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Uddeholm Sleipner

DANE OGOLNE WLASCIWOSCI

Uddeholm Sleipner jest stopowg stalg chromowo- WLAéClWOéCl F1ZYCZNE
molibdenowo-vanadowg cechujacq si€:
dobrg odpornoscig na zuzycie
dobrg odpornoscig na wykruszanie
wysokg wytrzymatoscig na Sciskanie
wysokg twardoscig (=60 HRC) po odpuszczaniu
w wysokiej temperaturze
dobrg hartownoscig na wskro$
dobrg stabilnoscig wymiarowg w obrébce cieplnej
i w innych procesach
dobrg odpornoscig na efekt odpuszczania
dobrg obrabialnosciq, i szlifowalnoscig
dobrymi wiasciwosciami obrébki elektroerozyjnej
WEDM
dobrymi wtasciwosciami obrobki powierzchniowej

Stal hartowana i odpuszczona do 62 HRC. Wartosci
w temp. pokojowej i temp. podwyZzszonej.
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Zmiekczona do max. 235 HB

Niebiesko/brazowy

ZASTOSOWANIA

Uddeholm Sleipner jest uniwersalng stalg
narzedziowq do pracy na zimno. Charakteryzuje si¢
odpornoscig zuzycia Sciernego i mieszanego oraz
dobrg odpornoscig na wykruszanie. Ponadto,
uzyskuje wysoka twardos$¢ (>60 HRC) po
odpuszczania w wysokiej temp.. Oznacza to, ze
obrébka powierzchniowa, np. azotowanie lub
powitoka PVD naktadana jest na podtozu o wysokiej
wytrzymatosci. Oznacza to tez, ze stosujac obrobke
elektroerozyjng mozna wycina¢ elementy

o skomplikowanym ksztatcie i twardo$ci >60 HRC

460 - -
0,11

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE

Ponizsza tabela przedstawia srednig wytrzymatosé
na Sciskanie dla okreslonych twardosci

w blokach o stosunkowo grubych przekrojach, 22 ; ;gg

przy mniejszym ryzyku p€kania. 60 5 350

Uddeholm SLEIPNER zalecany jest do $rednich serii 62 > 500

produkcyjnych, gdzie wymagana jest odpornos¢ na 64 > 650

zuzycie mieszane lub $cierne oraz dobra odpornos¢

na wykruszania.

UDDEHOLM SLEIPNER jest rowniez wiasciwym .

wyborem jako podtoze do zastosowan, w ktorych ODPORNOSC NA WYKRUSZENIA

powtoki powierzchniowe sg pozadane, czy nawet

konieczne. Wzgledna odpornos$¢ na wykruszenia dla Uddeholm
Sverker 21, Uddeholm Sleipner i Uddeholm Rigor

Przykfady: dla twardosci na tym samym poziomie

Wykrawanie i krawanie precyzyjne
_y . wy P yzy) Wzgledna odpornos¢ na wykruszenia
Ciecie 175

Formowanie 150
Wyttaczanie monet 1’25
Kucie na zimno 1’00
Wyciskanie na zimno ’

. L 0,75
Walcowanie gwintow
Ttoczenie i gtebokie ttoczenie 0,50
Prasowanie proszkéw 0,25

Sverker 21 Sleipner Rigor



ODPORNOSCE NA WYCIERANIE

Wzgledna odpornos¢ na wycieranie dla Uddeholm
Sverker 21, Uddeholm Sleipner i Uddeholm Rigor
dla twardosci na tym samym poziomie (niska
wartos¢ oznacza lepszg odpornosc)

Wzgledna odpornos¢ na wycieranie
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Rigor Sleipner Sverker 21

OBROBKA CIEPLNA

WYZARZANIE ZMIEKCZAJACE

Zabezpieczy¢ stal i nagrza¢ na wskro$ do temp.
850°C. Nastepnie schtadza¢ w piecu o 10°C na
godzine do temp. 650°C, po czym na powietrzu.

