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Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean

KRYTYCZNE WLASCIWOSCI
STALI GWARANTUJACE

PRAWIDLOWE DZIALANIE NARZEDZIA

Wiasciwa twardo$¢ dla danego zastosowania
Wysoka odpornos¢ na zuzycie Scierne
Wysoka ciggliwo$¢

Wysoka odporno$¢ na zuzycie Scierne jest czesto
zwigzana z niskg ciqgliwosciaq i odwrotnie.

Jednak w wielu przypadkach optymalna praca
narzedzia wigze sie zaréwno z wysoka odpornoscig
na zuzycie $cierne jak i ciggliwoscia.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean to stal
narzedziowa do pracy na zimno produkowana
metodg metalurgii proszkéw zapewniajaca
ekstremalnie dobrg kombinacje odpornosci na
zuzycie Scierne i ciggliwos¢ dla narzedzi
o wyjaqtkowo wysokich wymaganiach.

PRAWIDLOWA PRODUKCJA NARZEDZIA

Obrabialnos$¢
Obrébka cieplna
Stabilno$¢ wymiarowa podczas obrobki cieplnej

Produkcja narzedzi z wysokostopowych stali
narzedziowych zawsze stwarzata problemy

z obrébka maszynowa i obrdbka cieplng

w poréwnaniu do stali niskostopowych, co czesto
prowadzi do wzrostu kosztéw produkcji narzedzi.

Z powodu starannie zbalansowanego skfadu
stopowego i procesu wytwarzania metodg metalurgii
proszkéw Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean
charakteryzuje sie lepszg obrabialnoscia,

w poréwnaniu do stali 1.2379 (AISI D2).

Jedng z gtéwnych zalet Uddeholm Vanadis
4 Extra SuperClean jest jej znacznie lepsza
stabilno$¢ wymiarowa po hartowaniu i odpuszczaniu
niz w przypadku wszystkich innych znanych,
wysokogatunkowych stali narzedziowych do pracy
na zimno. Oznacza to np., ze Uddeholm Vanadis
4 Extra SuperClean jest stalg narzedziowg
doskonale nadajacq sie do powioke CVD.

DANE OGOLNE

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean jest
chromowo-molibdenowo-wanadowa, stalg stopowg
cechujaca sie:

Bardzo dobrg ciggliwosciq,

Wysoka odpornoscig na zuzycie $cierne

i adhezyjne

Wysoka wytrzymatoscig na Sciskanie

Dobrg stabilnoscig wymiarowq, podczas obrébki

cieplnej i w innych procesach

Bardzo dobrymi wtasciwosciami hartowania

na wskro$

Dobrg odpornoscig na odpuszczanie

Dobrg obrabialnosciq i szlifowalnoscig

C Si Mn Cr Mo \%
1,4 0,4 0,4 4,7 3,5 | 3,7

‘ Zmiekczona do okoto 230 HB

Zielony / Biaty z czarng linig poprzeczna,

ZASTOSOWANIA

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean jest
szczegOlnie przydatny w zastosowaniach, gdzie
zuzycie adhezyjne i/lub wykruszenia sg gtéwna
przyczyng defektéw narzedzi, np.:
miekkich / przywierajacych materiatéw, jak
austenityczna stal nierdzewna, stal miekka,
miedz, aluminium itp., jako materiat roboczy
materiatow roboczych o wiekszej grubosci
materiatéw roboczych o wysokiej wytrzymatosci

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean jest takze
wskazany do wykrawania i formowania blach

o wysokiej wytrzymatosci (AHSS). Materialy te
wymagajq uzycia stali narzedziowej o wysokich
wymaganiach odpornosci na zuzycie Scierne

i ciqgliwosci.

Przyktady:
Wykrawanie i formowanie
Wykrawanie precyzyjne
Wyciskanie na zimno
Prasowanie proszkéw
Glebokie ttoczenie, przecigganie
Noze
Podtoze pod naktadanie powitok



Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean

WLELASCIWOSCI

WLASCIWOSCI FIZYCZNE

Stal hartowana i odpuszczona do 60 HRC.
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20 - 100 6,1 x 10°®
20 - 200 6,3 x 10°®
20 - 300 6,5 x 10°®
20 - 400 6,7 x 10°°
20 - 500 6,9 x 10°°

ENERGIA UDERZENIA

Srednia wartoéé energii uderzenia mierzona

w temperaturze pokojowej w funkcji twardosci
pokazana jest ponizej.

Wymiary preta: @ 150 mm, probka pobrana ze
$rodka i badana w kierunku poprzecznym.
Wymiary prébki: 7 x 10 x 55 mm, bez karbu.

Zahartowana w zakresie 940 i 1100 °C.
Czas utrzymania 30 min w zakresie do 1100°C,
15 minut powyzej 1100°C.

