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UDDEHOLM UNIMAX®

Excelentny profil vlastnosti ocele Uddeholm Unimax umoZziiuje Siroké
pouzitie pre nastroje a formy na :

* tvarnenie za studena

* tvarnenie za tepla

* extriziu hlinika

* tlakové liatie hlinika

* lisovanie plechov za tepla (hot stamping)

* vstrekovanie plastov.

Benefity pre kovacne, lisovne a zlievarne:

* najvyssia hdZzevnatost na trhu pri tvrdostiach do 56HRC
* vysoka odolnost’ proti erézii za tepla

* vysoka odolnost proti plasticke deformacii

* umozZziuje tvarnit’ aj ndrocné materialy ako nerezy a zliatiny titanu.

Benefity pre lisovne plastov:

* vysoka odolnost’ proti opotrebovaniu plastom so silnym abrazivnym
Gcinkom

* vynikajuca leStitelnost kvoli Cistote Struktlry a dosiahnutelnej tvrdosti.

* vyborné volba pre tvarniky a tvarnice foriem na plasty plnené
sklom

Kombinacia hiZevnatosti a tvrdosti je vyhodna aj pre rozne
konstrukéné diely.



UDDEHOLM UNIMAX

CHARAKTERISTIKA

Uddeholm Unimax je ESR/ESU

pretavovana chrém-molybdén-vanadova

nastrojova ocel charakteristickéa:

+ excelentnou hliZzevnatostou v celom
priereze;

dobrou odolnost'ou proti opotrebovaniu;

« dobrou rozmerovou stabilitou
v tepelnom spracovani aj v procese;

vybornou prekalitelnostou;

dobrou odolnostou proti popusteniu;

+ dobrou pevnostou pri vySSich teplotach

dobrou odolnostou proti tepelnej Unave;

vybornou lestitelnostou.

VLASTNOSTI

Dole uvedené vlastnosti boli testované na
vzorkach zo stredu blokov rozmerov 396 x
136 mm a ty¢i @ 125 mm, @ 220 mm. Ak
nie je uvedené inak, vzorky boli kalené vo
vakuovej peci z 1025°C, ochladzované

pretlakom plynu a 2x popustené na 525°C
tak, aby dosiahli pracovnu tvrdost 56-58
HRC.

FYZIKALNE VLASTNOSTI
Vzorky kalené a popustené na 56-58 HRC.

Teplota 20°C 200°C 400°C
68°F 390° 750°
Typické C|Si|{Mn| Cr| Mo| V ¢ ) ¢ A ( A
zloZenie % 051]02 |05 |50 23|05 Hustota,
Priradenie kg/ mi 7790 - -
k norme Nie je Ibs/in 0,281
Stav pri Modul pruznosti
dodani Zihané na mékko priblizne 185 HB MPa 213000 | 192000 | 180 000
H 6| 6| 6
Farebny kod Hneda/siva psi 31,2x10% 27,8 x 10¢ 26,1 x 10
Koeficient
teplotnej roztaznost
na °C od 20°C - 11,5x10%/ 12,3 x 10
na °F od 68°F - 6,3x 10°| 6,8 x 10
POUZITIE e
vodivost
. . . W/m °C - 25 28
Uddeholm . Unimax je v'hodna pre Btu in/(fh°F) _ 174 195
vstrekovacie formy s dlhou Zivotnostou a —
. , Specifické teplo
pre spracovanie plastov plnenych skiom. J/Ikg°C 460 _ _
Uddeholm Unimax je tieZz vyborné Btu/Ib°F 0,11

rieSenie pre tazké strihy, kovanie a
valcovanie zavitov za studena, kde je
kfiCova odolnost proti napatovym
trhlindm alebo vystiepeniu.

Zapustky pre kovanie za tepla a kon-
Strukéné diely, vyzadujlce vysoku tvrdost
a hizevnatost su tiez vhodnym pouzitim.

MECHANICKE VLASTNOSTI
Priblizna pevnost a taznost pri normalnej
teplote zistena tahovou skuskou.

