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Uddeholm Sleipner®
MENIACE SA NAROKY NA LISOVACIE NASTROJE

Naroky na nastroje na zvySuju, aby sa prispdsobili meniacemu sa trhu.
Dodacie terminy st jednym z aspektov tychto zmien a su stéle kratSie
a kratSie. To jednoznacne znamenda zamerat sa na spolahlivost
nastroja v procese a na ¢as jeho vyroby.

Spracovavané materialy (zvitky) klad €oraz vacéSie naroky na
lisovacie nastroje a nastrojové ocele, z ktorych su vyrobené.
Napriklad vysokopevné ocele, z ktorych sa lisuju diely automobilov,
vyZaduju nastrojové materialy vykazujlce vysokU huzevnatost,
pevnost v tlaku a odolnost proti opotrebovaniu.

MODERNA UNIVERZALNA OCEL PRE LISOVACIE NASTROJE

Klasicka 12 % Cr-ocel, ako STN 19573 alias W.-Nr. 1.2379 je sice
stéle najpouzivanejSia nastrojova ocel, ale jej limity st vypuklejSie v
naroc¢nejSich procesnych podmienkach. Uddeholm Sleipner je novy
typ 8 % Cr-ocele z oceliarne Uddeholms AB. Jej profil viastnosti je
starostlivo vyvazeny a vysledkom je univerzalne pouziteln& ocel,
prekonavajlca limity zmienenej 12% Cr-ocele.

VSESTRANNE POUZITELNA NASTROJOVA OCEL

Profil vlastnosti Uddeholm Sleipner je lepSie vyvaZeny v porovnani s 12
% Cr-ocelou. Opracovatelnost, brusitelnost a prekalitelnost je vyrazne
lepSia, tiez sa lahSie opravuju strizné hrany navaranim. To znamena, ze
Uddeholm Sleipner je spravna volba pre efektivnu vyrobu a prevadzku
lisovacieho nastroja. Vyznamne lepSia stabilita striznej hrany umoznuje
vySSi vykon nastroja a lacnejSiu Udrzbu.



Uddeholm Sleipner

CHARAKTERISTIKA

Uddeholm Sleipner je chrom-molybdén-

vanadova ocel charakteristické:

e dobrou odolnostou proti opotrebovaniu

e dobrou odolnostou proti vyStiepeniu hrany

¢ vysokou pevnostou v tlaku

e vysokou tvrdostou (>60 HRC) po vysoko-
teplotnom popustani

e dobrou prekalitelnostou

e dobrou stabilitou rozmerov po kaleni

e dobrou odolnostou proti popusteniu

e dobrou stabilitou pri elektroiskrovom re-
zani (EIR)

e dobrou obrabatelnostou a brusitelnostou

e dobrou povlakovatelnostou

C Si | Mn Cr Mo | V
0909 |05 |78 | 25|05

nie je priraditelnd

Zihana na makko ca. 235 HB

Modréa/hneda

POUZITIE

Uddeholm Sleipner je univerzalne pouzitelna
ocel pre lisovacie nastroje za studena. Ma
zmieSany abrazivno- adhézny profil odolnosti

proti opotrebovaniu a vybornu stabilitu striznej

hrany. Po vysokoteplotnom popusteni je
mozné dosiahnut vysoku tvrdost

(>60 HRC). To umoZzriuje povrchové Upravy
ako nitridovanie alebo PVD povlak na
substrate vysokej pevnosti. Tiez to znamena,
Ze je mozné elektroiskrovo rezat
komplikované tvary s vysokou tvrdostou z
relativne hrubych blokov s malym rizikom
trhlin pri rezani.

Uddeholm Sleipner odpori¢ame pre stredne

dlhé Zivotnosti nastrojov, kde sa vyzaduje
kombinacia odolnosti proti zmieSanému
opotrebovaniu a stability striznej hrany.

Priklady :

e Strihanie a presné strihanie
e Strihanie na noZniciach

e Ohybanie za studena

® Razenie

e Kovanie za studena

e PretlaCanie za studena

e Valcovanie zavitov

* Tahanie a hlboké tahanie

e Lisovanie praskov

VLASTNOSTI

FYZIKALNE

Kalena a popustena na 62 HRC, pri 20°C a
vys8ich teplotach.
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MEDZA KLZU V TLAKU
Hodnoty su priblizné.

50 1700 250
55 2050 300
60 2350 340
62 2500 360
64 2650 380

STABILITA STRIZNEJ HRANY

Relativna odolnost proti vyStiepeniu striznej
hrany v porovnani s W-Nr.1.2379 a Uddeholm
Rigor pri tej istej tvrdosti.

Relativna odolnost proti vystiepeniu
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W-Nr.1.2379 Sleipner Rigor



Uddeholm Sleipner

ABRAZIVNA ODOLNOST

Relativne porovnanie odolnosti proti
abrazivnemu opotrebovaniu medzi Udde-
holm Sverker 21, Uddeholm Sleipner a
Uddeholm Rigor pri rovnakej tvrdosti
(mensia hodnota = vySSia odolnost).

