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Vyber dodavatela nastrojovej ocele je kliC¢ové rozhodnutie pre vyrobcu néstroja,
pouzivatela néstroja aj konec¢ného zékaznika. Vdaka vynikajlicim vlastnostiam
materialov, zakaznici Uddeholmu dostavaju spolahlivé nastroje a komponenty.
NaSe produkty su technickou SpiCkou. Na tom sme si vybudovali povest
najinovativnejSieho vyrobcu nastrojovej ocele na svete.

Uddeholm vyraba a dodava vysoko kvalitni Svédsku ocel k 100 000 zakaznikom
vo viac ako 100 krajinach.

Nech sa nachadzate v ktorejkolvek €asti vyrobného retazca, povazujte Uddeholm

za prvu volbu dodavatela ocele pre nastroje s optimalnou Zivotnostou a
ekonomikou vyrobného procesu.
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Lisovanie rovnakych dielov v dlhych sériach je
zname uz pomerne davno. Neplanované vypadky
vo vyrobe kvdli problému s lisovacim néstrojom
nebyvali velky problém pre vysoky podiel ludskej
prace. Oprava alebo vyroba nahradného dielu
boli rychlo vykonané vySkolenou Udrzbou z jednej
alebo dvoch druhov oceli priamo zo skladu.

V  zasade spracovavané materialy boli
nenarocné a operacné rychlosti lisov nizSie.
Preto neboli poruchy na nastrojoch také casté.

Vyrobné technolégie sa vSak zna¢ne zmenili.
Lisovne a ich zariadenia sa zmodernizovali kvoli

je kladeny na profit a Setrenie nakladov.
Vysokorychlostné lisy vyrabaju komponenty just-
in-time z naroCnych materidlov na néastrojoch
vyrobenych u externych dodéavatelov.

Vystuze dveri

Konstrukcia, metddy vyroby nastroja, nastrojovéa
ocel a spracovavany material tvoria na seba
nadvézujuce Casti celku, ktory sa snazime
optimalizovat’ a Setrit' tak naklady.

Nastroje su findlnym ohnivkom retaze. Aby sa
dosiahla optimalna produktivita, su potrebné
kvalitné nastrojové ocele a vedomosti ako vybrat
ta najvhodnejSiu.

Stresna lista

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner

Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8

A-stipik

Uddeholm Vancron

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Vancron

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Vancron

Naraznik

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Vancron

Predna ¢ast’ nosnika

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Vancron

Vystuz naraznika

Uddeholm Caldie
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Vancron
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NASTROJOVA OCEL POZIADAVKY NA LISOVACi NASTROJ

Vyber vhodného typu ocele pre dané pouZitie sa
stava stéle dolezitejSim tak, ako stUpaju naroky na
nastroj. Aké su to naroky ?

My v Uddeholme dokazeme poméct lisovni
mnohymi sposobmi.

NaSa siet odbytovych spolo¢nosti po celom
svete ponuka vyvazeny sortiment akosti
nastrojovych oceli. Nie su to len Standardné
typy, ale tieZ Specificky dizajnované akosti
pre najtazSie procesné podmienky pri lisovani

e Nastroj musi mat dostato€ni odolnost proti
opotrebovaniu

e Nastroj musi fungovat spolahlivo bez vypadkov
spodsobenych predCasnym vysStiepenim, trhlinou

za studena. . .
i ~ ) ) . alebo plastickou deforméaciou.
Vieme poméct lisovni s vyberom
najvhodnejsieho typu ocele pre dani aplikaciu. Optimalnu ekonomiku nastroja - najnizSie mozne
Vyber robime po identifikovani pri¢iny zlyhania naklady na nastroj (vratane Udrzby) na jednotku
nastroja. Optimalna vofba znizi naklady na produkcie - moZno dosiahnut len spravnou
nastroj,  Udrzboveé naklady a naklady na volbou nastrojovej ocele pre danu aplikaciu.

neocakavané prestoje.

Stresny oblik

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner oL
Uddeholm Vanadis 4 Extra C-stlpik
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Caldie
Uddeholm Vancron Uddeholm Sleipner

Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Vancron

B-stipik

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra
Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Vancron

Boéna vystuz

Uddeholm Caldie
Uddeholm Sleipner
Uddeholm Vanadis 4 Extra

Priecny nosnik
Uddeholm Caldie

Sklapaé Uddeholm Sleipner

- Uddeholm Vanadis 4 Extra

Uddeholm Caldie Uddeholm Vanadis 8
Uddeholm Sleipner Uddeholm Vancron

Uddeholm Vanadis 4 Extra

Ram sedadla

Vedenie sedadla Uddeholm Caldie

. Uddeholm Sleipner

Uddeholm Caldie Uddeholm Vanadis 4 Extra

Uddeh Lljdd\fh"";‘ Sé'tel'zpner Uddeholm Vanadis 8
eholm Vanadis xtra Uddeholm V:

Uddeholm Vanadis 8 eholm Yancron

Uddeholm Vancron
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’ i NASTROJOVA OCEL

DIZAJN NASTROJA ‘

UDRZBA NASTROJA

PROCESNE PODMIENKY

Obrézok 1. Faktory ovplyvriujlce Zivotnost lisovacieho nastroja

VYKON NASTROJA

Vykon lisovacieho néstroja zavisi od mnohych
faktorov. Zobrazené su na obrazku 1.

Vykon néastroja sa ¢asto posudzuje podla kvality
vylisovanych dielov. Vo vacSine aplikacii su
Specidlne poziadavky na kvalitu povrchu a
rozmerové tolerancie vyliskov. Opotrebovany
alebo poskodeny néstroj obvykle produkuje
nezhodné kusy a musi byt opraveny alebo
vymeneny.

Samotny spracovavany material ma zasadny
vplyv na spdsob zlyhania nastroja. NajCastejSie
spbsoby zlyhania lisovacieho nastroja su

zobrazené na obrazku 3.

VZTAH MEDZI SPOSOBMI ZLYHANIA
NASTROJA A VLASTNOSTAMI
NASTROJOVEJ OCELE

Do dneSného dna bolo vykonané mnoZstvo
badania na tomto poli, Specidlne pre oblast
lisovacich nastrojov. Dosiahli sme vysoky stupen
pochopenia suvislosti medzi spdsobom zlyhania
nastroja a vlastnostami nastrojovej ocele a nase
vedomosti sme zhrnuli v nasledovnom texte.
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TEPELNE SPRACOVANIE

VYROBA NASTROJA

SPRACOVANY MATERIAL‘ I

ABRAZ|VNE OPOTREBOVANIE

Tento typ opotrebovania  prevlada, ak
je spracovavany material tvrdy a/alebo
obsahuje tvrdé Castice, ako napriklad oxidy alebo
karbidy.

Tieto tvrdé Castice poSkodzuju povrch
nastroja ako je schematicky znazornené na
obrdzku 2. Priklad striznika opotrebovaného
abrazivne je na snimke 1, strana 8.

Abrazivne opotrebovanie prevliada pri
spracovani kalenej ocele, keramiky a dreva.
Vlastnosti nastrojovej ocele potrebné pre
odolnost voéi abrazivnemu opotrebovaniu su:

e vysoka tvrdost

¢ vysoky objemovy podiel karbidov
e vysoka tvrdost karbidov

¢ dostato¢né velkost karbidov

Smer pohybu nastroja
“Tvrdy partikel”

Spracovany

Néastroj material

Opotrebovanie

Obrézok 2. Schematické znadzornenie abrazivneho opotrebovania



ADHEZNE OPOTREBOVANIE
Opotrebovanie A NALEPOVANIE

Adhézne opotrebovanie alebo nalepovanie je
prenos fragmentov z jedného kovového povrchu
na druhy pri ich vzajomnom pohybe po sebe
a pric¢inou ktorého st mikronavary.

Kovové povrchy nie si nikdy dokonale rovné,

ale pozostavaju z mikroskopickych vystupkov.
Pri ur¢itom pritlaku je vazba (mikrozvar) vzniknuta
medzi  vystupkami  dosadajicich  povrchov
Vystiepenie silnejSia, ako pevnost jedného z materidlov v
kontakte. Ak su tieto dva povrchy vo i
sebe v pohybe, fragmenty materidlu s
nizSou pevnostou suU vytrhavané a ostavaju na
druhom povrchu.