Tvrdost 54 HRC 56 HRC 58 HRC

Medza kizu
v tahu, Rp0,2 1720 MPa | 1780 MPa | 1800 MPa

Medza pevnosti

v tahu, Rm 2050 MPa | 2150 MPa | 2280 MPa
Predizenie, A, 9 % 8 % 8 %
Pomerné

zlUzenie, Z 40 % 32 % 28 %




UDDEHOLM UNIMAX

PEVNOST PRI VYSSIiCH TEPLOTACH TEPELNE
Testovana na vzorkach orientovanych v SPRACOVANIE

pozdlZnom smere, kalenych z 1025°C a -
popustenych 2x 525°C na vyslednu tvrdost - ODPORU CAN 1A
58 HRC. ZIHANIE NA MAKKO
Napétie, MPa Chrérite povrch ocele pred oduhli¢enim a
2400 — ohrejte v celom priereze na 850°C. Potom
2900 — nechajte chladnit v peci rychlostou 10°C za
2000 \\Rl hodinu do 600°C a dalej volne na vzduchu.
1800 | o — T~
1600 T = = \ ZIHANIE NA ODSTRANENIE NAPATI
1400 Rpo,; bl ~>o \ Po hrubom opracovani ohrejte diel v celom
1200 \\‘ priereze na 650°C a podrzte 2 hodiny na
1000 \‘ tejto teplote. Ochladzujte pomaly v peci do
800 500°C a potom volne na vzduchu.

100 200 300 400 500 600°C

210 390 570 750 930 1110°F K ALENIE

Testovacia teplota

Teplota predohrevu: 600-650°C a

850-900°C. Kaliaca teplota: 1000-1025°C,
ODOLNOST PROTI POPUSTENIU oby¢ajne 1025°C. Vydrz na kaliacej

POCIATOCNA TVRDOST 57 HRC ) o
teplote: 30 minut.

Tvrdost HRC

60 Teplota Vydrz Tvrdost pred

...... AL G °F| v minatach | popustenim
55 ook St ey 550°C (1020°F) -

~ ~ u.,..’
50 ~ Toai 1000 | 1830 30 61 HRC
* ~ ...'
45 ~ Vydrz = ¢as na kaliacej teplote po jej dosiahnuti v
40 600°C (1110°F) | ug celom priereze.
S~ ~
35 me . .
Chrarite poc¢as kalenia povrch dielu pred

30 . i oduhli¢enim a oxidaciou.
o5 650°C (1200°F) ~
2 |

1 10 100 .

Cas, h KALIACE MEDIUM

e Prid chladiaceho plynu s dostato¢nym
ZAVISLOST HUZEVNATOSTI NA TESTOVACEJ pretlakom

TEPLOTE « Teplotny kipel medzi 300-550°C
Charpy-V testovacie vzorky, orientované v

pozdiznom aj priecnom smere, hodnoty Pozor: S popustanim zaénite najneskér po

platia pre polotovar & 125 mm. dochladeni na teplotu 50-70°C.
o V zaujme dosiahnutia optimalnych vlastnosti
Razova praca KV, J L , ,
35 ocele by ochladzovacia rychlost mala byt
najvysSia mozné s prihliadnutim na
30 - , L.
Pozdizn // akceptovatelnu deformaciu.
25 // - - Pri pomalom ochladzovani dosiahnete nizSie
20 > “ tvrdosti ako o€akavané podla kriviek
15 4» =~ | Priecny popUstacieho diagramu.
/,/’ Po teplotnom kupeli je potrebné dochladenie
10 i pridom vzduchu, ak hribka steny dielu
5 presahuje 50 mm.
-100 0 100 200 300 400 °C
-212 32 212 392 572 752°F

Testovacia teplota
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ARA DIAGRAM
Kaliaca teplota 1025°C. Vydrz 30 minat.
of oc
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POPUSTANIE

Popustaciu teplotu vyberte z popustacieho
diagramu podla pozadovanej tvrdosti z
grafu dole.

Popustajte minimalne dvakrat s
dochladenim na teplotu miestnosti.
Odporu¢ame vysokoteplotné popustenie
pri teplotach >525°C.

POPUSTACI DIAGRAM

Tvrdost, HRC Zvyskovy austenit, %
60 1 x 1
T,_1020°C, tvrdost’

A:

) = — A/’—<b\

56

y A\N
T,.1000°C, tvrdost \\
52 \\

50

48 10
T,.1020°C, zvySkovy austenit \\ 9
46 ‘ 8
AINEENN Iy 4 7
44 !“.i-. 6
42 ‘ 4
3
40 %
an 2
of

38 Sun 1

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650°C

390 480 570 660 750 840 930 1020 1110 1200°F

Popustacia teplota (2 x 2h)

Uvedené popustacie krivky st vysledkom tepelného spracovania vzoriek velkosti 15 x 15 x 40 mm, ochladzovanych
pradom vzduchu. Pri tepelnom spracovani nastrojov a foriem reélnej velkosti relnymi parametrami je mozné oc¢akavat
nizSie tvrdosti.



