillverkning av de aktiva delarna i kortserieverktyg
samt tryck- och hallarplattor for stansar.

Uddeholm Rigor ar ett verktygsstal som karaktiriseras av god maskinbearbetbarhet,
hog tryckhallfasthet, god hardbarhet, relativt god seghet och duktilitet samt medelhogt
nétningsmotstand (blandad nétningsprofil). Denna egenskapsprofil gor stalet lampligt for
tillverkning av de aktiva delarna i verktyg for medellanga serier.

Uddeholm Sleipner ar ett verktygsstal som karakteriseras av mycket hog tryckhallfast-
het, god hardbarhet, god maskinbearbetbarhet och slipbarhet, goda tradgnistnings-
egenskaper, relativt hgt motstand mot bade adhesivt och abrasivt slitage samt relativt
hogt motstand mot urflisningar.

Uddeholm Sleipner har en mycket bred egenskapsprofil och kan darfor anvandas i
manga olika kallarbetsapplikationer i medellanga produktionsserier, daribland stansning
och formning av platar med hég/ultrahég hallfasthet.

Uddeholm Sverker 3 ar ett verktygsstal som karaktariseras av hog tryckhallfasthet,

hog ythardhet efter hardning, god hardbarhet och mycket hégt nétningsmotstand
(abrasiv notningsprofil). Denna egenskapsprofil gor stalet lampligt for tillverkning av de
aktiva delarna i ett verktyg for langa serier, i applikationer dar arbetsmaterialet ar
sarskilt abrasivt och ndr kravet pa seghet ar lagt, t ex stansning av transformatorplat och
pressning av keramikdetaljer.

Uddeholm Sverker 21 dr ett verktygsstal som karaktiriseras av hég tryckhallfasthet,
hog ythardhet efter hardning, god hardbarhet och hégt nétningsmotstind (abrasiv
nétningsprofil). Denna egenskapsprofil gor stalet lampligt for tillverkning av de aktiva
delarna i verktyg for medellanga serier i applikationer dar abrasiv nétning dominerar
och risken for urflisning eller sprickbildning inte dr sa hog t ex for stansning och
formning av tunna och héarda arbetsmaterial.

Uddeholm Calmax &r ett verktygsstal som karaktiriseras av hog tryckhallfasthet, hog
ythardhet efter hardning, god hardbarhet, utomordentligt hog seghet och duktilitet, hogt
nétningsmotstand (adhesiv notningsprofil), god flam- och induktionshardbarhet samt latt
att reparationssvetsa. Uddeholm Calmax ar lampligt for tillverkning av de aktiva delarna i
verktyg for korta till medellanga serier, i ett brett omrade av kallarbetsapplikationer dar
adhesiv n6tning dominerar och dar risken for urflisning eller sprickbildning ar mycket
hog t ex stansning och formning av tjock plat.

Uddeholm Unimax ar ett verktygsstal karaktiriserat av mycket hgt motstand mot
urflisning (jamn seghet och duktilitet i alla riktningar), god hirdbarhet, god maskinbear-
betbarhet och slipbarhet, latt att tradgnista, bra motstand mot adhesiv nétning och
adekvat motstand mot abrasiv nétning.

Uddeholm Unimax ar en unik probleml&sare fér mediumlanga tillverkningsserier for
svara applikationer t ex komplicerade klippoperationer och kallsmide med héga krav pa
motstand mot urflisningar och sprickbildning.
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UDDEHOLM CALDIE

UDDEHOLM
VANADIS 4 EXTRA
SUPERCLEAN

UDDEHOLM VANADIS 6
SUPERCLEAN

UDDEHOLM VANADIS 10
SUPERCLEAN

UDDEHOLM VANADIS 23
SUPERCLEAN

(AISI M3:2, W.-Nr. 1.3395)

Uddeholm Caldie ar ett verktygsstal som karakteriseras av extremt god kombination av
hég tryckhallfasthet och motstand mot urflisning, god hirdbarhet, goda egenskaper for
tradgnistning, hgt motstand mot adhesiv forslitning och relativt hégt motstand mot
abrasiv forslitning.

