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Uddeholm Caldie®

MENIACE SA NAROKY NA LISOVACIE NASTROJE

V lisovniach sa objavuju stéle novsie materialy, naro¢nejSie na lisovanie.
Odkedy sa spracovavaju vysokopevné plechy, ¢inné Casti lisovacich
nastrojov musia odolavat vy$sim tlakom a st vo vacSej miere vystavené
abrazivnemu aj adhéznemu opotrebovaniu. V mnohych pripadoch, aby
néastroj obstal v procesnych podmienkach, musi byt povlakovany. To
znamena4, Ze aj nastrojova ocel musi byt vhodnym substratom pre
r6zne druhy povlakov.

RIESENIE PRE TYPICKE PROBLEMY LISOVNE

Uddeholm Caldie je ESR- pretavovana nastrojova ocel, vyvinuta pre
najnarocnejSie aplikacie strihania a tvarnenia za studena.

Excelentna kombinacia hiZevnatosti, pevnosti v tlaku a odolnosti
proti opotrebovaniu bola dosiahnuta vyvdzenym chemickym zloZenim,

Cistou a homogénnou Struktirou. Predvidatelna odozva materialu pri
tepelnom spracovani a vysok& medza Unavy robi z Uddeholm Caldie
perfektny substrat pre povlakovanie.

VSESTRANNE POUZITE'NA OCEL

DalSie dolezité vlastnosti: velmi dobra opravitelnost navaranim,
prekalitelnost, obrabatelnost a brisitelnost. Uddeholm Caldie
poskytuje mnoho rdéznych vyhod pre ekonomickl vyrobu nastroja, jeho
prevadzku a udrzbu, Specialne aj pre velké tvarniace nastroje.



CHARAKTERISTIKA

Uddeholm Caldie je chrém - molybdén -

vanadova ocel, charakteristicka:

¢ vynikajlcou hdzevnatostou

e dobrou odolnostou proti opotrebovaniu

e dostato¢nou tvrdostou (>60 HRC) po
vysokoteplotnom popusteni

e dobrou stabilitou rozmerov v tepelnom
spracovani aj v procese lisovania

e excelentnou prekalitelnostou

e dobrou opracovatelnostou a brusitelnostou
e excelentnou lestitelnostou

e vhodnostou pre povrchové Upravy

e dobrou odolnostou proti popusteniu

¢ velmi dobrou stabilitou blokov pri EIR

Typicka C Si Mn Cr Mo \"
analyza % 0.7 | 0.2 05 |50 |23 0.5
Standard.

norma Specialita

Stav pri

dodani zihan& na mékko, max. 215 HB

Farebny koéd| biela/siva

POUZITIE

Uddeholm Caldie je vhodna pre kratke a
stredné vyrobné série, kde sa predpoklada
dominantny problém s vyStiepenim striznej
hrany a/alebo deStrukciou od napéatovej
trhliny a kde je potrebnéa vysoka pevnost v
tlaku (tvrdost 60 HRC).

To robi Uddeholm Caldie vybornym
rieSenim pre najnaméhanejSie lisovacie
nastroje ako napriklad tazké strihy, alebo
strihanie a lisovanie vysokopevnych plechov.

Uddeholm Caldie je tieZ vynikajlcim
substratom pre povrchové Upravy alebo
oteruvzdorné povlaky, ktorym poskytuje
pevny a htzevnaty podklad.

LISOVANIE ZA STUDENA

e Strizné nastroje s maximalnymi
poziadavkami na hizevnatost a odolnost
proti vyStiepeniu hrany alebo trhline

e Tvarniace nastroje s vysokymi narokmi na
kombinaciu pevnosti v tlaku a hdzevnatosti

¢ Priemyselné noze

e Tvarnice pre valcovanie zavitov
e Substrat pre PVD, CVD povlaky

KONSTRUKCNE DIELY

Uddeholm Caldie je mozné tiez pouzit pre
rézne konstrukéné diely, kde poZadovan
kombinaciu pevnosti v tlaku a hizevnatosti
nie je mozné najst u konstrukénych oceli.
Dobrym prikladom pouzitia st priemyselné
noZze pre fragmentéciu plastov alebo Srotu,
pripadne Stiepkovanie dreva.

VLASTNOSTI

Vlastnosti boli testované na vzorkach,
odoberanych zo stredu bloku rozmeru 203 x
80mm a kruhovej ty€e priemeru 102mm. Ak
nie je uvedené inak, vSetky vzorky boli

kalené z 1025°C v pretlakom plynu vo
vakuovej peci, popustené 2x na teplote
525°C po 2 hodiny na vyslednu tvrdost
60-61 HRC.