CIAGLIWOSCE

Badanie ciggliwosci, bez karbu, CR2 (w kierunku
grubosci).

Wartos$¢ srednig wytrzymatosci na uderzenie
pokazuje wykres po prawej stronie na gorze.
Vanadis 8 SuperClean i Vanadis 23 SuperClean majq
ta sama wytrzymatos$¢ na uderzenie.
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HRC
WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE

Przyblizona wytrzymato$¢ na Sciskanie w funkcji
twardosci w temperaturze pokojowej.

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie, MPa
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Twardos$¢ HRC

WYTRZYMALOSC NA ZGINANIE
| STRZALKA UGIECIA
Test 4-punktowego zginania

Wymiar probki: @ 5 mm (0,2")

Tempo zginania: 5mm/min.

Temperatura austenityzacji: 990-1180°C
Odpuszczanie: 3x1 godzina w temp.560 °C

Wytrzymatos$¢ na zginanie,

ksi MPa Strzatka ugiecia, mm
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OBROBKA CIEPLNA

WYZARZANIE ZMIEKCZAJACE

Zabezpieczy¢ stal i nagrzac¢ na wskro$ do temp.
900°C. Nastepnie schtadza¢ w piecu 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. Schiadza¢ powoli do 500°C
a nastepnie na powietrzu.

HARTOWANIE

Temperatura podgrzewania:
pierwsze: 600-650°C, drugie: 850-900°C.
Temperatura austenityzacji: 940-1180°C,
zwykle 1020 °C.
W przypadku wiekszych gabarytéw,
np. >70 mm uzy¢ temp. 1060 °C.
W celu uzyskania najwyzszej odpornosci na
wycieranie uzy¢ temp. 1100-1180°C.

Czas wytrzymywania: 30 minut dla temp. do
1100°C, 15 minut dla temp. powyzej 1100°C.

Uwaga: Czas wytrzymania = czas w temperaturze
hartowania, po catkowitym nagrzaniu narzedzia
na wskro$. Skrocenie czasu wytrzymania ponizej
zalecanego spowoduje obnizenie twardosci.
Podczas hartowania nalezy zabezpieczy¢
narzedzie przed odwegleniem i utlenieniem.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w broszurze
Uddeholm ,,Hartowanie stali narzedziowych”.

SRODKI HARTOWNICZE

Piec prézniowy z gazem szybkobieznym

0 nadcisnieniu minimum 2 bary

Kapiel hartowania stopniowego lub w ztozu
fluidalnym w temp. 200-550°C
Wymuszony obieg powietrza/gazu

Uwaga: Narzedzie odpuszczac natychmiast jesli
jego temperatura osiggnie 50-70°C.

W celu osiggniecia optymalnych wiasciwosci
narzedzia predkos¢ studzenia powinna by¢ tak
szybka jako to jest mozliwe majgc na uwadze
akceptowalne odksztatcenia.

Zbyt wolne chtodzenie bedzie skutkowac utratq,
twardosci w poréwnaniu do wartosci pokazanych
na krzywych odpuszczania.

Hartowac stopniowo, jesli grubo$¢ scianki
przekracza 50 mm, po czym chtodzi¢ wymuszonym
obiegiem powietrza.

TWARDOSC | AUSTENIT SZCZATKOWY
W FUNKCJI TEMPERATURY AUSTENITYZACJI

Twardo$¢, HRC Austenit szczatkowy
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Element zderzaka samochodu osobowego, narzedzie do
wykrawania z Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean.
Blacha o wytrzymato$ci 1000 MP, grubos$¢ 2 mm.
Courtesy of Essa Palau, Barcelona, Hiszpania
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ODPUSZCZANIE

Dobra¢ temperature odpuszczania do zadanej
twardosci na podstawie wykresu odpuszczania.
Odpuszczac przynajmniej dwukrotnie z po$rednim
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
moze w jakim$ stopniu zwiekszy¢ twardo$¢ oraz
wytrzymatos¢ na Sciskanie, ale moze takze obnizy¢
odpornos¢ na pekanie oraz stabilno$¢ wymiarowa.
Jakkolwiek jednak obnizajac temp. odpuszczania nie
odpuszczaé 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.

Krzywe odpuszczania, na dwoéch wykresach, uzyskuje sie po
obrébce cieplnej prébek o rozmiarze 15 x 15 x 40 mm,
chtodzenie w wymuszonym obiegu powietrza/gazu.

Mozna spodziewac sie nizszej twardosci po obrdbce cieplnej
narzedzi i matryc na skutek takich czynnikéw, jak rozmiar
narzedzia i parametry obrébki cieplnej.
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Wykres CCT
Temperatura austenityzacji 1020°C. Czas utrzymywania 30 minut.
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ZMIANY WYMIAROWE PODCZAS
HARTOWANIA | ODPUSZCZANIA

Zmiany wymiarowe zostaty zmierzone po
hartowaniu i odpuszczaniu.