Takato situacia nastroja a spracovavaného
materidlu je ukdzana na obrazku 4. Ak odtrhova
linia  mikrozvaru prechadza pod povrchom
nastroja, jedna sa o adhézne opotrebovanie. Ak
prechadza cez spracovany materidl, ostava tento
nalepeny na povrchu nastroja.

Adhézne opotrebovanie mbze byt tiez pricinou
vyStiepenia hrany. Pociato¢né adhézne
opotrebovanie prerastie do Unavového
mechanizmu posSkodenia striznej hrany.

Iniciované mikrotrhliny sa prehlbuju a rozsiruju.
Ak sa spoja do makrotrhlin, mézu sposobit
vyStiepenie hrany alebo dokonca zlomenie
nastroja.  Priklad  striznika  poSkodeného
Napatova trhlina adhéznym opotrebovanim je na snimke 2, strane
8. Unavové trhliny s jasne viditelné.

Adhézne opotrebovanie a nalepovanie sa
oby€ajne spaja so spracovanim makkych
adherentnych kovov, ako hlinik, med, nerezovéa a
nizkouhlikova ocel. Dnes sa vSak stretavame s
nalepovanim materialu aj pri lisovani modernych
vysokopevnostnych oceli.

Plasticka deforméacia

Smer pohybu

Mikrozvary

Nastroj Spracovany matetrial

@ = Miesta moznych odtrhov

Obrézok 3. Najéastejsie priciny zlyhania Obrézok 4. Schematicka ukazka adhézneho opotrebovania.
lisovacich nastrojov.
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Adhézne opotrebovanie a nalepovanie je mozné
znizit stazenim tvorby mikrozvarov. Vlastnosti
nastrojovych oceli potrebné pre odolnost proti
adhéznemu opotrebovaniu a nalepovaniu:

e vysoka tvrdost povrchu nastroja

e nizky koeficient trenia (vhodna topografia
povrchu a pouZitie vhodného maziva)

¢ vysoka plasticita nastrojovej ocele

e vyuzitie povrchovych Uprav alebo povlakovania

Produkt najnovSieho  vyvoja PM oceli
obsahujucich  karbonitridy Uddeholm Vancron
SuperClean mé& excelentnd  odolnost  proti
nalepovaniu a adhéznemu opotrebovaniu. S kva-
litne vyleStenym povrchom funguje casto
lepSie ako napovlakovany nastroj.

ZMIESANE OPOTREBOVANIE

Stava sa, ze fragmenty z povrchu néstroja
vytrhnuté  adhéznym  spdsobom  spOsobuju
sekundérne abrazivne opotrebovanie povrchu
nastroja. To mé za nasledok takzvany zmieSany
typ abrazivno - adhézneho opotrebovania. Toto
nastava len vtedy, ak je pritomné adhézne
opotrebovanie v prvej faze.

opotrebovaného abrazivne (spracovavany
material

Snimka 2. SEM fotografia striznika z 1.2379
optrebovaného adhézne (spracovavany
material austeniticka nerezova ocel).

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA

VYSTIEPENIE (HRANY)

VyStiepenie Casto nastava po relativne kratkej
dobe fungovania nastroja v procese. Tento
mechanizmus zlyhania e spbsobeny
nizkocyklovou Unavou s vysokou amplitidou
zatazenia. Mikrotrhliny iniciované na aktivom
povrchu nastroja sa rozSiruju, spéjaju do vacsich
trhlin a maju za nasledok vysStiepenie kiskov
néstroja z rohov alebo pozdiz striznych hran.

Aby sme dosiahli dobrd odolnost proti
vyStiepeniu, je dolezité oddialit’ vznik mikrotrhliny
a stazit' jej Sirenie. Doblezita vlastnost nastrojovej
ocele, ktora jej dava odolnost proti vystiepeniu,
je plasticita.

PLASTICKA DEFORMACIA

Plasticka deformacia nastava, ak bola prekroena
medza klzu.

Plasticka deformacia spdsobuje zmenu tvaru
¢innej Casti nastroja, a tym  obvykle
jeho znehodnotenie.

Vlastnost nastrojovej ocele, dblezita pre jej
odolnost  proti  plastickej deformacii, je
vysoka tvrdost.

Pozor: dostato¢na huzevnatost musi byt na

zreteli pri volbe tvrdosti.

TRHLINA

Trhlina je mechanizmus zlyhania, ktory sa objavuje
spontanne a spravidla znamena, Ze nastroj musi
byt vymeneny. Tento typ poSkodenia je
spbsobeny nestabilnym Sirenim trhliny.

Iniciacia trhliny je velmi zavisla od pritomnosti
koncentratorov napatia, napriklad stép po
frézovani, suUstruzeni a braseni, alebo ostrych
vnutornych radiusov. Neupraveny povrch po
elektroiskrovom rezani alebo hibeni byva &asto
miestom iniciacie trhliny.

Vlastnosti nastrojovej ocele, ktoré jej davaju
odolnost proti trhline:

e nizSia tvrdost
e vysoka huzevnatost.

Pozor: Nizka tvrdost obycajne nie je optimalne
rieSenie pre nastroj, pretoze napriklad zvySuje
riziko plastickej deformacie a znizuje Unavovu
pevnost. LepSie rieSenie je pouZit hizevnatejSiu
ocel.



VLASTNOSTI NASTROJOVYCH OCELI

Odolnost ocele voé&i roznym mechanizmom
zlyhania urcuje jej chemické zloZenie, spdsob a
kvalita metalurgického procesu vyroby a tepelné
spracovanie.

Tabulka na strane 26 ukazuje chemické
zloZenie oceli Uddeholm ur€enych pre lisovacie
néastroje. Obsahuje popri Standardnych akostiach
v najvySSej dostupnej kvalite aj Specialne
vyvinuté hazevnaté ocele pretavované pod
troskou a vysokovykonné PM ocele vyrdbané
praskovou metalurgiou triedy SuperClean.

Tento vyvazeny sortiment akosti pokryva
vSetky aplikacie lisovania za studena pre
akukolvek dizku vyrobnej série.

Relativhu odolnost tychto oceli vo&i réznym
spbsobom zlyhania popisuje tabulka 1.

KONVENCNE VYRABANA
NASTROJOVA OCEL

Z tabulky 1 je vidiet stUpajucu odolnost proti
abrazivnemu opotrebovaniu u Standardnych
akosti oceli v poradi 1.2510-1.2363-1.2379-
1.2436.

Dlhy ¢as bol abrazivny charakter opotrebovania
povazovany za rozhodujuci. Z tohto dévodu maju
starSie typy oceli ako 1.2379 alebo 1.2080 profil
vlastnosti odolny abrazivnemu opotrebovaniu.

Takato ocel ma samozrejme dobry vykon v Cisto
abrazivnych procesnych podmienkach. Ale dnes
je zname, Ze ich zivotnost pri aplikaciach, kde
previada adhézne opotrebovanie, vyStiepenie hran
alebo dochadza k trhlindm, je nedostatoc¢na.
VacésSina dnes spracovavanych materialov
zmieSané

spOsobuje adhézne alebo

opotrebovanie, vyStiepenie hran alebo

neopravitelné trhliny.

KONVENCNE VYRABANE OCELE
UDDEHOLM PRE OPORNE A MENEJ
NAMAHANE CASTI NASTROJA

Uddeholm Chemické zloZenie %
znacka W-Nr. (¢} Si Mn

Arne 1.2510 0.95 0.3 1,1
Sverker 21 1.2379 1.55 0.3 0.4
Formax = 0.18 0.3 1.3
UHB 11 1.1730 0.50 0.2 0.7

Tabulka 2.

Uddeholm tiez vyréba viacero typov oceli s
huzevnatym profilom vlastnosti, vhodnym pre
naro¢né strizné a tvarniace operéacie za studena.
SU to napriklad Uddeholm Calmax alebo dve

akosti pretavované pod troskou ( ESU/ESR ):
Uddeholm Unimax a Uddeholm Caldie.

