Uddeholm
Calmax®

U a voestalpine company



© UDDEHOLMS AB
Ziadna Gast tejto publikacie nesmie byt reprodukovana alebo prena$ana na komeréné
Ucely bez suhlasu drzitela prav.

Tieto informéacie sa zakladaju na su¢asnom stave poznatkov a maju poskytovat

zakladny prehlad produktov a ich pouzitia. Nem6zu byt preto chapané ako garancia
Specifickych vlastnosti produktov alebo garancia Zivotnosti pre urcity UCel pouZzitia.

Klasifikované podla EU Direktivy 1999/45/EC
Dalsie informéacie najdete v broZirach “Material Safety Data Sheets”.

Edicia 8, 10.2019

SNEP4g

> o
s}
) z

Z
Pep e’

1053
EN 45012/EMS

SS-EN ISO 9001
SS-EN ISO 14001



Uddeholm Calmax®

OCELE PRE LISOVACIE NASTROJE

Mnoho lisovacich nastrojov sa aj v dneSnej dobe vyraba zo Standardnych
oceli, ktoré boli vyvinuté niekedy okolo roku 1930. Slaba huzevnatost,
problematické povrchové kalenie sa prejavuji v nizkej produktivite a
vysokych Udrzbovych nakladoch na nastroj kvoli neocakavanym
vypadkom. Uddeholm Calmax ponuka vdaka vysokej hizevnatosti to
hlavné pre produktivitu nastroja - vysoky stuperi spolahlivosti.

PROFIL VLASTNOSTI

Uddeholm Calmax ma profil viastnosti uréeny pre bezpecny proces
lisovania bez neoCakavanych vypadkov, t.j. vysoku stabilitu striznej hrany,
odolnost proti vzniku a Sireniu trhlin, kombinovanu s dobrou odolnostou
proti opotrebovaniu.

POUZITIE
Profil viastnosti Uddeholm Calmax ho robi vhodnym pre nastroje,
vystavené riziku poSkodenia striznych hran, pracujlce v kratkych a

strednych vyrobnych sériach.



CHARAKTERISTIKA

Uddeholm Calmax je chrom-molybdén-
vanadova ocel charakteristicka:

¢ Vysokou huzevnatostou

¢ Dobrou odolnostou proti opotrebovaniu
e Dobrou prekalitelnostou

e Dobrou rozmerovou stabilitou pri kaleni
e Dobrou lestitelnostou

e Dobrou opravitelnostou navaranim

Typické C Si Mn Cr Mo \Y
zloZenie % 0.6 | 0.35 0.8 4.5 0.5 0.2
Stav pri

dodani Zihana na mékko, asi 200 HB

Farebny kod Biela /fialova

Standardna
Specifikacia

POUZITIE

Vyborna kombinacia hizevnatosti a odol-

nosti proti opotrebovaniu robi Uddeholm
Calmax vhodnou pre rdzne aplikacie.

TYPICKE APLIKACIE PRI
LISOVANI ZA STUDENA
e Strihanie a tvarnenie

* Tazké strihy a zlozité tvary

e Hiboké tahanie

¢ Razenie

e Pretlacanie za studena

¢ Valcovacie rolne

e NoZe noznic

¢ Prototypové nastroje

VSTREKOVANIE PLASTOV

e Formy pre dlhé série
e Formy pre plasty plnené abrazivami
e Formy pre lisovanie plastov

VLASTNOSTI

Vzorky kalené z 960°C/30min a 2x popustené
na 450°C.

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Teplota 20°C 200°C 400°C
(68°F) (400°F) (750°F)
Hustota
kg/m?® 7 840 7 790 7 700
Ibs/in® 0.281 0.279 0.276
Modul pruznosti
N/mm? 194 000 188 000 | 178 000
MPa 208 210 196 200 175 180
Psi 28.1 x10°| 27.3 x 10°| 25.8 x 10°
Koeficient teplotnej
roztaznosti - to 200°C | to 400°C
na °C od 20°C - 12.2x10%|13.1 x 10
- to 400°F | to 750°C
na °F od 68°F - 6.8x10%| 7.3x10°
Tepelna
vodivost
W/m °C - 24 27
Btu v (ftzh°F) - 187 221
Specifické teplo
J/kg°C 460 - -
Btu/Ibs°F 0.11 - -
PEVNOST V TLAKU
Priblizné hodnoty pri 20°C.
Tvrdost Rem Rc0,2
HRC N/mm? N/mm?
56 2300 1900
58 2500 2000
60 2700 2100

RAZOVA PRACA A TVRDOST
Priblizné hodnoty pre 20°C a r6zne popusta-
cie teploty. Kalené z 960°C (1760°F). Ochla-
dené vzduchom. Popustené 2x.