Austenityzacja: 1020°C/30 min., chtodzenie w piecu
prézniowym z szybkoscig 1,1°C/s w zakresie temp.
800°C a 500°C.

Odpuszczanie: 2 x 2 godziny w réznych
temperaturach.

Wymiary probki 80 x 80 x 80 mm.

ZMIANY WYMIAROWE W KIERUNKU
DLUGOSCI, SZEROKOSCI I GRUBOSCI
PODCZAS HARTOWANIA 1 ODPUSZCZANIA

Zmiany wymiarowe, %
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WYMRAZANIE

Narzedzia wymagajgce maksymalnej stabilnosci
wymiarowej powinny by¢ wymrazane wedtug
ponizszych wskazowek:

Niezwtocznie po hartowaniu element powinien
by¢ wymrazany w temp. pomiedzy -70°C a -80°C
czas utrzymania: 3-4 godziny, po czym powinno
nastagpic¢ odpuszczanie.

W przypadku odpuszczania w wysokiej temp.
powinna by¢ ona obnizona o 25°C w celu uzyskania
zadanej twardosci.

Unika¢ skomplikowanych ksztattéw ze wzgledu
na ryzyko pekania.
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OBROBKA POWIERZCHNIOWA

Stal narzedziowa moze by¢ poddana obrébce
powierzchniowej w celu zredukowania tarcia
i podniesienia odpornosci na Scieranie.
Najpopularniejszymi metodami obroébki sg:
azotowanie i naktadanie powitok z odpornych na
$cieranie warstw nanoszonych w procesach PVD
lub CVD.

Wysoka twardos¢ i udarnosé, w potaczeniu
z dobrg stabilno$cig wymiarowg, czyni Uddeholm
Vanadis 4 Extra SuperClean odpowiednim podtozem
do nakfadania ré6znych powtok.

AZOTOWANIE

W wyniku azotowania powstaje twarda warstwa
powierzchniowa, ktéra jest odporna na wycieranie
i erozje.

UDDEHOLM VANADIS 4 EXTRA SuperClean jest
zwykle odpuszczany w wysokiej temperaturze, okoto
540°C. Oznacza to, ze temperatura azotowania nie
powinna przekroczy¢ 525°C. Azotowanie jonowe
zaleca sie przeprowadzaé w temperaturze ponizej
temperatury odpuszczania. Twardos$¢ powioki po
azotowaniu wynosi okoto 1150 HVq ag -

Grubos$¢ warstwy powinna by¢ dobrana
w zaleznosci od zastosowania.

Do wykrawania zaleca sie grubo$¢ warstwy
10-20 pm, a do ttoczenia moze wynosic¢
maksymalnie 30 um.

PVD

Fizyczne osadzanie fazy gazowej - PVD jest metodg
naktadania odpornej na wycieranie powtoki
w zakresie temperatur 200 - 500°C.

CVvD

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

OBRABIALNOSC

Wzgledna obrabialno$¢ i szlifowalnos¢ dla stali
AlISI D2 (1.2379), PM 23 i Uddeholm Vanadis
4 Extra SuperClean. Wyzsza warto$¢ wskazuje na
lepszq obrabialno$¢/szlifowalno$c.

Wzgledna obrabialno$é/szlifowalnos¢, (1=gorzej 2=najlepiej
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AlSI D2

ZALECANE PARAMETRY

PM 23

Vanadis 4 Extra
SuperClean

OBROBKI SKRAWANIEM

Wartosci podane ponizej nalezy traktowac jako
wskazéwki i powinny zosta¢ dostosowane

do warunkéw lokalnych.
Zalecenia w ponizszych tabelach s obowigzujgce
dla Uddeholm Vanadis 4Extra SuperClean w stanie
zmiekczonym do okofo 230 HB.

TOCZENIE

120-170

170-220

15-20

395-560 560-720 50-65
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 0,02-0,08
K20*, P20* K15*, P15* _

lub cermet* lub cermet*

* Uzy¢ odpornych na wycieranie narzedzi pokrytych CVD
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FREZOWANIE

FREZOWANIE CZOLOWE
ORAZ NOZEM KWADRATOWYM

110-150 150-200
360-490 490-655
0,2-0,4 0,1-0,2
0,008-0,016 0,004-0,008
2-4 -2
0,08-0,016 - 0,08
K20, P20 K15, P15
Pokryty weglik* | Pokryty weglik*
lub cermet lub cermet