RELATIVNE POROVNANIE ODOLNOSTI PROTI R6ZNYM SP6SOBOM ZLYHANIA

Tvrdost/ Odolost proti Unavové vlastnosti

Odolnost p. Plasticita/ HGZevnatost/
Uddeholm plastickej | Opracova-| Brusi- Rozmerova | Abrazivnemu | Adhéznemu| odolnost p. | napatova
znacka deformécii telnost telnost stabilita opotrebova. | opotreboval vyStiepeniu trhlina
amei2s5t0) |t NI Il | [ | [ | [ | [
Calmax [ I N . | HE I
Caldie (ESR) I I EEm I I
Rigor (1.2363) Il Il EE B [ . I
Sleipner Il I BN B BEBE = I
Sverker21(2379) [ ] Il [ | | [
Sverker3(2436) [ | [ | [ | I i [ | [
Vanadis 4 Extra” Il I N I e .
Vanadis 8* Il B I D S ]
Vanadis 23* Il B I IS I e I
(1.3344PM)

Tabulka 1. Cim dih§i pésik, tym vacsia odolnost. Ocele Vancron a Vanadis su vyrabané préaskovou metalurgiou,

oznacuju sa kvoli Cistote Struktary ako trieda SuperClean.
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INOVACIA V OCELIACH PRE NASTROJ
- PM OCELE

Dopyt po vysokovykonnych oceliach dramaticky
stipa s konkurenénym bojom medzi lisoviiami a
néaklady na jednotku produkcie. Uspech PM oceli
vychaddza z ich spbbobu vyroby: praskovej
metalurgie.

Tradi¢ne sa nastrojové ocele vyrabaji tavnou
metalurgiou rovnako ako konStrukéné ocele, ale
odlievaju sa do menSich ingotov. Roztaveny kov
sa leje do kokil, tam stuhne a potom sa kuje alebo
valcuje do Ziadaného profilu. Polotovary sa dalej
Zihaji na makko alebo zoSlachtu;ja.

Nastroj pre lisovanie prasku.

V hotovych polotovaroch su tieto siete rozbité
do riadkov a tieto vyznamne ovplyviuju
mechanické vlastnosti nastrojovej ocele, inak v
rovnhobeznom, inak v smere kolmom na
smer vlakien (riadkov). Aj napriek vysokému

stupfiu  pretvarnenia  pofas kovania a
valcovania, ocele ako 1.2080 alebo 1.2379
platia za svoju karbidmi podmienenu
odolnost proti opotrebovaniu velkou stratou
hazevnatosti.

Aby sa zabranilo vzniku hrubych segregacii a
velkych karbidov s ich negativnym vplyvom na
Unavové vlastnosti, musi byt pri vyrobe ingotov
pouzita ina metdda. Praskova metalurgia (PM) je
proces  priemyselnej  vyroby  ingotov =z
vysokolegovanych oceli bez makrosegregécii.
Princip je znazorneny na obrazku 6. Tavenina je
atomizovana inertnym plynom a vzniknuté
kvapdcky rychlo tuhnd do formy prasku. Prasok je
nésledne davkovany do kapsul a izostaticky
zlisovany. Takto vzniknuty ingot je pripraveny na
tvarnenie za tepla (kovanie a valcovanie) do formy
ty&i. PM ocele su plne pretvarnené.

PM proces vylu€uje problém segregécii a to
znamena, ze tymto spdsobom je mozné vyrobit
vySSie legované akosti, nevyrobitelné konvenénou
metalurgiou. Snimka 3 porovnava
mikroStruktiru  konvenéne vyrabanej 12% Cr
ocele (Uddeholm Sverker 21) s PM ocelou
(Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean). Velmi
malé a tvrdé karbidy v PM oceli vyborne
kombinuju vysokl odolnost proti opotrebovaniu s
vybornymi inavovymi vlastnostami, ktoré uréuju

PoCas procesu tuhnutia  vysoko
legovanej ocele v ingote sa v jej
Struktire vytvaraju segregacie a formuju
sa celé siete karbidov.

Tieto siete sa potom cielene rozbijaju
tvarnenim za tepla, ako to ukazuje
obrazok 5.

Mikro$truktara
stuhnutého ingotu

MikroStruktira

kovanej tyCe

Siete /
riadky

I karbidov
el

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA

Obrazok 5. rozbitie karbidickych sieti v ingote do riadkov v

polotovare kovanim za tepla



odolnost proti vyStiepeniu a trhline. Naproti
tomu u konvencne vyrdbanych oceli je mozné
docielit  vySSiu  hlZevnatost len zniZzenim

tvrdosti, ¢oho nasledkom je nizSia odolnost’ proti
opotrebovaniu  a
deformécie.

Pri PM oceliach v tabulke 1, na strane 9 je
vidiet vySSiu odolnost proti opotrebovaniu
(abrazivna aj adhézna) a suCasne aj vysSiu
odolnost proti vyStiepeniu hrany.

vy8Sie  riziko  plastickej

Uddeholm Sverker 21

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean

Snimka 8.  Porovnanie = mikroStruktar
konvenéne  vyrabanej 12%  Cr-ocele
(Uddeholm Sverker 21) a PM ocele pre
lisovanie za studena (Uddeholm Vanadis 4
Extra SuperClean).

Az do sUcasnosti boli PM ocele dizajnované pre
nastroje s najvySSimi narokmi pre odolnost proti
opotrebovaniu, a zaroven vyStiepeniu
hrany. NajnovS8ia inovacia su PM ocele
obsahujlice karbonitridy za G¢elom dosiahnutia
antiadhézneho povrchu s vlastnostami
povlaku. Prikladom je vysokovykonna PM
ocel Uddeholm Vancron SuperClean.

VSetky Uddeholm vysokovykonné PM ocele su

dodavané v extra Cistej superclean kvalite.

Sintrovanie dielov lisovanych z praskov.

Obrézok 6. Schematické znézornenie vyroby nastrojovych oceli praSkovou metalurgiou (PM).

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA
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VYBER NASTROJOVEJ
OCELE

Vyber nastrojovej ocele vhodnej pre dané pouzitie
zavisi na predpokladanom hlavhom sp6sobe
posSkodenia resp. zlyhania nastroja.

Vyber ocele pre Specifickl aplikaciu vyzaduje
viac nez len zakladné vedomosti o vlastnostiach
ocele. Pozadované mnozstvo vyliskov, typ, hribka
a tvrdost spracovaného materidlu musia pri tom
byt tiez zohladnené.

Zékladna myslienka vyberu je eliminovat' vSetky
ostatné mozné druhy zlyhania nastroja okrem
opotrebovania. Doélezité je pri vybere zohladnit
opotrebovanie spolu s poZzadovanym poctom
vyliskov.

Nasledovny postup ukazuje krok za krokom,
ako by mal taky vyber prebiehat.

IDENTIFIKACIA TYPU OPOTREBOVANIA

Tieto vlastnosti spracovavaného materialu musia

byt  zohladnené, aby sme mohli urcit

predpokladany typ opotrebovania (abrazivny,

adhézny alebo zmieSany) :

e typ materiélu

e tvrdost materialu

e pritomnost tvrdych €astic v spracovanom
materidli (karbidy v uhlikovych oceliach, oxidy na

povchu, a podobne)

Tento krok urli poZadovany zékladny profil
vlastnosti nastrojovej ocele.

Postupovy néstroj

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA

RIZIKO VYSTIEPENIA (HRANY)

ALEBO PLASTICKEJ DEFORMACIE

Tieto faktory indikuju mieru rizika vyStiepenia
striznej hrany a/alebo plastickej deformacie; t.j. Ci
je potrebnd len odolnost proti vyStiepeniu
(plasticita ocele) alebo aj vysoka tvrdost’

e typ pouZzitia (tlakové zataZzenie)

e hribka a tvrdost’ spracovaného materialu

e zlozitost tvaru vylisku

Pri ur€ovani miery rizika je najlepSie vychadzat z

konkrétnych sklsenosti lisovne pre dany nastroj.

RIZIKO NAPATOVEJ TRHLINY

Nasledovné faktory ukazuji mieru rizika vzniku
trhliny (zlomenia nastroja), t.j. kedy je potrebné
uvazovat s huzevnatejSim typom ocele a/alebo
nizSou tvrdostou:

e typ aplikacie
e zlozitost tvaru vylisku
e tvar a velkost nastroja

* hribka a tvrdost’ spracovaného materialu

POZADOVANY POCET VYLISKOV
(VELKOST VYROBNEJ SERIE)

Velmi dlhé vyrobné série, presahujlce Zivotnost
¢innych ¢&asti nastroja, vyzaduju pre optimalnu
ekonomiku lisovania pouzitie vysoko vykonnych
oceli. Naopak, pre kratSie série stacia konvenéné

typy nastrojovych oceli.



PRIKLADY VYBERU OCELE

Pre vyber ocele s vhodnym profilom vlastnosti pre
predpokladany typ poSkodenia/zlyhania néstroja
je mozné pouZit tabulku 1 na strane 9.