Prierez ty€e 315 x 80 mm. Vzorky zo stredu
ty€e v prie€nom smere ST (hribka).
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TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO

Chrarite povrch ocele pred oduhli¢enim a
ohrejte v celom priereze na 860°C, s vydrZou
2h. Chladit v peci 20°C/h do 770°C, potom 10°C/
h do 650°C a dale volne na vzduchu.

ZIHANIE NA ODSTRANENIE NAPATI

Po hrubom opracovani ohrejte diel v celom
priereze na 650°C a podrzte 2 hodiny na tejto
teplote. Ochladzujte pomaly v peci do 500°C
a potom volne na vzduchu.

KALENIE
Predohrev: 600-750°C. Kaliace teploty:

KALIACE MEDIUM

e Prud chladiaceho plynu

e Dusik vo vakuovej peci s dostato¢nym
pretlakom.

e Teplotny kupel pri teplote medzi 200-550°C
nasledovany ochladenim pridom vzduchu.

¢ Olej (len jednoduché tvary).

Poznéamkal: kalenie do oleja zvySuije riziko

deformacie a kaliarenskych trhlin.

Poznémka 2: po dosianuti 50-70°C zacnite
ihned' s popustanim .
Tvrdost po kaleni ako funkcia kaliacej teploty.

Tvrdost, HRC

7

950-970°C, oby¢ajne 960°C. 64
Tvrdost 62
Teplota Vydrz* pred popustenim 60
© °F mintty (HRC)
950 | 1740 30 62 58 %
960 1760 30 63
970 1780 30 64 900 925 950 975 1000 1025
*\ydrz = Gas na kaliacej teplote po dosiahnuti kaliacej . Kaliaca teplota °C
teploty v celom priereze. % Risk rastu zrna a straty hiZevnatosti.
Chrarite pocas kalenia povrch dielu pred
oduhli¢enim a oxidaciou.
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POPUSTANIE

Popustaciu teplotu vyberte z popustacieho
diagramu podla pozadovanej tvrdosti.
Popustajte minimalne dvakrat s dochladenim
na teplotu miestnosti. NajnizSia odportc¢ana
popustacia teplota je 200°C. Vydrz
odport¢ame minimalne 2h.

POPUSTACI DIAGRAM
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Popustacia teplota (2h + 2h)

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

spracovani striznikov a striznic reélnej velkosti realnymi
parametrami je mozné oc¢akavat nizSie tvrdosti.

ROZMEROVE ZMENY

Rozmerové zmeny po kaleni a popustani sa
liSia podla tepldt, typu pece a chladiaceho
média, pouZzitého pri kaleni.

Velkost pridavku na obrabanie po kaleni by
mala byt dostatocna na kompenzéaciu
rozmerovych zmien, v pripade Uddeholm
Calmax minimalne 0,20%.

~ x d . e 2 . oo 5
Typicka striznica, kde Uddeholm Calmax mbze byt
vhodnou volbou kvbli vysokym poziadavkam na
guievnatostl

Priklad rozmerovych zmien vzorky 100 x 100 x
10 mm, kalenej a popustenej v idedlnych
podmienkach, je na obrazku nizSie. Kalenie:
960°C/30 min./vzduch.
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Popustacia teplota (2h + 2h)

POVRCHOVE UPRAVY

Povrchové Upravy sa robia kvOli zniZeniu trenia
a zvy3eniu odolnosti proti opotrebovaniu.
NajCastejSie je to nitridacia alebo povlakovanie
oteruvzdornymi vrstvami, nanasSanymi
metddou PVD alebo CVD.

NajpouzivanejSie procesy Uprav pre tento
typ materialu su nitridacia v plyne a nitridacia v
plazme. Plazmova nitridacia sa oby¢&ajne robi
pri nizSich teplotach, preto je preferovana pre
Uddeholm Calmax, ak tvrdost substratu ma

byt do 54HRC.

Teplota| Substrat- | Vrstva-
Nitridag. | °C  |Cas [Hibka nitrid| tvrdost | tvrdost
proces (°F) (h) pm HRC HV
lénova 465" | 18 200 54 1075
870
Plynova | 510" | 12 200 52 1075
(9507

* Nitrida¢né teplota by mala byt 15-25°C pod teplo-
tou popustania po kaleni.