ODPREZANIE

Po zgrubnej obrébce maszynowej nalezy narzedzie
nagrza¢ na wskro$ do temp. 650°C, czas
wytrzymania 2 godziny. Schtadzaé¢ powoli do 500°C
a nastepnie na powietrzu.

HARTOWANIE

Temperatura podgrzewania: 600-650°C oraz
850-900°C.

Temperatura austenityzacji: 950-1080°C, zwykle
jednak 1030-1050°C.

Czas wytrzymywania: 30 minut.

Uwaga: Czas wytrzymania = czas w temperaturze
hartowania, po catkowitym nagrzaniu narzedzia na
wskro$. Skrocenie czasu wytrzymania ponizej
zalecanego spowoduje obnizenie twardosci.

Nalezy zabezpieczy¢ narzedzie przed odwegleniem
i utlenieniem podczas hartowania.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w broszurze
Uddeholm ,Hartowanie stali narzedziowych”.

SRODKI HARTOWNICZE

Piec prozniowy (gaz szybkobiezny z wydajnym
nadci$nieniem minimum 2 bary)

Kapiel hartowania stopniowego lub w ztozu
fluidalnym w temp. 200-550°C

Wymuszony obieg powietrza/gazu

Uwaga: Narzedzie odpuszczaé natychmiast jak tylko
jego temperatura osiggnie 50-70°C.

W celu osiggniecia optymalnych wiasciwosci
narzedzia predko$¢ studzenia powinna by¢ tak
szybka, jak to jest mozliwe biorgc pod uwage
akceptowalne odksztatcenia.

Zbyt wolne chtodzenie bedzie skutkowac
obnizeniem twardos$ci w poréwnaniu do wartosci
pokazanych na krzywych odpuszczania.

Jesli grubos¢ Scianki przekracza 50 mm (27)
nalezy hartowac¢ stopniowo, po czym powinno
nastgpic dalsze chtodzenie z wymuszonym obiegiem
powietrza.

TWARDOSCE, AUSTENIT SZCZATKOWY
I WIELKOSC ZIARNA W FUNKCJI
TEMPERATURY AUSTENITYZACJI

Uddeholm Sleipner
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Uddeholm Sleipner

ODPUSZCZANIE

Dobra¢ temperature odpuszczania do zadanej
twardosci na podstawie wykresu odpuszczania.
Odpuszczacé przynajmniej dwukrotnie z posrednim
chtodzeniem do temperatury pokojowej.

W celu osiggniecia najwyzszej stabilnosci
wymiarowej i ciggliwosci zaleca sie minimalng temp.
540°C oraz trzykrotne odpuszczanie.

Odpuszczanie w temperaturze nizszej od 540°C

Twardo$¢ HRC

moze w jakims$ stopniu zwiekszy¢ twardos$¢ oraz
wytrzymatos$¢ na Sciskanie, ale moze takze obnizy¢
odpornos$¢ na pekanie oraz stabilno$¢ wymiarowa.
Jakkolwiek jednak obnizajgc temp. odpuszczania nie
odpuszczad ponizej 520°C.

Przy dwukrotnym odpuszczaniu minimalny czas
utrzymywania w temperaturze to 2 godziny.
Przy trzykrotnym odpuszczaniu minimalny czas
utrzymywania w temperaturze to 1 godzina.

Austenit szczatkowy %
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Temperatura odpuszczania, (2 x 2godz.)

Powyzsze krzywe odpuszczania odnoszg, sie do obrobki cieplnej

prébek o wymiarach 15 x 40 x 40 mm, chtodzone w

wymuszonym obiegu powietrza. Mozna spodziewac sie nizszych twardosci po obrébce cieplnej narzedzi i matryc ze

wzgledu na ich aktualny wymiar oraz ze wzgledu na parametry

WYKRES CCT.

obrébki cieplnej

Temperatura austenityzacji 1030°C. Czas wytrzymania 30 minut.
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Uddeholm Sleipner

WYKRES TTT

Temperatura austenityzacji 1030°C. Czas wytrzymania 30 minut.