Uddeholm Caldie &r en unik probleml6sare vid svéra kallarbetsapplikationer for
medellanga produktionsserier dir en god kombination av hog tryckhallfasthet och
motstand mot urflisning ar nddvandig. Kallsmide av svara arbetsmaterial och svara
geometrier och klipping och formning av avancerade hoghallfasta stal (AHSS) ar goda
exempel. Uddeholm Caldie ar ocksa mycket lampligt som substratmaterial for alla typer
av ytbeldggningar.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean ar ett PM (pulvermetallurgiskt) verktygsstal som
karaktiriseras av hog tryckhallfasthet, hég ythardhet efter hirdning, mycket god hard-
barhet, mycket hogt urflisnings- och nétningsmotstand (adhesiv nétningsprofil), mycket
god mattstabilitet vid hardning och god skdrbarhet.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean har en egenskapsprofil som gor stalet lampligt
for tillverkning av de aktiva delarna i langserieverktyg for ett brett applikationsomrade
dar adhesiv nétning dominerar och/eller risken for urflisning eller sprickbildning ar
mycket hog. T ex vid stansning och formning av tjocka arbetsmaterial av austenitiskt
rostfritt stél, enkla kolstal, avancerade hoghallfasta platar och aluminium etc. Stalet ar
sarskilt lampligt som substrat vid CVD-beldggning.

Uddeholm Vanadis 6 SuperClean &r ett PM (pulvermetallurgiskt) stal som karaktdriseras
av mycket hégt nétningsmotstand (abrasivt/adhesivt), hog tryckhallfasthet, hog duktilitet,
mycket god mattstabilitet vid hardning och vid anvdndning, mycket god hdrdbarhet och
god anl6pningsbestindighet. Denna egenskapsprofil gor stalet lampligt for tillverkning av
de aktiva delarna i langserieverktyg dir blandad (abrasiv-adhesiv) eller abrasiv ntning
och/eller urflisning/brott och/eller plastisk deformation dr de dominerande skademeka-
nismerna. Stalet dr dven lampligt som substrat vid ytbeldggningar.

Uddeholm Vanadis 10 SuperClean ir ett PM (pulvermetallurgiskt) verktygsstal som
karaktiriseras av hog tryckhallfasthet, hég ythardhet efter hirdning, mycket god hard-
barhet, relativt hog duktilitet, utomordentligt hdgt nétningsmotstand (abrasiv ndtnings-
profil) och mycket god mattstabilitet vid hardning.

Uddeholm Vanadis 10 SuperClean har en egenskapsprofil som gor stalet lampligt for
tillverkning av de aktiva delarna i langserieverktyg dér abrasiv nétning dominerar. T ex
stansning och formning av abrasiva material i allminhet, stansning av elektroplat, stans-
ning av packningar, papper och folietillskdrning, granuleringsknivar, matarskruvar vid
plastextrusion etc.

Uddeholm Vanadis 23 SuperClean iar ett PM (pulvermetallurgiskt) snabbstal som
karaktiriseras av hog tryckhallfasthet, hég ythardhet efter hiardning, mycket god hard-
barhet, hég duktilitet, mycket hogt nétningsmotstand (blandad eller abrasiv nétnings-
profil) och mycket god mattstabilitet vid hardning.

Uddeholm Vanadis 23 SuperClean har en egenskapsprofil som gor stalet lampligt for
tillverkning av de aktiva delarna i langserieverktyg for ett brett applikationsomrade, dar
blandad eller abrasiv nétning dominerar och dar risken for plastisk deformation dr hog.
T ex stansning av kallvalsade stalband eller andra harda material. Stalet ar sérskilt
lampligt som substrat vid PVD-beldggning.
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UDDEHOLM
VANCRON 40
SUPERCLEAN

Uddeholm Vancron 40 SuperClean ar ett PM (pulvermetallurgiskt) verktygsstal som
karaktariseras av mycket hogt pakletningsmotstand, mycket hégt motstand mot adhesiv
nétning, bra motstand mot urflisning och sprickbildning, hég tryckhallfasthet, goda
genomhirdningsegenskaper och god formbestandighet vid hardning.

Antipakletningsprofilen hos Uddeholm Vancron 40 SuperClean innebdr att det ar
idealiskt for langserieverktyg som normalt skulle kréva ytbeldggning for att forhindra
pakletning. Det ar sdllan nodvandigt att ytbeldgga verktyg i detta pulverstal.

UDDEHOLMS
FORMBYGGNADS-
STAL

UDDEHOLM FORMAX

Uddeholm Formax ir ett lagkolhaltigt formbyggnadsstal limpligt for stora 6ver- och
underplattor samt stédplattor med lagre krav pa hallfasthet. Uddeholm Formax ar ldtt
att gasskdra, svetsa och sitthdrda.