PriliS hrubd nitridacna vrstva znacne redukuje
haZevnatost nastroja. Hibka nitridacie sa da
regulovat’ Casom procesu a mala by byt
starostlivo zvazen& podla uvazovaného
pouzitia.

Uddeholm Calmax moze byt tiez CVD
povlakovany, ale teplota depozicie nesmie
presiahnut 960°C. Nastroj musi byt prekaleny
po CVD povlakovani.



PVD povlaky maji procesné teploty spravidla
medzi 200°C a 500°C. Ak sa zvoli 200°C pre
Uddeholm Calmax, tvrdost substratu bude
vysSia ako pri 500°C. Hoci po depozicii pri
teplote 500°C bude adhézia povlaku k
povrchu lepSia.

Procesna teplota PVD povlaku by mala byt asi
0 20°C niZSia, ako popustacia teplota po
kaleni.

PARAMETRE
OPRACOVANIA

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

Odporacania nizSie platia pre Uddeholm
Calmax zihany na makko ca 200 HB.

SUSTRUZENIE

150-200
492-656

200-250 20-25
656-820 66-82

0.2-0.4 0.05-0.2 0.05-0.3
0.008-0.016 | 0.002-0.008 | 0.002-0.01

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 Cc7 _
Povlakovany |Povlakovany
karbid karbid alebo
cermet

VRTANIE

SKRUTKOVICOVE VRTAKY Z HSS

-5 -3/16| 13-15* | 43-49* |0.05-0.10|0.002-0.004
5-10|3/16-3/8 | 13-15* | 43-49* |0.10-0.20|0.004-0.008
10-15| 3/8-5/8 | 13-15* | 43-49* |0.20-0.25|0.008-0.010
15-20 | 5/8-3/4 | 13-15* | 43-49* |0.25-0.30|0.010-0.012

*Pre povlakovany HSS vrtak v =23-25 m/min.

Uddeholm Calmax

VRTAK Z TVRDOKOVU

120-150
394-492

210-230
689-755

70-100
230-328

0.10-0.35? | 0.03-0.12% 0.15-0.40%
0.004-0.0142| 0.001-0.005% 0.006-0.016%

Vrtak s vymenitelnou alebo prispajkovanou Spickou
2 Posuv pre vrték priemeru 20-40 mm (0.8"-1.6")

3 Posuv pre vrtadk priemeru  5-20 mm (0.2”-0.8)

4 Posuv pre vrték priemeru  10-20 mm (0.4"-0.8")

FREZOVANIE

CELNE A OBVODOVE FREZOVANIE

160-240 240-280
525-787 722-919
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
P20-P40 P10-P20
C6-C5 C6-C7
Povlak.karbid Povlak.karbid
al.cermet

FREZOVANIE STOPKOVOU FREZOU

120-150
394-492

150-200
492-656

40-45Y
131-148"

0.006-0.20% | 0.06-0.20? 0.01-0.35%
0.0002-0.008%| 0.002-0.008%| 0.0004-0.0142

- P15-P40 -
- C6-C5 -

"' Pre povlak. HSS frézu v, =55-60 m/min. (180-197
f.p.m.).
2 74visi od radiélnej hibky zaberu a priemeru frézy.



Uddeholm Calmax

BRUSENIE OPRAVNE NAVARY

VSeobecné odporiiania su v tabulke nizSie. Pri navarani Uddeholm Calmax je mozné do-
Viac informécii ndjdete v originalnej brozure siahnut spravnym postupom dobré vysledky.
Uddeholm “Grinding of Tool Steel”. 1. UdrzZujte najkrat$i mozny obluk. Uhol drza-

nia elektrody ma byt 90°k spajanym stra-
nam a 75-80° k smeru navarania.

Typ brisenia St?;]’;k'::ny na Ka'erz:\; 2. Pri vagsich opravach vypliite korefi zvaru
Brisenie na plocho A 46 HY A 46 HV makkym nav.arom. Prve,dve husenice ]
Bris.na plocho segmentami| A 24 GV A 36 GV vytvorte tou istou elektrédou a rovnakym
Briisenie na gulato A46LV | ABOKV pradom.

Vndtorné brisenie A 46 IV AB0JV 3. Véacsie opravy by mali byt robené s predo-
Profilové brisenie A 100 LV A 120 JV hrevom.

4. Navarané plochy by mali byt nalezite pripra-

vené.