Procedura vyberu nastrojovej ocele:

1. Strihanie tenkej pasky (0.5 mm) kalenej

na 45 HRC
e Abrazivne opotrebovanie bude dominantnym

typom.

e Riziko vyStiepenia alebo trhliny je minimalne pre
vylisky s jednoduchym tvarom, ale ¢im zloZitejSie,
tym je riziko vacsie.

¢ Riziko plastickej deformacie je minimalne,
pretoZe spracovavany materiél je tenky.

Pre kratke série s jednoduchym tvarom vyliskov a
relativne malymi dielmi nastroja staci Standardny
typ ocele Uddeholm Arne. Pre vacSie diely
nastroja (hrubka >40mm) a/alebo zlozitejSie tvary
je kvoli prekalitelnosti a hGzevnatosti vhodnejSia
vySSie legovana ocel Uddeholm Calmax.

Pre stredné série a relativne jednoduché tvary je
potrebna abrazivne odolnejSia ocel Uddeholm
Sverker 21. Pre diely so zloZitejSou geometriou,
kde je navySe riziko vyStiepenia hrany, lepSia
volba je Uddeholm Vanadis 8 SuperClean.

Pre dlhé vyrobné série je potrebna maximalna
odolnost  proti abrazivnemu opotrebovaniu,
najlepSia volba je Uddeholm Vanadis 8
SuperClean.

2. Strihanie hrubého plechu (6 mm) z mékkej
(150 HV) austenitickej ocele

e Adhezivny typ opotrebovania bude prevladat.

e Riziko vystiepenia hrany a trhliny je zna¢né.

e Je tu aj urcité riziko plastickej deformacie, da sa
v8ak eliminovat dostato¢ne vysokou tvrdostou.

Pre kratke série s jednoduchymi aj tvarovo
zlozitymi vyliskami je vhodny Uddeholm Calmax.

Pre stredné aj dlhé série, jednoduché aj tvarovo
zlozitejSie vylisky sa hodi Uddeholm Vanadis 4 Ex-
tra SuperClean.

VYBER NASTROJOVEJ OCELE
PODLA VELKOSTI VYROBNEJ SERIE

V  minulosti boli vyrobné série definované
empiricky ako kratke, stredné a dlhé. Kratke
vyrobné série boli uréené do 100 000 vyliskov,
stredné medzi 100 000 a 1 miliGnom dielov a dlhé
nad 1 milion vyliskov. Takéto definicia neberie do
Gvahy néaro¢nost spracovavaného materiélu,
hlavne jeho hribku a tvrdost, ktoré zvysuju riziko
pre vyStiepenie hran a vznik trhlin. Redefiniciou
velkosti vyrobnych sérii je tento problém
vyrieSeny:

kratka vyrobné séria: Standardna néastrojova ocel
zo skupiny nizSie legovanych staci pre vylisovanie
potrebného poctu dielov

strednd vyrobna séria: Standardnd néstrojova
ocel zo skupiny stredne legovanych staci pre
vylisovanie potrebného poctu dielov

dlh& vyrobna séria: pozadované mnozstvo
vyliskov je véacSie, ako Zivotnost Ccinnej Casti
nastroja vyrobeného zo stredne legovanej ocele.

V tychto pripadoch mozno néklady spojené s
nastrojom na jednotku produkcie zniZit pouZitim
vysoko vykonnych PM oceli.

Na zaklade toho mézeme ocele Uddeholm pre
lisovacie nastroje rozdelit do skupin podla
prevladajliceho spdsobu opotrebovania a dizky
série tak, ako je to v tabulke 3, na strane 14.

Presné strihanie. Obrazok s povolenim Feintool, Switzerland

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA
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Kazda skupina obsahuje ocele s réznymi profilmi
vlastnosti. Vyber ocele pre dant aplikaciu a dizku
vyrobnej série je dany najpravdepodobnejSim

o¢akavanym

spdsobom

poSkodenia/zlyhania

nastroja. Ak je uz konkrétna sklsenost s danym
alebo velmi podobnym nastrojom, pri vybere je

najlepSie vychadzat z informacii od lisovne.

Profily vlastnosti r6znych druhov nastrojovych

oceli pre lisovanie su v tabulke 1 na strane 9.

VYBER NASTROJOVYCH OCEL| UDDEHOLM
PRE ROZNE VYROBNE SERIE A SPOSOBY OPOTREBOVANIA

Adhézne opotrebovanie

ZmieSané opotrebovanie

Zakladnym pravidlom vyberu nastrojovej ocele je
v prvom rade zamedzit plastickej deformacii,
vyStiepeniu a vzniku trhlin aj za cenu kompromisu
s odolnostou proti opotrebovaniu. Opotrebovanie
je na rozdiel od vyStiepenia alebo trhliny
predvidatelné. Ak sa nastroj len opotrebuje,
udrzba je jednoducha, lahko planovatelna a
nedochadza k neoCakdvanym prestojom na
lisoch.

V pripade, Ze sa jedna o prototyp nastroja,
tabulka 3 dole je vhodnou poméckou pre vyber
nastrojovej ocele.

Abrazivne opotrebovanie

Kratka Arne 54-56 HRC | Arne 54-58 HRC | Arne 54-60 HRC
Calmax 54-59 HRC | Caldie 56-62 HRC
Unimax 54-58 HRC
Stredna 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
Dlha Vanadis 4 Extra Vanadis 4 Extra Sverker 3 58-62 HRC
SuperClean 58-62 HRC | SuperClean 58-63 HRC | Vanadis 8
Vancron Vanadis 8 SuperClean 60-65 HRC
SuperClean 60-64 HRC | SuperClean 60-64 HRC
Tabulka 3.

Nastroj z monobloku Uddeholm Vancron SuperClean pre lisovanie dielu umyvacky riadu.

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA



VYROBA NASTROJA

Aby lisovaci nastroj podaval optimalny vykon pri
minimélnych  nakladoch na  4drzbu bez
neoCakavanych prestojov, nestaci len vybraf
spravnu ocel. Aj samotnad vyroba néstroja musi
byt urobena spravne. Ak nie je, nielenZe sa objavia
problémy uz pri vyrobe nastroja, tiez jeho vykon a
zivotnost' v prevadzke bude vyznamne znizena. To
preto, Zze uz skbér zmienené moznosti zlyhania
nastroja sa objavia skor, ak nie je dodrzana
spravna procedura vyroby nastroja.

ZAKLADNY DIZAJN NASTROJA

Bez diskusie nastroj musi byt navrhnuty vhodne
pre dané pouzitie. Nastroj navrhnuty pre lisovanie
dielov urcCitej pevnosti a hribky asi nebude
fungovat, ak sa pouzije pre spracovanie materialu
hrubSieho a/alebo s vySSou pevnostou, pretoze
déjde k pretazeniu.
Nasledovné odportc¢ania su tie najzakladnejSie
a ich dodrZzanim je mozné predist predéasnému
zlyhaniu nastroja pri tepelnom spracovani alebo v
prevadzke na lise:
e Navrhnite nastroj dostato¢ne rozmerovo robust-
ny, aby sa zabezpedila jeho pevnost a stabilita.
e \/yhnite sa ostrym radiusom vSade, kde je to
mozné, na aktivnych aj pomocnych tvaroch.

¢ /yhnite sa striedaniu velmi hrubych sekcii tela
néastroja s tenkymi, najviac ako je len mozné.

e Odstrante z povrchu potencialne koncentratory
napéatia, napr. stopy po obrabani alebo bruseni.

e Zabezpecte dostato¢ni masu materialu medzi
otvormi resp. vybraniami a okrajom néstroja.

e Komplikované tvary ¢innych ¢asti je ¢asto lepSie
navrhnat v sekciach, ktoré si bezpecnejSie v ka-
leni a lahSie vymenitelné v nastroji v prevadzke.

ODUHLICENA VRSTVA

Pocas vyroby ocelového polotovaru tvarnenim
ingotu za tepla je technicky nemozné zabranit
oduhli¢eniu povrchu. Stupen oduhli€enia zavisi od
chemického zloZenia ocele a tiez od spdsobu
néahrevu pred a pocas tvarnenia.

Vysledkom je, Ze atmosfericky kyslik pri vysokej
tvarniacej teplote reaguje s uhlikom z povrchovej
vrstvy, a tak ju o uhlik ochudobriuje.