Miera opotrebovania
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Rigor Sleipner Sverker 21

TEPELNE SPRACOVANIE

ZIHANIE NA MAKKO
Chrarite povrch ocele pred oduhli¢enim a
ohrejte v celom priereze na 850°C. Potom

nechajte chladnut v peci rychlostou 10°C za
hodinu do 650°C a dalej 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

Teploty predohrevu: 600-650°C a 850-900°C.
Kaliaca teplota: 950-1080°C, oby¢ajne medzi

1030-1050°C.

Vydrz na kaliacej teplote: 30 minat

\lydrz = ¢as na kaliacej teplote po dosiahnuti

kaliacej teploty v celom priereze.

Vydrz na kaliacej teplote menej ako 30 minat

spbsobi nedostato¢nl austenitizaciu a stratu
tvrdosti.

Chrarite pocas kalenia povrch dielu pred
oduhli¢enim a oxidaciou.

Viac informécii o kaleni najdete v brozlre
Uddeholm “Heat treatment of tool steels”.

KALIACE MEDIUM

¢ Prad chladiaceho plynu s dostatoénym
pretlakom, minimalne 2 bar

e Teplotny kupel pri teplote medzi 200-550°C

Pozor: S popustanim zacnite najneskdr po
dochladeni na teplotu 50-70°C.

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

Pri pomalom ochladzovani dosiahnete niZSie
tvrdosti ako oCakéavané podla kriviek
popustacieho diagramu.

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

TVRDOST, ZVYSKOVY AUSTENIT A
VELKOST ZRNA AKO FUNKCIA
KALIACEJ TEPLOTY.
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POPUSTANIE
Popustaciu teplotu vyberte z popustacieho
diagramu podla pozadovanej tvrdosti.
Popustajte minimalne dvakrat s dochladenim
na teplotu miestnosti.

Pre maximalnu rozmerovu stabilitu a

hazevnatost odporuc¢ame minimalnu
popuUstaciu teplotu 540°C a trojnasobné
popustenie.

NiZSia popustacia teplota ako 540°C

Tvrdost, HRC

rezultuje do vy33ej tvrdosti a pevnosti v tlaku,
ale hiZzevnatost a rozmerové stabilita bude
horSia. Popustacie teploty pod 520°C
neodporucame.

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

Zvyskovy austenit %
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Popustacia teplota a vydrz, (2h + 2h)

Uvedené popustacie krivky su vysledkom tepelného spracovania vzoriek velkosti 15 x 15 x 40 mm,

ochladzovanych pridom vzduchu. Pri tepelnom spracovani striznikov a striznic realnej velkosti
redlnymi parametrami je mozné oc¢akavat nizSie tvrdosti.

ARA DIAGRAM

Kaliaca teplota 1030°C. Vydrz 30 min.
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IRA DIAGRAM

Kaliaca teplota 1030°C. Vydrz 30 min.
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ROZMEROVE ZMENY ZMRAZOVANIE
Rozmerové zmeny boli namerané po kaleni Diely vyzadujlice maximalnu rozmerovu
a popusteni. Kaliaca teplotalvydrz: 1030°C / stabilitu m6zu byt zmrazované.
Zmrazovanie redukuje mnoZstvo

30 min, ochladzovacia rychlost v peci
0.75°C/s v intervale teplét 800°C a 500°C.

Popustenie: 2 x 2 h pri r6znych teplotach.
Velkost vzorky: 100 x 100 x 100 mm

ROZMEROVE ZMENY AKO FUNKCIA
POPUSTACEJ TEPLOTY

zvySkového austenitu a ovplyviuje aj
tvrdost, ako je uvedené v diagrame dole.

Kaliaca teplota: 1030°C /30 min.
Popustenie: 2 x 2 h pri r6znych teplotach.

TVRDOST A ZVYSKOVY AUSTENIT AKO
FUNKCIA POPUSTACEJ TEPLOTY A

ZMRAZOVANIA
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Uddeholm Sleipner

POVRCHOVE
UPRAVY

Povrchové Upravy sa robia kvoli zniZzeniu
trenia a zvySeniu odolnosti proti
opotrebovaniu. Naj¢astejSie je to nitridacia
alebo povlakovanie oteruvzdornymi vrstvami,
nanasanymi metddou PVD alebo CVD.
Vysoka tvrdost a dobra odolnost proti

vystiepeniu hrany spolu s dobrou rozmerovou

stabilitou predurcuju Uddeholm Sleipner na
vhodny substrat pre povrchové Upravy.

NITRIDACIA A KABRONITRIDACIA
Nitridacia alebo karbonitridacia vytvoria tvrdu
povrchovu vrstvu, odolnt opotrebovaniu a
nalepovaniu. Povrchova tvrdost po nitridovani
byva priblizne 1100 HV,,, .. Hribka vrstvy sa
voli podla procesnych podmienok.

PVD

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

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

teplote okolo 1000°C. Po povlakovani
odporu¢ame nastroje kalit a popustit vo
vakuovej peci.

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 recom-
mendations”.

Odporlcania nizSie platia pre Uddeholm
Sleipner Zihany na mékko ca 235 HB.