UDDEHOLM UHB 11
(AISI 1148, W.-Nr. 1.1730)

Uddeholm UHB 11 4r ett formbyggnadsstal med medelhdg kolhalt, lampligt for stans-
och dynfisten, barande detaljer fér storre pakanningar, stanshallare och avdragare.

UTFORANDEN OCH PRODUKTER

UTFORANDE PA STANG OVRIGA PRODUKTER
UDDEHOLMS [el:Y: YN BENlTo Y2 HALAD FIN- PRECISIONS- ﬂ SVETS-
BETAD BEARBETAD STANG BEARBETAD BEARBETAD | PLAT  ELEKTRODER

ARNE X X X X X
RIGOR X X X X
SLEIPNER X X X X
SVERKER 3 X X X
SVERKER 21 X X X X X
CALMAX X X X X
UNIMAX X X X
CALDIE X X X X
VANADIS 4

EXTRA* X X X X X
VANADIS 6* X X X X
VANADIS 10 X X X X
VANCRON 40* X
VANADIS 23 X X X X
UDDEHOLMS
FORMBYGG-
NADSSTAL
FORMAX X X X X X
UHB 11 X X X X X

* Uddeholms PM SuperClean stal.

UDDEHOLMS STAL FOR KALLARBETSVERKTYG

25



KEMISK SAMMANSATTNING

LEVERANS-
UDDEHOLMS ANALYS % HARDHET
STAL C Si Mn Cr Mo \\% \ S max. Brinell
ARNE 0,95 0,3 1,1 0,6 — 0,55 0,1 — 220
RIGOR 1,0 0,3 0,6 53 1,1 — 0,2 — 235
SLEIPNER 0,9 0,9 0,5 7.8 2,5 — 0,5 — 240
SVERKER 3 2,05 0,3 08 127 — 1,1 — — 260
SVERKER 21 1,55 0,3 04 113 0,8 — 0,8 — 235
CALMAX 0,6 035 08 45 0,5 — 0,2 — 212
UNIMAX 0,5 0,2 0,5 5,0 2,3 — 0,5 — 200
CALDIE 0,7 0,2 0,5 5,0 2,3 — 0,5 — 215
VANADIS 4 EXTRA* 1,4 0,4 0,4 47 3,5 = 3,7 — 270
VANADIS 6* 2,1 1,0 0,4 6,8 1,5 = 54 — 270
VANADIS 10* 2,9 0,5 0,5 8,0 1,5 - 9,8 — 310

N

VANCRON 40* 1,1 0,5 0,4 45 32 3,7 8,5 1,8 300
VANADIS 23* 1,28 0,5 0,3 42 50 6,4 3,1 — 260
UDDEHOLMS
FORMBYGGNADS-
STAL
FORMAX 0,18 0,3 1,3 — — — — — 230
UHB 11 0,50 0,2 0,7 — — — — — 210

* Uddeholms PM SuperClean stil.
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ASSAB A

www.assab.com

Network of excellence

UDDEHOLMs globala nédrvaro innebir att du alltid
kan vara siker pa att fa samma hoga kvalitet var du @n
befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien represen-
teras vi av ASSAB, som dr var exklusiva siljkanal.
Tillsammans befaster vi stillningen som varldsledande
leverantor av verktygsstal.

(Y unpEHOLM

www.uddeholm.com



ASSAB A

UDDEHOLM ir virldsledande leverantér och tillverkare av verktygsstal.
Det dr en position vi har natt genom att stindigt bidra till battre affirer for
vara kunder. Genom lang erfarenhet, grundlig forskning och kontinuerlig
utveckling av nya produkter @r vi val rustade att |6sa alla de problem som
kan uppsta. Det dr en tuff utmaning, men malsittningen ar lika tydlig som

alltid — att vara bista affirspartner och férstahandsleverantor.

Vi finns 6ver hela virlden. Det innebér att du alltid kan vara siker pa att fa
samma hdga kvalitet var du n befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien
representeras vi av ASSAB, som ar var exklusiva siljkanal. Tillsammans
befister vi stillningen som varldsledande leverantdr av verktygsstal. Var
globala nirvaro gor det enkelt att vara kund hos oss, och det finns alltid en
Uddeholm- eller ASSAB-representant ndra till hands fér radgivning och
support. Det handlar om fértroende, savil i langvariga samarbeten som vid
utveckling av nya produkter. For oss dr fortroende nagot man lever upp till

— varje dag.

Mer information finner du pa www.uddeholm.com, www.assab.com eller

Uddeholms lokala hemsida.
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