Pre vykon a Zivotnost nastroja je esencialne dole-

Zité odstranit oduhli¢enut vrstvu z povrchu. Ak sa

tak nestane, hrozi nasledovné:

e vznikne trhlina uz pocas tepelného spracovania
(kalenia) alebo v prevadzke na lise

e povrch nastroja sa pri lisovani plasticky
deformuje

e odolnost proti opotrebovaniu je znizena

Tiez je dobrym zvykom odstranit oduhli¢ent
vrstvu z originalneho povrchu ty¢i, pripravenych
na bloky pre elektroiskrové rezanie (EIR).
Kaliarenské trhliny blokov s oduhli¢enou vrstvou
nie su ojedinelé.

Hriubka oduhli¢enej vrstvy, ktord méa byt odstra-
nena, zavisi od velkosti polotovaru. Niektoré
organizacie, ako napriklad AlSI, maju na to svoje
normy.

BRUSENIE

Pouzitie spravneho postupu brisenia ma pozitivny

vplyv na efektivitu vyroby nastoja aj na kvalitu

briseného povrchu. Napétia, vytvorené na

povrchu kombinaciou vysokej teploty, trenia a

pritlaku kotica, je mozné znizit na minimum:

e pouzitim vhodného kotica s vhodnym brusivom
a spojivom

e zabranenim privelkému pritlaku a hribke odo-
beranej vrstvy

e dostato¢nym chladenim emulziou

Nastroje z vysokolegovanych oceli, popustané
po kaleni nizkoteplotne (na primarnu tvrdost), st
viac citlivé na brusenie. Tu je potrebna
zvySend opatrnost. Zo  sklsenosti  plati
pravidlo: &im tvrdSia ocel, tym maksi kotlu¢ a
naopak.

Raziaci nastroj pre razenie medaili.

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA
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Pri nevhodnych parametroch brisenia moze byt
kvalita povrchu nastroja ovplyvnena nasledovne:
e tvrdost povrchu klesne (popustenim od proces-
nej teploty), s fou odolnost’ proti opotrebovaniu
e povrch sa naopak nanovo prekali, na povr-
chu sa vytvoria brisne trhliny; mozno oc¢a-
kavat zlomenie nastroja, alebo vystiepenie hran
e do povrchu nastroja sa vnesu vysoké napatia,
ktoré zvysSia riziko zlyhania nastroja v prevadzke.

Po hrubovacom bruseni by malo nasledovat do-
konéovacie, ktoré odstrani povrchovl vrstvu
ovplyvnend hrubovanim. Napétia vnesené do
povrchu brasenim modZzu byt uvolnené tiez
dodato¢nym popustenim na teplote o 25°C nizSej,
ako bola popustacia teplota po kaleni.

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA

Je tieZ potrebné poznamenat, Ze riziko brasnych
trhlin je vySSie u dielov, ktoré boli tepelne
spracované pri neprimerane vysokych kaliacich
teplotach a/alebo s pridlhou vydrzou a/alebo
dielov nedostatocne popustenych.
Sposobuje  to zvySkovy austenit v Strukture,
ktory sa pocas brisenia premiefla na
nepopusteny martenzit. Vznika tak na povrchu
velmi tvrda a krehka faza a moze to viest az k
vzniku trhlin.

Stopy na povrchu po briseni mdézu
spdsobovat problémy v prevadzke nastroja:
e sU potencialnymi koncentratormi napatia a mozu

byt pri¢inou vystiepenia hrany alebo trhliny,

e ulahcéuju zachytavanie spracovavaného mate-
rialu, hlavne ak sU kolmo na smer zdvihu.

Kryt loziska nadkladného auta.

Nastroj pre hiboky tah.



Ak bol povrch briseny alebo hrana naostrend
brdsenim, jemnd ovplyvnent vrstvu na striznej
hrane je potrebné opatrne odstranit lahkym
preleStenim ru¢ne kamefiom. Znizi to moZnost
vyStiepenia v nabehovej faze prace na lise. Toto
je  osobitne dolezité pri nastrojoch s
vysokou tvrdostou.

PM ocele Uddeholm Vanadis 4 Extra
SuperClean a Uddeholm Vanadis 8 SuperClean, s
ich extrémne malymi karbidmi, vykazuja
prekvapujlico dobru brusitelnost v porovnani s
konvencne vyrabanymi vysokolegovanymi
ocelami.

Podrobnosti o briseni a odporté¢ané kotuce
najdete v originalnej brozure Uddeholm “Grinding
of Tool Steel”.

TEPELNE SPRACOVANIE

Uselom tepelného spracovania je dosiahnut

vhodnl kombinéciu tvrdosti, odolnosti proti

opotrebovaniu a hlzevnatosti. Problémy,

spojené s tepelnym spracovanim, st obvykle tieto:

e deformacia

® rozmerové zmeny

e oduhli¢enie

e nauhli¢enie

e precipitacia proeutektoidnych karbidov po hra-
niciach zfn

DEFORMACIA

Deformécia néastroja pri tepelnom spracovani
moZe byt nasledkom:

e povrchovych napati vnesenych obrabanim
e napati z teplotnych rozdielov

e transformacnych napati

Napatia vnesené obrabanim je mozné znizit
Zihanim na odstranenie napatia. Napatia sa
uvolnia deformaciou az na Urovefi medze klzu
ocele pri pouzitej Zihacej teplote. Deformacia sa
odstrani dokonéenim do tvaru pred tepelnym
spracovanim.

Napéatia z teplotnych rozdielov vznikaju pri
ohreve dielu na kaliacu teplotu, a su tym
vysSie, ¢im rychlejSie alebo nerovnomernejSie
je diel v peci nahrievany. Ohrev na kaliacu
teplotu ma byt v zasade pomaly a s
viacerymi vydrzami na vyrovnanie tepl6t povrch
- jadro.

To, ¢o pre nahrev, plati aj pre kalenie: ¢im
vySSia kaliaca rychlost, tym vécSie napéatia a
deformécie. Ale pozor: pre dosiahnutie vhodnej
Struktary po tepelnom spracovani je potrebné
kalit nadkritickou rychlostou. Preto je volba
ochladzovacej rychlosti vZzdy kompromisom.
Transformacné napétia su vysledkom zmien faz
v oceli a nie je mozné ich ovplyvnit.

ROZMEROVE ZMENY

Rozmerové zmeny suU tiez dbésledkom fazovych
zmien v oceli a rozdielov v mernej hmotnosti faz
pred a po tepelnom spracovani. Tak isto nie je
mozné ich ovplyvnit.

Rozmerové zmeny nastavaju aj pri kaleni aj pri
popustani, vysledna zmena je sUc¢tom oboch.
Orientacné hodnoty zmien pre niektoré akosti
najdete v Uddeholm produktovych brozurach.

ODUHLICENIE

Je dblezité chranit povrch nastroja pred
oduhli¢enim a oxidaciou. NajlepSiu ochranu
poskytuje prostredie vakua resp. inertného plynu
vo vékuovej peci. Oduhlicenie spbdsobi znizenie
tvrdosti povrchu, odolnosti proti opotrebovaniu a
zvy3enie rizika plastickej deformécie.

NAUHLICENIE

Nauhli¢enie povrchu moéze nastat ohrevom
kaleného dielu v prostredi s vysokym
nauhli¢ovacim potencidlom. Vysledkom je tvrdy
a krehky povrch néstroja a zvySené riziko
vystiepenia hran a vzniku napatovych trhlin.

PRECIPITACIE PO HRANICIACH ZRN

Precipitacia karbidov po hraniciach zfn nastava
pri  nedostatoCnej ochladzovacej rychlosti
kalenia. Takzvané sekundarne karbidy sa tvoria
predovSetkym po hraniciach zfn a vyrazne
zhorSuju huzZevnatost vyslednej Struktiry po
tepelnom spracovani.

Viac informacii o tepelnom spracovani najdete v
originalnej brozure Uddeholm “Heat Treatment of
Tool Steel”.