* Uzy¢ odpornych na wycieranie narzedzi pokrytych CVD

FREZOWANIE WY KANCZAJACE

60-80 110-160 8-12
200-260 360-525 26-40

0,03-0,20% 0,08-0,20% 0,05-0,35%
0,001-0,008? | 0,003-0,008? | 0,002-0,014%

K15
Pokryty weglik
lub cermet®

D Frezy pokryte ze stali HSS v, = 18-24 m/min (60-80 f.p.m.)
2 W zaleznosci od gtebokoéci promieniowej ciecia i wymiaru noza
3 Uzy¢ odpornych na wycieranie narzedzi pokrytych CVD

WIERCENIE

WIERTEA KRETE ZE STALI SZYBKOTNACEJ

-5 -3/16 12-14* | 40-46* 0,05-0,15 0,002-0,006

5-10 3/16-3/8 12-14* | 40-46* 0,15-0,25 0,006-0,010
10-15 3/8-5/8 12-14* | 40-46* 0,25-0,30 0,010-0,012

15-20 5/8-3/4 12-14* | 40-46* 0,30-0,35 0,012-0,014

* Wiertla pokryte ze stali HSS v,=22-24 m/min (72-80 f.p.m).

WIERTEA Z WEGLIKA

140-160 80-100
460-525 260-330 165-200

0,05-0,15% 0,08-0,20% 0,15-0,25%
0,002-0,006? | 0,003-0,008% | 0,006-0,01%

D Wiertto z wymienna_ lub lutowana nakfadka z weglikéw
2 posuw dla érednicy wiertta 20-40 mm (0,8"-1,6")

3 posuw dla érednicy wiertta 5-20 mm (0,2"-0,8")

4 posuw dla $rednicy wiertta 10-20 mm (0,4"-0,8")

SZLIFOWANIE

Ogodlne zalecenia dotyczace tarcz szlifierskich
podano ponizej. Dodatkowe informacje dotyczace
zalecanych Sciernic znajdujq sie w publikacji
Uddeholm ,,Szlifowanie stali narzedziowych”.

ZALECENIA DOTYCZACE TARCZ

SZLIFIERSKICH

Szlifowanie czotowe A 46 HV B151 R50 B3V

Sciernica prosta A46 HV?

Szlifowanie czotowe A 24 GV A46 FV2

segmenty

Szlifowanie cylindryczne A 60 KV B151 R75 B3V
AB0 KV?

Szlifowanie wewnetrzne A 60 JV B151 R75 B3V
AB0 KV?

Szlifowanie profilowe A100 LV B126 R100B 6%
A 80 Jv?

Dzaleca sie uzycie tarczy CBN
2 Wskazane sa tarcze szlifierskie zawierajace ceramike Al,O3

OBROBKA ELEKTROISKROWA (EDM)

Jezeli proces obrdébki elektroiskrowej (EDM) odbywa
sie na materiale zahartowanym i odpuszczonym
nalezy proces zakonczy¢ ,precyzyjna obrobka
iskrowg”, tzn. niski prad, wysoka czestotliwosc.

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

W przypadku obrébki elektroiskrowej duzych
rozmiaréw lub skomplikowanych ksztattéw
Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean powinien by¢
odpuszczany w wysokich temp., powyzej 540°C.
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WZGLEDNE POROWNANIE
STALI DO PRACY NA ZIMNO UDDEHOLM

WELASCIWOSCI MATERIALU 1 ODPORNOSC NA MECHANIZM ZUZYCIA

Twardosé, Odpornosé na Oulpior B rla.pqiﬂligcia
i e ZMmeczZeniowe
Gatunek Uddeholm °dp°’|"::é Obrabialnoé wzz"l St Zuiyce | Ciaglwose, Udarnose,
o : o ot Zuzycie scierne | adhezyjne, odpornosé odpornosé
deformacje ol L .
przywieranie | naluszczenie na pekanie
Konwencjonalne stale narzedziowe do pracy na zimno
Arne = I N == = =i ===
Calmax = I N . i1 = I
Caldie (ESR) | I I I . . I I
Rigor = I I . == |=i) = =
Sleipner I I I - == Il . =i
Sverker 21 == = =3 ==} == jis) = [
Sverker 3 I . =) = I jul =
Stale narzedziowe wytapiane metalurgia proszkow
Vanadis4Extra’| D DN (DD DN DN N S .
Vanadis 8* N B N (D D | e =1
Vancron40* | NN I (DN N S . =2
Stale szybkotnace wytapiane metalurgia proszkow
Vanadis23* (I I N N I Il e =
Vanadis 30° | | B (N N s (. =
Vanadis 60 DS | [ iin] I (I = =
Konwencjonalna stal szybkotnaca
AISI M2 . . . (. = = =

* Narzedziowe stale proszkowe Uddeholm SuperClean

Dalsze info

rmacje

Prosimy o kontakt z lokalnym biurem Uddeholm
w celu uzyskania dodatkowych informacji
dotyczacych doboru obrobki 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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