°C
1100 ==
Austenitizing temperature 1030°C
Holding time 30 min.
1000
A,
900 B— s ;Agac
L =T Ay,
800 -] ey o =830°C
»#  Carbides o =] 7
200 1 - Pearlite Temp. | Time |Hardness
--..__":‘ ~ 26 h HV10
800 B 800 | 31,0 498
500 750 3.1 266
725 1,8 309
i 700 3,0 304
300 650 | 19,6 239
L] Bainite 600 | 23,33 724
200 300 | 70 | 813
100 Martensite 250 |[16,3 803
200 | 234 813
1 10 100 1000 10 000 100 000 Second
I T T T T
1 10 100 1000 Minutes
I T T
1 10 100 Hours
ZMIANY WYMIAROWE OBROBKA POD-ZEROWA
Zmiany wymiarowe zostaty zmierzone po Narzedzia wymagajgce maksymalnej stabilnosci
austenityzacji i odpuszczaniu. wymiarowej powinny by¢ wymrazane.
Austenityzacja: 1030°C /30 min., studzenie w piecu Obrobka pod-zerowa redukuje zawartos$c
prézniowym 0,75°C /s w zakresie 800°C i 500°C. austenitu szczatkowego i zmienia twardos$¢ tak jak
Odpuszczanie: 2 x 2godz. w réznych temp.. pokazane to jest na wykresie ponizej.
Probka o wymiarach: 100 x 100 x 100 mm. Austenityzacja: 1030°C /30 min.
Odpuszczanie: 2 x 2godz. w réznych temp..
ZMIANY WYMIAROWE W FUNKCJI
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Uddeholm Sleipner

OBROBKA POWIERZCHNIOWA

Stal narzedziowa moze by¢ poddana obrébce
powierzchniowej w celu zredukowania tarcia

i podniesienia odpornosci na Scieranie.
Najpopularniejszymi metodami obrobki sq:
azotowanie i nakfadanie powtok z odpornych na
$cieranie warstw nanoszonych w procesach PVD
lub CVD.

Wysoka twardo$¢ i dobra odporno$¢ na
wykruszenia, w potaczeniu z dobrg, stabilnoscia,
wymiarowq, czyni Uddeholm Sleipner odpowiednim
podtozem do nanoszenia réznych powtok.

AZOTOWANIE | AZOTONAWEGLANIE

W wyniku azotowania i azotonaweglania powstaje
twarda warstwa powierzchniowa, ktéra jest bardzo
odporna na wycieranie oraz obrastanie. Twardo$¢
powtoki po azotowaniu wynosi okoto 1100 HV 2 -
Grubos$¢ warstwy powinna by¢ dobrana stosownie do
zastosowania.

PVD

Fizyczne osadzanie fazy gazowej - PVD, jest metodq
naktadania odpornej na wycieranie powtoki
w temperaturach w zakresie 200-500°C.

CvD

Chemiczne osadzanie z fazy gazowej - CVD jest
metoda do nakfadania odpornych na wycieranie
powtok w temperaturze okoto 1000°C. Po obrébce
powierzchniowej zaleca sie, aby narzedzia byty
niezaleznie hartowane i odpuszczane w piecu
prézniowym

ZALECANE PARAMETRY
OBROBKI SKRAWANIEM

Wartosci podane ponizej nalezy traktowac jako
wskazéwki i powinny zosta¢ dostosowane do
warunkéw lokalnych.

Wiecej informacji mozna znalez¢ w broszurze
Uddeholm ,,Zalecane parametry obrobki
skrawaniem?”.