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA

17



ELEKTROISKROVE HLBENIE

—EIH
Aby sa dosiahli uspokojivé vysledky nastroja
opracovaného EIH, je potrebné mat na paméti
jednu velmi doleziti vec. Pocas procesu EIH sa
na povrchu kalenej ocele vytvori roztavena a
stuhnuta vrstva a pod rfou novo-prekalena velmi
krenkd vrstva. Aby sa prediSlo problému
vysStiepenia, Unavovej alebo napatovej trhliny, mali
by byt spravené nasledovné opatrenia.
e Dokoncgovaci krok by mal byt robeny s malym
pridom a kratkymi ¢asmi zopnutia. Spravne roz-
mery dokoncovacej elektrody su dolezité pre
Uplné odstranenie vrstvy ocele ovplyvnenej
predchadzajucimi hrubovacimi krokmi EIH.
e Pretavend povrchové vrstva (tzv. biela, kvOli
vzhladu pri metalografii), ovplyvnena poslednym
dokonéovacim krokom EIH musi byt odstranena
tryskanim a leStenim.
e Po EIH sa odporu¢a dodatoéné popustenie na
teplote 15-25°C pod popuUstacou teplotou po
kaleni, aby sa popustil novovytvoreny tvrdy a
krehky martenzit v povrchovej vrstve.

ELEKTROISKROVE REZANIE- EIR

Tento proces umoznuje efektivne rezat
komplikované tvary z kalenych blokov. Blok ocele
ma z principu kalenia vnutorné napétia, ktoré su v
bloku sa rovnovéha porusi, mbéze déjst - podfa
velkosti napéati - k deforméacii alebo trhline.
Problém trhlin sa spravidla prejavuje pri EIR

Snimka 4. Povrch ocele Uddeholm Sverker 21 po EIH
hrubovani. Biela pretavena a stuhnuté vrstva je velmi
krehké a ma uz trhliny.

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA

Riziko trhlin blokov pri EIR mdze byt znizené:

e znizenim vnutornej napéatosti pouzitim vyso-
koteplotného popustania po kaleni. Predpo-
klada to pouZzitie ocele s vrcholom sekundarnej
tvrdosti pri popustani,

e spravnym kalenim a minimalne dvojnasobnym,
pre vysokolegované ocele a/alebo hrubé prierezy
trojndsobnym popustenim,

e vyvitanim dier do oblasti, ktora ma byt z bloku
vyrezana a ich prepojenim rezom pred kalenim a
popustenim.

Pretavena biela vrstva a prekalena vrstva pod riou
su po EIR obvykle tenSie ako po EIH, avSak stale
vyznamne zhorSuju  plasticitu na  povrchu
nastroja. Trhliny v bielej vrstve sa pri cyklickom
zatazeni rychlo Siria cez krehkd nanovo
prekalent vrstvu a spdsobuju vystiepenie alebo
trhliny. Preto sa pre EIR podobne ako u EIH
odporucéa postupovat vo viacerych krokoch, kde
dokonCovaci rez odstrani vrstvu ovplyvnenu
hrubovacimi rezmi. V kazdom pripade je nutné
odstranit’ bielu vrstvu, v kritickych pripadoch sa
odporuca diel dodato¢ne popustit -podobne ako
po EIH.

Dalsie podrobnejsie informéacie najdete v
originalnej brozure Uddeholm “Electric Discharge
Machining (EDM) of Tool Steel”.



POVRCHOVE UPRAVY

NITRIDACIA V PLYNE

Nitriddcia v plyne dodad povrchu tvrdost a
odolnost proti opotrebovaniu. Niektoré fazy,
vzniknuté pri nitridacii, vSak mézu spodsobovat jej
krehkost a vyStiepenie z povrchu pri rAzovom
zatazeni alebo prudkych teplotnych zmenéach.
Riziko rastie s hrubkou nitrida¢nej vrstvy. Pred
nitridaciou sa nastroj kali a popusta. NajvysSia
procesna teplota nitridacie by mala byt 25°C pod
popustacou teplotou.

KARBONITRIDACIA

Vrstva vytvorena karbonitridaciou je obvykle
tenSia ako nitrida¢na vrstva po nitridacii v plyne
alebo plazme. Je vSak huZevnatejSia a ma
samomazny efekt.

Bolo zistené, Ze karbonitridované strizniky mali
dobré vysledky pri strihani tenkych adherentnych
materidlov, ako austenitické ocele. Povrchova
vrstva  znizila adhéziu medzi  striznikom
a spracovanym materialom.

Tieto akosti Uddeholm pre lisovanie za studena
je mozné nitridovat:
Caldie, Sleipner, Unimax, Sverker 21, Sverker 3,
Vanadis 4 Extra SuperClean, Vanadis 8
SuperClean a Vanadis 23 Super-Clean.
Povrchova tvrdost je 900-1250HV, , v zavislosti
od druhu ocele a parametrov procesu.

POVLAKOVANIE

Povlakovanie sa s vyhodou vyuZiva pre mnohé
druhy lisovania za studena.

Na povrch nastroja sa obvykle nanaSa vrstva
tvorena nitridmi, karbidmi alebo karbonitridmi
titanu. Dnes je k dispozicii aj mnoho dalSich
typov povlakov. Vrstva s vysokou tvrdostou a
nizkym koeficientom trenia chrani povrch nastroja
pred opotrebovanim a nalepovanim spracovaného
materialu. Metdda povlakovania, tvar nastroja a
rozmerova presnost kladie urcité poziadavky aj na
povlakovanu ocel = substrat.

PVD povilak na strizniku a striznici.

+ PVD (Physical Vapour Deposition)
je metodda aplikacie oteru odolného povlaku pri
teplote okolo 500°C. Dnesné technoldgie umoz-
Auju nanasat povlak aj pri nizSich teplotach.
Pre nanesenie povlaku je délezity kvalitny sub-
strat popusteny po kaleni na sekundarnu tvr-
dost. Povlakovanie je spravidla poslednéa ope-
racia vyroby nastroja.

+ CVD (Chemical Vapour Deposition)
sa pouziva pre nanasanie oteru odolnej vrstvy
pri procesnych teplotach okolo 1000°C. Kvali
vysokej procesnej teplote je potrebny Special-
ny cyklus tepelného spracovania pred a po po-
vlakovani. Samozrejme je to spojené s nevy-
hnutnymi rozmerovymi zmenami, preto CVD nie
je vhodné pre néstroje s vysokymi presnostami.

Uddeholm ocele pre lisovacie nastroje Vanadis 4
Extra SuperClean, Vanadis 8 SuperClean a
Vanadis 23 SuperClean boli vyvijané tiez ako
vhodné substraty pre povlakovanie. Rovnomerné
rozmiestnenie a tvar karbidov tychto oceli
zaru€uju dobru prifnavost povlaku k povrchu a
zrovnomerrfiuji rozmerové zmeny po kaleni. Toto
spolu s pevnostou a Unavovymi vlastnostami
dava perfektny podklad pod vrstvu poviaku.

Uddeholm Vancron SuperClean je spravidla po-
uzivana v nepovlakovanom stave ako rieSenie
proti nalepovaniu spracovaného materialu. V pri-
pade nadkritického pritlaku je nutné povlakovat aj
tito ocel a daju sa tak dosiahnut excelentné
vysledky.

Vhodnost povlaku je potrebné diskutovat pre
kazdé pouzitie zvlast a zvazovat typ povlaku,
vhodnost substratu, poziadavky na presnost atd.

Skupina voestalpine, kam patri aj znacka
Uddeholm, disponuje povlakovacou technoldgiou
Eifeler a ponuUka prvotriedne povlaky spolu s
technickou podporou.

NASTROJE PRE TVARNENIE ZA STUDENA
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STRIZNA VOLA

Striznu volu stanovuje konstruktér a vychadza pri
tom z hribky a pevnosti strihaného materialu.
Mala alebo naopak privelkd strizna voéla moze
byt zodpovedna za neuUmerné opotrebovanie
alebo vystiepenie hran. Aj pri spravne zvolenej
striznej voli musi byt zabezpelené presné
vedenie striznika vodi striznici. Ak tomu tak nie
je, dochadza k neimernému pretazeniu striznych
hran na strane vychylenia, ich predéasnému
opotrebovaniu alebo vystiepeniu.