ODOLNOST PROTI
ROZNYM POSKODENIAM

TIG NAVARANIE

) .| Napat. _ Tvrdost  |Tvrdost po Predohrev
Ud%if;?lm A:;ziv' Ad;‘:j{}f o Vystiepsnie tr:lina n?g:g; Pridavny mat. ponéavare | prekaleni teplota
UTPA 73G2 53-56 HRC 51 HRC
Arne [ | | | | [ | UTPA 67S 55-58 HRC 52 HRC | 200-250°C
Calmax CALMAX/CARMO (390-480°F)
. e - - u TIG WELD 58-61 HRC | 58-61 HRC
cade |HE (NN NN BN |
Rigor |l | | [ | [ |
Sleipner . . .
S e e T NAVARANIE ELEKTRICKYM OBLUKOM
Sverker 21| [ | [ ] [ ] [ |
Sverker 3 | [ |} | | [ | Tvrdost Tvrdost po Predohrev
Elektrody po navare prekaleni teplota
UTP 67S 55-58 HRC 52 HRC .
CALMAX/ 200—25000
CARMO WELD | 58-61 HRC | 58-61 HRC |(390-480°F)

TEPELNE SPRACOVANIE PO NAVARE
V KALENOM STAVE

Popustit 10-20°C pod originalnou popustacou
teplotou.

V STAVE ZIHANOM NA M&KKO

Ohriat v celom priereze na 860°C v ochrannej
atmosfére. Ochladit v peci rychlostou 10°C/h
do 650°C, potom volne na vzduchu.

» Viac informécii najdete v originélnej brozure
Uddeholm Calmax je velmi dobra volba pre raznice. Uddeholm “Welding of Tool Steel”.




Po elektroiskrovom rezani alebo hibeni v ka-
lenom stave odpori¢ame nastroj znovu popu-
stit na teplote o 25°C niz8ej, ako pdvodna po-
pustacia teplota.

Viac informéacii najdete v brozire Uddeholm
“EDM of Tool Steel”.

LESTENIE

Uddeholm Calmax ma velmi homogénnu
StruktUru. V kombinécii s nizkym obsahom
nekovovych vmestkov (kvoli vakuovému od-
plyneniu pri vyrobe) zabezpeci dobru kvalitu
povrchu po lesteni.

Viac informacii v brozure Uddeholm “Polish-
ing Mould Steel”.

DALSIE
INFORMACIE

Prosim kontaktujte lokalneho zastupcu pre
dalSie informécie o vybere, tepelnom spraco-
vani, pouziti a dostupnosti nastrojovych oceli
Uddeholm.

Uddeholm Calmax



ELECTRICKA
OBLUKOVA PEC

VAKUOVE
ODPLYNENIE

TTTTTTTTTCD (TTTTTTITTT

OPRACOVANIE

KONVENENY PROCES
VYROBY OCELE

Vstupny materiél pre vyrobu nasSich oceli je vysoko
kvalitny triedeny Srot. Spolu s ferozliatinami a trosko-

tvornymi prisadami sa tavi v elektrickej oblukovej peci.

Tavenina sa dalej spracovava v lejacej peci.

Odtroskovacia jednotka odstrani trosku bohatt na
kyslik, po deoxidacii nasleduje dolegovanie na finalne
zloZenie. Vakuovym odplynenim sa zbavime
elementov ako vodik, dusik a sira.

Roztavend ocel sa dostava z lejacej pece do
stojatych kokil kontrolovanym te¢enim odspodu
nahor. Po stuhnuti su ingoty spracovavané
valcovanim alebo kovanim na kruhové pripadne
ploché tyce.
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TEPELNE SPRACOVANIE

Materidl je podrobeny Zihaniu na makko alebo
zoSlachteniu. Ziskava tak optimalnu kombinaciu
tvrdosti a hiZevnatosti respektive Struktdru vhodnd na
trieskové opracovanie a finalne tepelné spracovanie u
zékaznika.

OPRACOVANIE POVRCHU

Pred zaskladnenim je povrch hotovych tepelne
spracovanych ty¢i zbaveny okuji opracovanim na
Ziadany rozmer v danych toleranciach.

Pri sustruzeni velkych priemerov ty€ rotuje oproti
stacionarnemu noZu. Pri lGpani naopak, néastroje sa
tocia okolo tyce.

Pre zabezpecenie kvality su polotovary testované na
pritomnost povrchovych aj vnatornych vad. V

poslednom kroku sa odstrania konce ty¢i a €asti s
nélezmi zistenymi pri inSpekcii.



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.

i uDDEHOLM

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 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

i/ uDDEHOLM

a voestalpine company