Zalecenia w ponizszych tabelach sg wazne dla
Uddeholm Sleipner w stanie zmiekczonym do
max. 235 HB

TOCZENIE

100-150 150-200
328-492 492-656 56-72
0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
0,008-0,016 0,002-0,008 0,002-0,012
2-4 0,5-2 0,5-3
0,08-0,16 0,02-0,08 0,02-0,12
K20-P20 K10, P15 _
C2-Cé6 C3, C7
Pokryty weglik | Pokryty weglik
FREZOWANIE

FREZOWANIE CZOLOWE

ORAZ NOZEM KWADRATOWYM

110-180 180-220
360-590 590-722
0,2-0,4 0,1-0,2
0,008-0,016 0,004-0,008
2-5 -2
0,08-0,20 -0,08
K20-P20 P10-P20
C2, C6 C3-C7
Pokryty weglik Pokryty weglik
lub cermetal




FREZOWANIE WYKANCZAJACE

80-120 100-140 13-18Y
262-394 328-460 43-599
0,03-0,20% 0,08-0,20% 0,05-0,35%
0,001-0,008? | 0,003-0,008% | 0,002-0,014?

- P15-P40
C6-C5 -

D Frezy pokryte ze stali HSS v, = 30-35 m/min (98-115 f.p.m.)
2 W zaleznosci od gtebokosci promieniowej ciecia i wymiaru noza

WIERCENIE

WIERTEA KRETE ZE STALI HSS

-5 -3/16 | 13-18*
5-10 | 3/16-3/8 | 13-18*
10-15 | 3/8-5/8 | 13-18*
15-20 | 5/8-3/4 | 13-18*

43-59*
43-59*
43-59*
43-59*

0,05-0,10
0,10-0,20
0,20-0,25
0,25-0,30

0,002-0,004
0,004-0,008
0,008-0,010
0,010-0,012

* Wiertla pokryte ze stali HSS v,=25-35 m/min (82-115 f.p.m).

WIERTEA Z WEGLIKA

140-160

80-100

45-55

460-525 262-328 148-180
0,05-0,15% 0,10-0,25% 0,15-0,25%
0,002-0,006? | 0,004-0,01% | 0,006-0,01%

2 posuw dla érednicy wiertta 20-40 mm (0,8"-1,6")
3 pPosuw dla érednicy wiertta 5-20 mm (0,2"-0,8")
4) Posuw dla $rednicy wiertta 10-20 mm (0,4"-0,8")

SZLIFOWANIE

D Wiertto z wymienna_ lub lutowana naktadka z weglikéw

Ogollne zalecenia dotyczace tarcz szlifierskich

podano ponizej. Dodatkowe informacje dotyczace

zalecanych Sciernic znajdujg sie w publikacji
Uddeholm ,,Szlifowanie stali narzedziowych”.

Szlifowanie czotowe
Sciernica prosta

Szlifowanie czotowe
segmenty

Szlifowanie cylindryczne
Szlifowanie wewnetrzne

Szlifowanie profilowe

A 46 HV

A 24GV

A 60 KV

A 46 JV

A100KV

A46 HV

A36 GV

A 60 KV

A60 IV

A 120 3V

SPAWANIE

Uddeholm Sleipner

Mozna uzyskac¢ dobre wyniki podczas spawania stali

narzedziowych jeéli zachowane sg wiasciwe

procedury podczas procesu spawania.

- Pofaczenia muszg by¢ prawidtowo przygotowane.

- Spawanie musi by¢ prowadzone w podwyzszonej

temp. Wykona¢ pierwsze dwie warstwy tg samg
$rednicq elektrody i/lub pradu.
- Zawsze trzymac tak krétki dystans tuku jak jest to
mozliwe. Elektroda powinna mie¢ kat 90° do
potaczen w celu zminimalizowania podciecia.
Dodatkowo, elektroda powinna by¢ trzymana pod
katem 75-80° do kierunku ruchu.
- Dla duzych napraw wykonac¢ pierwsze warstwy

wypetniaczem miekkim (warstwa buforowa).