SUSTRUZENIE

100-150

150-200

0.2-0.4 0.05-0.2 0.05-0.3

2-4 0,5-2 0,5-3

K20, P20 K10, P15 -
C2-C6 C3,C7
povlak. povlak.
karbid karbid

FREZOVANIE
CELNE A OBVODOVE FREZOVANIE

110-180 180-220
0.2-0.4 0.1-0.2
2-5 -2
K20, P20 P10-P20
C2,C6 C3-C7
povlak.TK povlak. TK




Uddeholm Sleipner

FREZOVANIE STOPKOVOU FREZOU

100-140 13-18"

0.03-0.20%

0.08-0.20? |0.05-0.35%

P15-P40 -
C6-C5

" Pre povlakovanu frézu z HSS v 30-35 m/min.
2 74visi od radialnej hibky zaberu a priemeru frézy

VRTANIE
VRTAKY Z HSS

-3/16
5-10 | 3/16-3/8
3/8-5/8
5/8-3/4

0.05-0.10 |0.002-0.004
0.10-0.20 |0.004-0.008
0.20-0.25 |0.008-0.010
0.25-0.30 (0.010-0.012

* Pre povlakovany vrtak v, 25-35 m/min.

VRTAKY Z TVRDOKOVU

140-160

0.05-0.15%
0.002-0.006?

0.10-0.25%
0.004-0.01%

0.15-0.25%
0.006-0.01%

"Vrtak s vymenitelnou alebo prispajkovanou Spickou
2Posuv pre vrtak priemeru 20-40 mm

3 Posuv pre vrtak priemeru 5-20 mm

Y Posuv pre vrtak priemeru 10-20 mm

BRUSENIE

Dole najdete vSeobecné odporiucania pre

vhodné kotuce. Viac

informacii najdete v

brozire Uddeholm "Grinding of tool steel”.

Brusenie na plocho
B.na plocho segment.
Brusenie na gulato
Vnutorné brasenie
Profilové brasenie

A 46 HV A 46 HV
A 24 GV A 36 GV
Ad6 LV A 60 KV
A 46 JV A 60 JV
A 100 KV A 120 JV

OPRAVNE NAVARY

Vytvorenim spravnych podmienok je mozné

dosiahnut dobré vysledky pri navarani.

e Dbkladné priprava navaranych ploch.

e Opravné navary je potrebné vykonat pri
vysSej teplote. Prvé dve vrstvy urobte
rovnakou elektr6dou a rovnakym pradom.

* VVzdy udrZujte najkrat$iu moZznu dizku obluka.
Elektr6da ma byt vedena pod 90°uhlom
k stranam navaru, 75-80° v smere navarania.

e Pre velké navary: koren zvaru vyplite
maksim pridavnym materiadlom (buffer).

PRIDAVNY MATERIAL
TIG

Typ AWS ER312 300 HB (pre buffer)
UTP AB7S 55-58 HRC
UTP A696 60-64 HRC
CastoTig 45303W* 60-64 HRC
Caldie Tig-Weld 58-62 HRC

* Nemal by byt pouZzity pre viac ako 4 vrstvy kvoli vy$Siemu
riziku trhlin.

NAVARANIE OBLUKOM

Typ AWS E312 300 HB (pre buffer)
Castolin EutecTrode 2 54-60 HRC

UTP 67S 55-58 HRC

UTP 69 60-64 HRC
Castolin EutecTrode 6 60-64 HRC

Caldie Weld 58-62 HRC
TEPLOTA PREDOHREVU

Teplota nastroja poCas celej doby navaru
by mala byt o najrovnomernejSia.

Tvrdost 230 HB 60-62 HRC
Teplota 250°C 250°C
predohrevu

Max. prechodova 400°C 400°C
teplota




Uddeholm Sleipner

TEPELNE SPRACOVANIE PO NAVARE

Tvrdost 230 HB 60-62 HRC
Rychlost 20-40°C/h prvé 2h po navare
ochladzovania potom volne na vzduchu
Tepelné Popustit’
spracovanie | Zihat na makko 10-20°C pod
Kalit poslednou
Popustit’ teplotou popustenia

Viac informécii o navarani nastrojovych oceli

najdete v originalnej brozare Uddeholm
"Welding of Tool Steel”.

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 po kaleni plameriom bude na

povrchu 58-62 HRC a ca 41 HRC v hibke
3-3.5 mm.

ELEKTROEROZIVNE
REZANIE (EIR).

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

Pre optimalny vykon nastroja ma byt z
povrchu po EIR odstranené biela vrstva
brisenim/leStenim a diel nasledne popusteny
ca 25°C pod podvodnou popustacou teplotou
po kaleni.

Bloky pre EIR odpori¢ame popustat po
kaleni vysokoteplotne (nad 520°C) kvdli ¢o
najnizSej vnutornej napatosti, a tym
mensSiemu riziku trhlin pri EIR.

RELATIVNE POROVNANIE VLASTNOSTI
OCELI UDDEHOLM PRE LISOVANIE

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.
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DALSIE INFORMACIE

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



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

) uDDEHOLM

a voestalpine company