ZAKLADNE ODPORUCANIE PRE OCELE NA CINNE
CASTI STRIZNEHO NASTROJA

Diel UDDEHOLM akost’ ocele HRC

1 Striznica Arne, Caldie, Sleipner, Rigor, Sverker 21, Sverker 3,
Vanadis 4 Extra, Vanadis 8, Vanadis 23, Vancron 54-65
2 VloZka striznice Sverker 21, Sverker 3, Caldie, Sleipner, Unimax,
Vanadis 4 Extra, Vanadis 8, Vanadis 23, Vancron 58-65
3 Stieracia doska UHB 11 - presne opracované a brisené polotovary
4 Strizniky Arne, Caldie, Sleipner, Rigor, Sverker 21, Sverker 3,
Unimax, Vanadis 4 Extra, Vanadis 8, Vanadis 23,
Vancron 54-65
5 Vodiaca doska UHB 11 —
6 Opora striznice UHB 11 —
7 Kotviaca doska Arne - briisené polotovary =
8 Opornéa doska Arne 58-60
9 Horny ram UHB 11, Formax —
10 Spodny ram UHB 11, Formax —
11 Vedenie UHB 11 - presne opracované a brisené polotovary —

Tabulka 4. Vancron a Vanadis s PM ocele pre lisovacie nastroje triedy Uddeholm SuperClean.

(8)

\
56656 &
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VYROBNY PROGRAM

DOSTUPNOST OCELi UDDEHOLM
PRE LISOVACIE NASTROJE

Na zaklade dlhoro¢nych skisenosti v obore
lisovacich nastrojov ma Uddeholm uceleny
koncept najpouzivanejSich akosti, rozmerov a
tolerancii.

Dodavky polotovarov delenych alebo
opracovanych podla objednavky zakaznika su
zabezpecované bud priamo z oceliarne, alebo cez
servisné centra v rbéznych c&astiach Eurdpy,
pripadne z lokalnych skladov po celom svete.

SPOLAHLIVE DODAVKY

Siet servisnych centier a lokélnych skladov
zabezpeCuje dodavky materidlov a sluzieb
v pozadovanom mnoZstve, kvalite a v akceptova-
telnych terminoch.

SKRATKA K PRODUKTIVITE
Nakup oceli v predopracovanom stave je
rozumna cesta k uvolneniu kapacit zakaznika pre
sofistikovanejSiu vyrobu. Ocele Uddeholm su
dostupné v rbznych typoch polotovarov
a v rbznych presnostiach.
U konvencnych oceli st vSetky polotovary,
s vynimkou platni od hrubky / respektive
priemeru 50mm, predhrubované kvoli
odstréneniu  oduhli€enej povrchovej vrstvy.
Vysokovykonné PM ocele su vSetky, s
vynimikou platni, dostupné v predhrubovanom
stave.
Uddeholm tak vyrazne Setri ¢as a naklady
zakaznikov, vynalozené neefektivne na vyrobu

VSetky predhrubované polotovary si dodavané v
plusovych toleranciach tak, aby zékaznik po
opracovani na Cisto dosiahol uvedeny menovity
rozmer.

* Nie sU potrebné naklady na odstranenie oduhli-
Cenej vrstvy.

e \/yrobny €as pre nastroj sa takto skracuje, ulah-
¢uje to planovanie a kalkulacie.

OPRACOVANE PLATNE

Néklady na opracovanie je mozné uSetrit uz pri
konStrukcii nastroja. Spésob ako to dosiahnut’ je
prispdsobit rozmery dielov néstroja opracovanym
polotovarom dostupnym Standardne zo skladu.

Servisné centra Uddeholm sU vybavené
potrebnou technoldgiou aj pre zabezpeCenie
dielov. mimo Standardu podla poZziadavky
zakaznika.

PRESNE OPRACOVANE TYCE

Skusenosti ukazujl, Ze pre odberatelov presne

opracovanych polotovarov, samozrejme okrem

spravneho chemického zlozenia a mikroStruktary,

su dalej ddlezité:

e rovinnost a hrabka v Gzkych toleranciach

e minimalne riziko deformacie po uvolneni napati
pocas dalSieho opracovania u zadkaznika

e technicky akceptovatelna kvalita povrchu

Spon.

Presne opracované tyce v

Standardizovanych rozmeroch
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Vysledkom extenzivneho vyvoja a

investicii, Uddeholm dnes dodava kompletny

program presne opracovanych ty¢i a platni.
Okrem vyhod popisanych hore, pouzitie presne

opracovanych polotovarov ponutka aj dalSie:

e vyrobné ¢asy su skratené na minimum

e prispésobenim konstrukcie dostupnym Stan-
dardizovanym rozmerom su ¢asy na opracova-
nie dielu nastroja eliminovatelné kompletne.

Presne opracované tyCe sU dodavané s popisom,
zabalené v ochrannom obale a v Tlahko
manipulovatelnych 1030mm dizkach.

Dostupné su vo vSetkych dolezitych akostiach.

PRIDAVNE MATERIALY PRE OPRAVNE
NAVARY

Pridavné materialy pre opravné navary su
dostupné v akostiach Uddeholm Calmax, Carmo,
Caldie a Unimax.

Uddeholm Calmax/Carmo Weld a Uddeholm
Caldie Weld zakladné tavné povlakované
elektrody su v rozmeroch 2.5 mm a 3.2 mm Q.

Uddeholm Calmax/Carmo Tig-Weld dr6t méa 1.6
mm J.

Uddeholm Caldie Tig-Weld dr6t je dostupny v 2
rozmeroch 1,0 mm a 1.6 mm @.

Uddeholm Unimax Tig-Weld drét mé rozmer 1.6
mm J.
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UDDEHOLM OCELE PRE TVARNENIE

ZA STUDENA

UDDEHOLM
OCEL

Uddeholm Arne
(19314, W.-Nr. 1.2510)

Uddeholm Rigor
(19568, W.-Nr. 1.2363)

Uddeholm Sleipner

Uddeholm Sverker 3
(19437, W.-Nr. 1.2436)

Uddeholm Sverker 21
(19573, W.-Nr. 1.2379)

Uddeholm Calmax

Uddeholm Unimax

Uddeholm Arne je nizko legovana univerzalna ocel pre lisovanie za studena. Ma
dobri obrabatelnost v kombinacii s dobrou povrchovou tvrdostou a hiizevnatostou
po spravnom kaleni a popusteni. Vhodna je pre nastroje produkujlce kratke série a
pre oporné a kotviace dosky striznikov.

Uddeholm Rigor ma dobru obrabatelnost, vysokl pevnost v tlaku, dobru kalitelnost,
dobri huzZevnatost a odolnost’ proti opotrebovaniu v zmieSanom profile (abrazivno-
adhézny). Vhodna je pre €inné Casti lisovacich nastrojov a pre stredne dihé vyrobné
série.

Uddeholm Sleipner ma velmi vysokl pevnost v tlaku, dobru kalitelnost,
opracovatelnost a brusitelnost, dobru stabilitu blokov pre EIR, dobrd odolnost proti
opotrebovaniu oboch typov a vysoki odolnost’ proti vyStiepeniu striznych hran.
Uddeholm Sleipner ma vyborny profil vlastnosti, vyuzitelny pre mnoho réznych
lisovacich operacii v stredne dlhych vyrobnych sériach. V niektorych pripadoch ju
mozno pouzit' aj pre strihanie a tvarnenie materidlov s ultra vysokou pevnostou.

Uddeholm Sverker 3 je ocel s vysokou pevnostou v tlaku, vysokou tvrdostou po
kaleni a velmi vysokou odolnostou proti abrazivnemu opotrebovaniu. Hodi sa pre
stredné a dihé vyrobné série, spracovanie abrazivnych materialov s nizkymi narokmi
na hizevnatost alebo stabilitu striznej hrany, napriklad strihanie trafoplechov alebo
lisovanie keramiky.

Uddeholm Sverker 21 je ocel s vysokou pevnostou v tlaku, vysokou tvrdostou po
kaleni a velmi vysokou odolnostou proti abrazivnemu opotrebovaniu. Hodi sa pre
stredné vyrobné série, kde prevlada abrazivne opotrebovanie a riziko vyStiepenia
hran nie je vysoké, napriklad strihanie tensich, tvrdych materialov.

Uddeholm Calmax mé& dobru pevnost v tlaku, dostato¢nu tvrdost po kaleni, vybornu
prekalitelnost, extrémne vysoku hizevnatost, dobri odolnost proti opotrebovaniu
(adhézny profil), vybornu povrchovu kalitelnost indukéne alebo plameriom a lahku
opravitelnost hran navaranim. Je dobrou volbou pre kratke a stredné série, kde
dominuje adhézny typ opotrebovania a/alebo vysoké riziko vyStiepenia hran a/alebo
napatovych trhlin, napriklad pri strihani/tvarneni velmi hrubych substratov.