WYPEELNIACZ PRZY SPAWANIU

METODA TIG

Typ AWS ER312
UTP A67S

UTP A696

Casto Tig 45303W*
Caldie Tig-Weld

55 — 58 HRC
60 - 64 HRC
60 — 64 HRC
58 — 62 HRC

300 HB (dla warstwy buforowej)

* Nie powinno wykonywac sie wiecej niz 4 warstw ze wzgledu na

ryzyko pekania

METODA MMA (SMAW)

Typ AWS ES312
Castolin EutecTrode 2
UTP 67S

UTP 69

Castolin EutecTrode 6
Caldie Weld

54 — 60 HRC
55 - 58 HRC
60 — 64 HRC
60 — 64 HRC
58 — 62 HRC

300 HB (dla warstwy buforowej)

TEMPERATRUA PODGRZANIA

Podczas prowadzenia catego procesu spawania
konieczne jest utrzymanie na narzedziu
podwyzszonej temperatury.

Twardoé¢ 230 HB 60 — 62 HRC
Temperatura 0 0
bodureania 250°%C 250°C
Maksymalna temp. 400°C 400°C
przejscia




Uddeholm Sleipner

OBROBKA CIEPLNA PO SPAWANIU

230 HB 60 — 62 HRC

Twardos$¢

20-40°C/h przez pierwsze 2 godz.

Predkos¢ studzenia :
po czym na wolnym powietrzu

Wyzarzyé Odpuszczac
0 o
Obrébka cieplna Hartowaé 10-20°C ponizej
. ostatniej temp.
Odpuszczac .
odpuszczania

HARTOWANIE PLOMIENIOWE

Stosowac palnik tlenowo acetylenowy o wydajnosci
800-1250 I/godz. Cisnienie tlenu 2,5 bar, ciSnienie
acetylenu 1,5 bar. Wyregulowac¢ do neutralnego
ptomienia.

Temperatura: 980-1020°C

Schtadzaé na wolnym powietrzu.

WZGLEDNE POROWNANIE

Twardos$¢ powierzchniowa wyniesie 58-62 HRC
oraz 41 HRC (400 HB) na gtebokosci 3-3,5 mm.

OBROBKA ELEKTROISKROWA EDM

Jezeli proces obrébki elektroiskrowej (EDM) odbywa
si¢ na materiale zahartowanym i odpuszczonym,
nalezy proces zakonczy¢ ,,precyzyjng obrobkg
iskrowq”, tzn. pradem o niskim natezeniu i wysokiej
czestotliwosci.

W celu uzyskania optymalnego wyniku obrébki
elektroiskrowej (EDM) powierzchnia powinna by¢
szlifowana / polerowana, a narzedzie odprgzone
w temp. o ok. 25°C nizszej od pierwotnej temp.
odpuszczania.

W przypadku obrébki elektroiskrowej (EDM)
duzych gabarytéw lub skomplikowanych ksztattow
Uddeholm Sleipner powinien by¢ podczas obrébki
cieplnej odpuszczany w wysokiej temp., pow. 500°C
w celu zmniejszenia naprezen szczatkowych, a tym
samym minimalizacji wystgpienia potencjalnego
ryzyka pekniec¢ podczas obrobki elektroiskrowej .

STALI DO PRACY NA ZIMNO UDDEHOLM

WLEASCIWOSCI MATERIALU | ODPORNOSE NA MECHANIZM ZUZYCIA

Twardosc,
Szlifo-
walnoscé

3

Stabilnose
wymiarowa

Odpornost na
Zuzycie
adhezyjne,
przywieranie

Odpornest na peknigcia zmeczeniowe

Ciagliwost,
i =
na luszczenie

L

Zuzycie scierne

i

Armne
Calmax
Caldie (ESR)
Rigor
Sleipner
Sverker 21
Sverker 3
Vanadis 4 Extra*
Vanadis 8"
Vanadis 23"
Vancron 40"

LT[
TR

T
([T

*Narzedziowe stale proszkowe Uddeholm SuperClean

Szczegotowe informacje

Prosimy o kontakt z lokalnym biurem Uddeholm w celu
uzyskania dodatkowych informacji dotyczacych
wyboru, obrébki cieplnej, zastosowan i dostepnosci
stali narzedziowych Uddeholm.

~



NETWORK OF EXCELLENCE

Uddeholm is present on every continent. This ensures you
high-quality Swedish tool steel and local support wherever
you are. We secure our position as the world’s leading
supplier of tooling materials.
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