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Kalené a popustené na 60-61 HRC.
Teplota 20°C 200°C 400°C
(68°F) (390°F) (750°F)
Hustota,
kg/m?3 7 820 - -
Ibs/in® 0.282
Modul pruznosti
MPa 213000 | 192000 | 180000
psi 31.2x 10| 27.8x10° 26.1x 10°

Koeficient teplotnej
roztaznosti
na °C od 20°C - 11.6 x 10° | 12.4 x 10
na °F od 68°F - 6.4 x10° | 6.9 x 10°

Tepelna
vodivost
W/m °C - 24 28
Btu in/(ft2h°F) - 174 195

Specifické teplo
J/kg°C 460 - -
Btu/Ib°F 0.11

MEDZA KLZU V TLAKU

Priblizna hodnota medze klzu v tlaku vs.
tvrdost.

Tvrdost Medza klzu v tlaku,
HRC Rc0,2 (MPa)
58 2230
60 2350
61 2430




Uddeholm Caldie

STABILITA STRIZNEJ HRANY ZIHANIE NA ODSTRANENIE NAPATI
Relativne porovnanie stability striznej hrany Po hrubom opracovani ohrejte diel v celom
Uddeholm Caldie vs 1.2363 vs 1.2379. priereze na 650°C a podrzte 2 hodiny na tejto
teplote. Ochladzujte pomaly v peci do 500°C
5 a potom volne na vzduchu na teplotu okolia.

4
KALENIE

3 Predohrev: 600-650°C a 850-900°C. Pri
hrubSich dieloch (>150 mm hrubka)

5 odporucame aj treti stupen predohrevu na

930°C.

Kaliaca teplota: 1000-1050°C, obyc&ajne
1020°C, v pripade vacsich prierezov (>150
mm) 1000°C.

Vydrz: 30 min(t.

Caldie 1.2363 1.2379

Pozor: Vydrz = ¢as na kaliacej teplote po jej

TEPELN E SPRACOVANIE dosiahnuti v celom priereze. Cas kratsi ako
SIHANIE NA MAKKO predpisany rezultuje stratou tvrdosti.

Chrarite pocas kalenia povrch dielu pred
oduhliéenim a oxidaciou.

Chréante povrch ocele pred oduhli¢enim a

ohrejte v celom priereze na 820°C. Potom
nechajte chladn(t v peci rychlostou 10°C za Viac informécii o kaleni najdete v broZire
hodinu do 650°C a dalej volne na vzduchu az Uddeholm “Heat treatment of tool steels”.
na teplotu okolia.
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Uddeholm Caldie

KALIACE MEDIUM

e Prid chladiaceho plynu s dostatoénym
pretlakom, minimalne 2 bar

e Teplotny kupel pri teplote medzi 200-550°C

Pozor: S popustanim zaénite najneskor po
dochladeni na teplotu 50-70°C.

V zaujme dosiahnutia optimalnych vlastnosti
ocele by ochladzovacia rychlost mala byt
najvy$sia mozna s prihliadnutim na
akceptovatelnu deformaciu.

Pri pomalom ochladzovani dosiahnete nizSie
tvrdosti ako o¢akavané podla kriviek
popustacieho diagramu.

Po teplotnom kupeli je potrebné dochladenie
pradom vzduchu, ak hrabka steny dielu
presahuje 50 mm.

POPUSTANIE
Popustaciu teplotu vyberte z popustacieho
diagramu  podla poZadovanej tvrdosti.

Popustajte minimalne dvakrat s dochladenim
na teplotu miestnosti. Pre maximalnu
rozmerovu stabilitu a hiZevnatost’ odporti¢ame

POPUSTACI DIAGRAM

Tvrdost, HRC

minimalnu popustaciu teplotu 540°C a
trojndsobné popustenie.

NizSia popustacia teplota ako 540°C sice
zvysi tvrdost' a pevnost v tlaku, ale
huZevnatost a rozmerova stabilita bude
horSia. Popustacie teploty pod 520°C
neodporicame.

Ked popustate dvakrat, vydrz na teplote
je minimalne 2 hodiny. Ak popustate trikrat,
vydrZ na popustacej teplote je minimélne 1
hodina.

POPUSTACIA TABULKA

Kaliaca Popustacia teplota

teplota 540°C 550°C 560°C
1000°C* 57-59 HRC | 56-58 HRC | 54-56 HRC
1020°C 58-60 HRC | 57-59 HRC | 55-57 HRC
1050°C 59-61 HRC | 58-60 HRC | 56-58 HRC

Pre maximalnu rozmerov( stabilitu popUstajte na
minimalne 540°C; 3 x 1 hodinu.