Uddeholm Unimax je ocel charakteristicka extrémnou hiizevnatostou, najvySSou vo
svojej triede oceli, vynikajicou odolnostou proti vyStiepeniu a napatovej trhline,
dokonalou izotropiou (hGzevnatost a plasticita je takmer rovnaka vo vSetkych
smeroch). Ma vybornu prekalitelnost, dobrl opracovatelnost, dostatoénu tvrdost,
dobré vlastnosti pri EIR a primeran odolnost’ proti opotrebovaniu.

Uddeholm Unimax je unikatne rieSenie problému vysStiepeni a trhlin pri strihani
velmi hrubych substratov, kovani / razeni za studena.
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Uddeholm Caldie

Uddeholm
Vanadis 4 Extra
SuperClean

Uddeholm
Vanadis 8 SuperClean

Uddeholm
Vanadis 23 SuperClean
(W.-Nr. 1.3344, 3395)

Uddeholm
Vancron SuperClean

Uddeholm Caldie je ocel s jedine¢nou kombinaciou vysokej pevnosti v tlaku a
odolnosti proti vyStiepeniu hran, dobrou kalitelnostou, obrabatelnostou a
brusitelnostou, dobrou odolnostou proti adhéznemu opotrebovaniu a dobrou
stabilitou blokov pri EIR.

Uddeholm Caldie je najhizZevnatejSia ocel na trhu pri tvrdostiach okolo 60HRC, a
tiez unikatne rieSenie pre nastroje na kovanie/razenie naroénych materidlov a tvarov
za studena, strihanie a tvarnenie vysokopevnych plechov. Uddeholm Caldie je tiez
vyborny substrat pre vSetky druhy povlakov.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean je PM (praSkova metalurgia) nastrojova ocel
s vysokou pevnostou v tlaku, vysokou tvrdostou po tepelnom spracovani, velmi
dobrou prekalitelnostou, vysokou odolnostou proti vyStiepeniu hran, vynikajlicou
odolnostou proti opotrebovaniu zmieSaného alebo adhézneho charakteru a velmi
dobrou stabilitou rozmerov pri kaleni. To ju predurCuje pre lisovacie nastroje
pracujuce v dlhych sériach roznych aplikacii, kde je dominantné adhézne
opotrebovanie s velkym rizikom vyStiepenia hran, ako napriklad strihanie a tvarnenie
hrubSich adherentnych materiélov: austenitickych oceli, mékkych uhlikovych oceli,

medi, hlinika, ale aj vysokopevnych plechov. Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean
je vyborny substrat pre PVD a Ciasto¢ne aj pre CVD povlaky.

Uddeholm Vanadis 8 SuperClean je PM (praskova metalurgia) nastrojova ocel s
extrémne vysokou odolnostou proti abrazivnemu opotrebovaniu (najvysSia
spomedzi oceli Uddeholm), vysokou pevnostou v tlaku, tvrdostou po tepelnom
spracovani a odolnostou proti vyStiepeniu hran, velmi dobrou
prekalitelnostou a stabilitou rozmerov pri kaleni. Tato kombinacia vlastnosti ju
predurCuje na nastroje pre dihé vyrobné série s vysokymi poZiadavkami na
abrazivnu odolnost, ako strihanie a tvarnenie abrazivnych materialov:
elektroplechy, pruzinové ocele, noze pre rezanie papiera a folii, noZze granulatorov,
Sneky extruderov atd.

Uddeholm Vanadis 23 SuperClean je PM (praskova metalurgia) rychlorezna ocel s
vysokou pevnostou v tlaku, vysokou tvrdostou po tepelnom spracovani, velmi
dobrou prekalitelnostou, velmi dobrou odolnostou proti opotrebovaniu zmieSaného
charakteru, vysStiepeniu hran, velmi dobrou stabilitou rozmerov pri kaleni a
odolnostou proti popusteniu. Uddeholm Vanadis 23 sa hodi pre nastroje na dlhé
série, pozadujluce vysoku odolnost proti plastickej deformacii v kombinacii s
odolnostou proti opotrebovaniu, napriklad strihanie kalenych pasok alebo pasok
valcovanych za studena. Uddeholm Vanadis 23 SuperClean je tiez dobrym
substratom pre PVD povlaky.

Uddeholm Vancron SuperClean je PM (praSkova Metalurgia) rychlorezna ocel
charakteristickd vysokou odolnostou proti adhéznemu opotrebovaniu a
nalepovaniu spracovaného materialu, dobrou odolnostou proti vyStiepeniu hran,
vysokou pevnostou v tlaku, dobrou prekalitelnostou a stabilitou rozmerov pri
kaleni.

Uddeholm Vancron SuperClean méa unikatny antiadhézny profil vlastnosti, vhodny
pre nastroje na dihé série, ktoré normélne nefunguju bez povlaku ako ochrany

pred nalepovanim.
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UDDEHOLM
OCELE PRE RAMY

Uddeholm Formax Uddeholm Formax je nizkouhlikovéa ocel pre neaktivne €asti lisovacich nastrojov,
vhodna pre velké bloky hornych a spodnych ramov a stredne pevné oporné ¢asti.
Uddeholm Formax sa lahko reze plameriom, zvara a cementuje.

Uddeholm UHB 11 Uddeholm UHB 11 je stredne uhlikovéa ocel pre neaktivne asti nastroja pre

(19083, W.-Nr. vrchné a spodné ramy a oporné ¢asti vy$sej pevnosti.
1.1730)

DOSTUPNE POLOTOVARY

DRUH TYCIi OSTATNE PRODUKTY

UDDEHOLM ;
OCEL NEO- ) HRUBO ’ KR TYCE JEMNE ) PRESNE ; ZVARAQIE

PRACOVANE  OPRACOVANE | S DIEROU |OPRACOVANE| OPRACOVANE | PLATNE ELEKTRODY
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 8* X X X X
Vancron* X
Vanadis 23* X X X X
UDDEHOLM
PRE OPORNE
CASTI
Formax X X X X X
UHB 11 X X X X X

* PM SuperClean néastrojovéa ocel
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CHEMICKE ZLOZENIE

UDDEHOLM ) TVRDOST )
OCEL ANALYZA % PRI DODANI

C Si Mn Cr Mo W Vv S max. Brinell
Arne 0.95 0.3 1.1 0.6 - 0.55 0.1 - 220
Rigor 1.0 0.3 0.6 5.3 1.1 - 0.2 - 235
Sleipner 0.9 0.9 0.5 7.8 25 - 0.5 - 240
Sverker 3 2.05 0.3 0.8 12.7 - 1.1 - - 260
Sverker 21 1.55 0.3 0.4 11.3 0.8 - 0.8 - 235
Calmax 0.6 0.35 0.8 4.5 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 4.7 85 - 3.7 - 270
Vanadis 8* 2.3 0.4 0.4 4.8 3.6 - 8.0 - <270

N

Vancron® 1.3 0.5 0.4 4.5 1.8 - 10 1.8 300
Vanadis 23* 1.28 0.5 0.3 4.2 5.0 6.4 3.1 - 260
UDDEHOLM
PRE OPORNE CASTI
Formax 0.18 0.3 1.3 - - - - - 230
UHB 11 0.50 0.2 0.7 - - - - - 210

* PM SuperClean nastrojové ocele
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NETWORK OF EXCELLENCE

Ocel Uddeholm je pritomna na vSetkych kontinentoch. To
Vam spristupni kvalitni Svédsku ocel a lokdlnu podporu
kdekolvek ste. NaS ciel je jasny - stat sa VaSim

partnerom ¢islo 1 v dodavkach nastrojovych oceli.

() ubpEHOLM

a voestalpine company
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Uddeholm je svetovy lider v dodavkach nastrojovych materiélov.
Tato poziciu sme dosiahli kazdodennou spolupracou so
zékaznikom. DIha tradicia, kombinovana s vyskumom a vyvojom
novych oceli umoZzfuje Uddeholmu c¢elit akejkolvek vyzve
v nastrojarstve. Ciel je jasny - byt Vasim partnerom ¢islo 1
v dodévkach nastrojovych oceli.

Na3a pritomnost na v3etkych kontinentoch Vam garantuje tu istd

vysokU kvalitu kdekolvek ste. P6sobime globalne. Pre nés je to vec
presvedcCenia - v dlhodobé partnerstvo a vyvoj novych produktov.

Pre viac informacii prosim navstivte www.uddeholm.sk
alebo www.uddeholm.com

i uDDEHOLM

a voestalpine company