TVRDOST, VELKOST ZRNA A ZVYSKOVY
AUSTENIT AKO FUNKCIA KALIACEJ
TEPLOTY

ZvySkovy austenit % a

Tvrdost, HRC velkost zrna ASTM

65 25
64 20
Tvrdost

Zvyskovy austenit
/ e, 10

62 S ____+_\_.hh

Velkost zrna
|

61 7

60
990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 °C

1815 1830 1850 1870 1885 1905 1920 °F

Kaliaca teplota T,, 30 minGt vydrz

ROZM!EBO\{E ZMENY PO KALENI A
POPUSTANI
Rozmerové zmeny boli namerané po kaleni a
popusteni.
Kaliaca teplotalvydrz: 1020°C / 30 min,
ochladzovacia rychlost' v peci 1,1°C/s v in-
tervale tepl6t 800°C a 500°C.
Popustenie: 2 x 2 h pri r6znych teplotach.
Velkost vzorky: 100 x 100 x 100 mm

Rozmerové zmeny, %

0,16
0,12 g P _— ——_—
e
0,08 /)
/
0,04 /
// = = =1020°C 3irka
0,00 / 1020°C hribka
e’ 1020°C dizka
-0,04 w w w w T

500 520 540 560 580 600°C
932 968 1004 1040 1076 1112°F

Popustacia teplota (2 x 2h)

UDDEHOLM UNIMAX

POVRCHOVE UPRAVY

Povrchové Upravy sa robia kvoli zniZeniu

trenia a zvySeniu odolnosti proti

opotrebovaniu. NajCastejSie je to nitridacia

alebo povlakovanie oteruvzdornymi vrstvami,

nanaSanymi metddou PVD alebo CVD.
Vysoké tvrdost a dobra odolnost proti

vyStiepeniu hrany spolu s dobrou rozmerovou

stabilitou predurcuju Uddeholm Sleipner na
vhodny substrat pre povrchové Upravy.

NITRIDACIA A KARBONITRIDACIA
Nitridacia alebo karbonitridacia vytvoria tvrda
povrchovu vrstvu, odoln opotrebovaniu a

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

0,2kg"

HLBKA NITRIDACIE

Hrabka vrstvy sa voli podla procesnych
podmienok.

Priklady hribok a tvrdosti dosiahnutelnych
réznymi procesmi a parametrami nitridacie st
uvedené v tabulke niZSie.

Tvrdost
Proces Cas Hibka* HV,,
Nitridacia v plyne 10h 0.15 mm 1180
pri 510°C (950°F) 0.0059 inch
30 h 0.25 mm 1180
0.0098 inch
Plazmova nitridacia 10h 0.15 mm 1180
pri 480°C (895°F) 0.0059 inch
Karbonitridacia
— v plyne pri 150 min.| 0.12 mm 1130
580°C (1075°F) 0.0047 inch
— v solnom kupeli pri 1h 0.08 mm 1160
580°C (1075°F) 0.0031 inch

* Hrabka vrstvy = vzdialenost od povrchu, kde tvrdost je
0 50 HV, vy$Sia, ako povodna tvrdost substratu.

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.



UDDEHOLM UNIMAX

REZNE PARAMETRE

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

Odporucania nizSie platia pre Uddeholm
Unimax zihany na makko ca 185HB.

SUSTRUZENIE

150-200 200-250
490-660 660-820 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 0,5-2
0,08-0,16 0,02-0,08 0,02-0,08
P20-P30 P10 -
C6-C5 Cc7 -
Povlak.karbid | Povlak.karbid
alebo cermet

VRTANIE
SKRUTKOVICOVE VRTAKY Z HSS

-3/16
3/16-3/8
3/8-5/8
5/8-3/4

0,05-0,10
0,10-0,20
0,20-0,30
0,30-0,35

0,002-0,004
0,004-0,008
0,008-0,012
0,012-0,014

" Povlakovany vrték z HSS: v, ~35-40 m/min.

VRTAKY Z TVRDOKOVU

180-220 120-150 60-90
590-720 390-490 195-295
0,03-0,102 0,10-0,25% | 0,15-0,25%

0,001-0,004? | 0,004-0,01® | 0,006-0,01%

"Vrtak s vymenitelnou alebo prispajkovanou $pickou
2 Posuv pre vrtaky priemerov 20-40 mm

3 Posuv pre vrtaky priemerov 5-20 mm

4 Posuv pre vrtéky priemerov 10-20 mm

8

FREZOVANIE
CELNE A OBVODOVE FREZOVANIE

120-170
390-560

170-210
560-690

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

C6-C5 Cc7
Povlak.karbid Povlak.
karbid
al. cermet

FREZOVANIE STOPKOVOU FREZOU

120-150
390-490

110-150 20-25"
360-490 66-80"

0,01-0,20? 0,06-0,20? 0,01-0,30?
0,0004-0,008? | 0,002-0,008? |0,0004-0,0122

P20-P30 -
C6-C5 -

" Pre povlakovand HSS frézu: v, 35-40 m/min.
2 7avisi od radiélnej hibky zéberu a priemeru frézy.