*Kaliacu teplotu 1000°C pouzite pre diely hribok >150
mm.
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Popustacia teplota

Uvedené popustacie krivky st vysledkom tepelného spracovania vzoriek velkosti 15 x 15 x 40 mm,
ochladzovanych pradom vzduchu. Pri tepelnom spracovani striznikov a striznic realnej velkosti

redlnymi parametrami je mozné o¢akavat nizSie tvrdosti.



TVRDOST, VELKOST ZRNA A
ZVYSKOVY AUSTENIT AKO FUNKCIA
KALIACEJ TEPLOTY

Velkost zrna

ASTM ZvySkovy austenit %
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Kaliaca teplota, vydrz 30 minGt

ROZMEROVE ZMENY

Rozmerové zmeny boli namerané po kaleni z
teploty 1000°C /30 min. a 1020°C/30 min. s
naslednym ochladenim pretlakom dusika
rychlostou 1.1°C/s v rozmedzi tepl6t
800-500°C (1470- 930°F) vo vakuovej peci.
Velkost vzorky: 100 x 100 x 100 mm.
Hodnoty vo vSetkych smeroch (hrabka, Sirka,
dizka) st vo vnutri vyznagenych oblasti.

Rozmerové zmeny (%)
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Popustacia teplota, 2 x 2h vydrz

POVRCHOVE
UPRAVY

Aby sa zvySila odolnost proti opotrebovaniu a
znizil koeficient trenia, povrch nastroja sa
upravuje. NajcastejSie sa pouziva nitridacia a
povlaky, nanasané metédou PVD alebo CVD.
Vysoka tvrdost, hlZevnatost a dobra
rozmerova stabilita robi z Uddeholm Caldie
najlepsSi substrat pre rézne druhy povlakov.

NITRIDACIA A KARBONITRIDACIA
Nitridacia alebo karbonitridacia vytvoria tvrdd
povrchovl vrstvu, odolnl opotrebovaniu a

nalepovaniu. Povrchova tvrdost po nitridovani
byva priblizne 1000-1200 HV Hrabka

vrstvy sa voli podla procesnych podmienok.

0,2kg"

PVD

Physical vapour deposition, PVD, je metéda
nanasania oteruvzdorného povlaku pri
procesnych teplotach medzi 200-500°C.

CvD

Chemical vapour deposition, CVD, sa pouziva
pre nanasanie oteruvzdorného povlaku pri

teplote okolo 1000°C. Po povlakovani
odporucame nastroje kalit' a popustit’ vo
vakuovej peci.



Uddeholm Caldie

PARAMETRE
OPRACOVANIA

Rezné parametre uvedené dole povaZujte za
orientacné a je potrebné vzdy zohladnit
okolnosti kazdého jednotlivého pripadu.

Viac informacii najdete v originalnej brozure
Uddeholm “Cutting data recommendations”.

Odporacania nizSie platia pre Uddeholm Caldie
Zihany na makko ca 215 HB.

SUSTRUZENIE

140-190 190-240 15-20
460-620 620-785 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 | 0.02-0.12
P20-P30 P10 -
C6-C5 c7 -

Povlak.karbid | Povlak.karbid
alebo cermet

FREZOVANIE
CELNE A OBVODOVE FREZOVANIE

130-160
430-525

160-200
525-656

0.2-0.4 0.1-0.2
0.008-0.016 |0.004-0.008

2-4 0.5-2
0.08-0.16 0.02-0.08

P20-P40 P10-20

C6-C5 C7-Cé
Povlak.tvrdokov|  Povlak.
tvrdokov

/cermet

FREZOVANIE STOPKOVOU FREZOU

110-140
360-460

100-140 18-23"
330-460 60-75"

0.01-0.20% | 0.06-0.20% | 0.01-0.30%
0.0003-0.0082|0.002-0.0082|0.0003-0.0122

P20-P30 -
C6-C5 -

"'Pre povlakovany nastroj z HSS v, = 32-38 m/min.
2 zavisi od radialnej hibky zaberu a priemeru frézy

VRTANIE

SKRUTKOVICOVE VRTAKY Z HSS

-3/16 0.05-0.101 0.002-0.004

3/16-3/8 0.10-0.20| 0.004-0.008
3/8-5/8 0.20-0.30| 0.008-0.012
5/8-3/4 0.30-0.35| 0.012-0.014

* Pre povlakovany vrtak z HSS v_ = 35-40 m/min.

VRTAK Z TVRDOKOVU

160-200
525-655

110-140 60-90
360-460 19-295

0.05-0.15% | 0.08-0.20% | 0.15-0.25%
0.002-0.006 | 0.003-0.008% | 0.006-0.01%

"Vrtak s vymenitelnou alebo prispajkovanou Spickou
2Posuv pre vrtak priemeru 20-40 mm (0.87-1.6")
3 Posuv pre vrtak priemeru 5-20 mm (0.2”-0.8")
Y Posuv pre vrtak priemeru 10-20 mm (0.4”-0.8")



BRUSENIE

V tabulke sU vSeobecné odporucania pre
vhodné kotuce. Viac informacii najdete v
brozdre Uddeholm ”"Grinding of tool steel”.

ODPORUCANE BRUSNE KOTUCE

Ocel Zihana Ocel v stave
Typ brisenia na makko kalenom
Brusenie
na plocho A 46 HV A 46 HV
Brusenie na plocho
s brds. segmentami A 24 GV A 36 GV
Brisenie na gulato A 60 KV A 60 KV
Vnutorné brisenie A 46 JV A 60 IV
Profilové brusenie A 100 KV A 120 JV

OPRAVNE NAVARY

Pri opravnych navaroch nastrojov dosiahneme
akceptovatelné vysledky len po spravnej
priprave navarovych pléch, vybere vhodného
pridavného materialu, spravnom predohreve,
kontrolovanom ochladzovani a spravnom
néslednom tepelnom spracovani. NizSie
najdete odpordcania pre najdolezitejSie
parametre navarania.

Viac informécii o navarani najdete v

originalnej brozure "Welding of Tool Steel”.

Met6da navarania | TIG Oblukové
Teplota 200-250°C 200-250°C
predohrevu (390-485°F) (390-485°F)
Pridavny material | Caldie TIG-Weld Caldie Weld
UTP A696 UTP 69
UTP ADUR600 UTP 67S
UTP A 73G2 UTP 73G2
Maximalna
prechodova 400°C 400°C
teplota (750°F) (750°F)
Rychlost ochlade. | 20-40°C/h pocas prvych 2 hodin,
po navarani potom volne na vzduchu.
Tvrdost
po navareni 54-62 HRC 55-62 HRC

Tepelné spracovanie po navareni:
Ocel v kalenom Popustat na 510°C / 2 hodiny
stave
Ocel v Zihanom Zihat znovu na mékko v zmysle

stave "Heat treatment recommendations”

Malé opravy je mozné robit bez predohrevu
metédou TIG.

ELEKTROEROZIVNE
REZANIE (EIR).

Ak je EIR robené na kalenom bloku, posledny
rez urobte dokoncovacimi parametrami, t.j.
nizkym pridom a vysokou frekvenciou.

Pre optimalny vykon néastroja méa byt z
povrchu po EIR odstranena biela vrstva
brisenim/leStenim a diel nasledne popusteny
ca 25°C pod povodnou popustacou teplotou
po kaleni.

Bloky pre EIR odpori¢ame popustat po
kaleni vysokoteplotne (nad 520°C) kvéli €o
najniz3ej vnutornej napéatosti, a tym mensiemu
riziku trhlin pri EIR.

KALENIE PLAMENOM

Pouzite kyslik-acetylénové zariadenie s
kapacitou 800-1250 I/h.
Tlak kyslika 2.5 bar, tlak acetylénu 1.5 bar.
Nastavte na neutralny plamen.
Teplota: 980-1020°C. Ochladenie volne na
vzduchu.

Tvrdost na povrchu bude 58-62 HRC
a 41 HRC (400 HB) v hibke 3-3.5 mm.



Uddeholm Caldie

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI
OCELI UDDEHOLM PRE LISOVANIE ZA STUDENA

VLASTNOSTI A ODOLNOST PROTI ROZNYM TYPOM POSKODENIA

Arne
Calmax

Caldie (ESR)
Rigor

Sleipner
Sverker 21
Sverker 3
Vanadis 4 Extra*
Vanadis 8*
Vanadis 23*
Vancron*®

* Uddeholm SuperClean ocele vyrabané praskovou metalurgiou.

DALSIE INFORMACIE

Kontaktujte VaSho obchodného zastupcu pre
dalSie informécie o vybere, tepelnom
spracovani, pouZiti a dostupnosti nastrojovych
oceli Uddeholm.

10



NETWORK OF EXCELLENCE

Ocel Uddeholm je pritomn& na vSetkych kontinentoch. To
Vam spristupni kvalitni Svédsku ocel a lokédlnu podporu
kdekolvek ste. N&S ciel je jasny - stat sa VaSim

partnerom ¢islo 1 v dodavkach nastrojovych oceli.

(Y uboEHOLM

a voestalpine company




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 umoZzfiuje 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 informécii, prosim, navstivte www.uddeholm.sk
alebo www.uddeholm.com

] uDDEHOLM

a voestalpine company
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