BRUSENIE

Dole najdete vSeobecné odporicania pre
vhodné kotlc¢e. Viac informacii najdete v
brozdre Uddeholm ”Grinding of tool steel”.

Brusenie

na plocho A 46 HV A 46 HV
Brusenie na plocho

s br. segmentami A 24 GV A 36 GV
Brasenie na gulato A 46 LV A 60 KV
Vnutorné brisenie A 46 JV A 60 IV
Profilové brisenie A 100 LV A 120 KV
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ELEKTROEROZIVNE
OBRABANIE

ELEKTROEROZIVNE REZANIE A
HLBENIE

Po elektroerozivnom rezani a hibeni je
povrch ¢&innych ¢asti nastrojov tvoreny
pretavenou (tzv. bielou) vrstvou, pod fiou
je vrstva nanovo prekalena a
nepopustena, obe sl velmi krehké a na
vykon nastroja maju vyrazne negativny
vplyv.

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

OPRAVNE NAVARY

Pri  opravnych  navaroch  nastrojov
dosiahneme akceptovatelné vysledky len
po spravnej priprave navarovych pléch,
vybere vhodného pridavného materidlu,
spravhom  predohreve, kontrolovanom
ochladzovani a sprdvnom naslednom
tepelnom spracovani. NiZSie najdete
odporucania pre najdblezitejSie parametre
navarania.

Viac informécii o navarani najdete v

originalnej brozure "Welding of Tool Steel”.

Spodsob navaru TIG Oblukové
Teplota 200-250°C 200-250°C
predohrevu (390-480°F) (390-480°F)
Pridavny material UNIMAX

TIG-WELD

UTP ADUR600 UTP 67S

UTP A73G2 UTP 73G2
Maximalna
prechodova 350°C 350°C
teplota (660°F) (660°F)
Rychl.ochladenia | 20-40°C/h pocas prvych dvoch hodin

a potom volne na vzduchu.

Tvrdost’
po navéarani 54-60 HRC 55-58 HRC

Tepelné spracovanie po navareni:
Ocel v kal. stave: Pustat na 510°C / 2 hodiny

Ocel v Zzihanom Znovu zihat na mékko podla “Heat
stave treatment recommendations”.

DEZENOVANIE

Uddeholm Unimax je velmi vhodny pre
dezénovanie. Nizky obsah siry a
homogénna Struktra umoZiuju vytvorit
presnl a konzistentnd reprodukciu vzoru.

LESTENIE

Uddeholm Unimax ma vybornu lestitelnost
v kalenom a popustenom stave kvoli
nizkemu obsahu nekovovych vmestkov.
Proces pretavovania pod troskou a vysoka
tvrdost zaru€uji vybornu kvalitu leSteného
povrchu.
Poznamka: Kazdy typ ocele ma svoj
optimalny ¢as leStenia, zavisly od tvrdosti a
techniky lestenia. PrediZenie ¢asu zhorsuje
vysledok procesu, "pomarancova koru"
alebo tzv. pitting.

Viac informacii o leSteni najdete v

originalnej brozire Uddeholm “Polishing of
mould steel”.

DALSIE INFORMACIE

Kontaktujte Vasho obchodného zastupcu
pre dalSie informacie o vybere, tepelnom
spracovani, pouziti a dostupnosti
néastrojovych oceli Uddeholm.






SIET EXCELENTNOSTI

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

partnerom €islo 1 v dodavkach nastrojovych oceli.

] uDDEHOLM

a voestalpine company
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Uddeholm je svetovy lider v dodavkach néstrojovych materiélov.
Tuto poziciu sme dosiahli kazdodennou spolupracou so
zakaznikom. DIhé tradicia kombinovana s vyskumom a vyvojom
novych oceli umoznuje Uddeholmu celit akejkolvek vyzve

v nastrojarstve. Ciel je jasny - byt VaSim partnerom €islo 1 v
dodavkach nastrojovych oceli.

NaSa pritomnost na vSetkych kontinentoch Vam garantuje tu istd

vysoku kvalitu kdekolvek ste. P6sobime globalne. Pre nas je to vec
presvedcenia - v dlhodobé partnerstvo a vyvoj novych produktov.

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

i uDDEHOLM

a voestalpine company






