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Uddeholm Caldie®

STEIGENDE ANSPRUCHE IN DER KALTARBEIT

In der Industrie werden kontinuierlich neue und anspruchsvollere Werkstoffe eingefihrt.
Als Folge des Einsatzes von extra- und ultrahochfesten Stahlen missen die formgeben-
den Werkzeuge héheren mechanischen Belastungen standhaltenund sind verstarktem
adhasiven und abrasivem Verschlei3 ausgesetzt. Die Werkzeuge mussen zudem haufig
beschichtet werden, um den Anforderungen der Produktion gewachsen zu sein. Bei
dem eingesetzten Werkzeugstahl sollte es sich daher auch um ein geeignetes Substrat
fUr verschiedenste Beschichtungen handeln.

DER PROBLEMLOSER

Uddeholm Caldie ist die erste ESU-Marke, die mit dem Anwendungsfokus auf unter-
schiedliche Kaltarbeitsverfahren entwickelt wurde. Die exzellente Kombination aus
Druckfestigkeit, VerschleiBbestandigkeit sowie Widerstand gegen Ausbriche und
vorzeitigem Bruch wurde durch eine ausgewogene wurde durch eine ausgewogene
Legierungszusammensetzung im Zusammenspiel mit einem reinen und homogenen
Geflge erzielt. Entsprechend gute Warmebehandlungseigenschaften und eine hohe
Dauerfestigkeit lassen Uddeholm Caldie zu einem perfekten Substrat fir Oberflachenbe-
schichtungen werden.

EIN VIELSEITIGER WERKZEUGSTAHL

Das einzigartige Eigenschaftsprofil von Uddeholm Caldie beinhaltet weiterhin eine gute
SchweiBbarkeit, gute Durchhartungseigenschaften, Bearbeitbarkeit und Schleifbarkeit.
Deshalb kann Uddeholm Caldie bei vielen verschiedenen Anwendungen, insbesondere
bei groBeren Umformwerkzeugen, fur eine dkonomische Werkzeugherstellung, Werkzeug-
nutzung und Wartung eingesetzt werden.



Uddeholm Caldie

ALLGEMEINES

Uddeholm Caldie ist ein Cr-Mo-V-legierter
Werkzeugstahl, charakterisiert durch:

e einen sehr guten Widerstand gegen
Ausbrtiche und Bruch

e einen guten VerschleiBwiderstand

e eine hohe Harte (> 60 HRC) nach dem
Hochtemperaturanlassen

e gute MaBbestandigkeit bei der Warmebe-
handlung und im Einsatz

e exzellente Durchhartungseigenschaften

e gute Zerspanbarkeit und Schleifbarkeit

e exzellente Polierbarkeit

e gute Beschichtungseigenschaften

* gute Anlassbestandigkeit

e gute Erodiereigenschaften

C Sl Mn Cr Mo \
Richtanalyse % 0,7 0,2 0,5 5,0 2,3 0,5
Normen keine
Lieferzustand weichgegliht auf ca. 215 HB
Farbkenn- .
zeichnung weiB/grau
ANWENDUNGSBEREICHE

Uddeholm Caldie ist geeignet fur mittlere
Serienlangen, bei denen die Gefahr von Ausbri-
chen und/oder Bruch die zu erwartenden
Ausfallmechanismen sind und bei denen
gleichzeitig eine hohe Druckfestigkeit (Harte
>60 HRC) verlangt wird. So wird Uddeholm
Caldie zu einem bedeutenden Problemldser
flr verschiedene hochbelastete Kaltarbeitsan-
wendungen, bei denen eine Kombination von
Harten >60 HRC und einer hohen Bruchsicher-
heit notwendig ist. Dies ist z.B. der Fall

wenn ultrahochfeste Bleche geschnitten,
gestanzt oder umgeformt werden.

Uddeholm Caldie ist auch als Substrat fur
Beschichtungen besonders gut geeignet.

KALTARBEITSANWENDUNGEN

e Schneid- und Stanzvorgange, bei denen
hohe Zahigkeit und Duktilitat notwendig
sind, um Ausbriche/Bruch zu vermeiden

e Kaltumformvorgénge, bei denen eine hohe
Druckfestigkeit kombiniert mit einem hohen
Widerstand gegen Ausbriiche/Bruch not-
wendig ist

* Maschinenmesser
* Gewindewalzbacken
e Substrat fur Oberflachenbeschichtungen.

UDDEHOLM COMPONENT BUSINESS
ANWENDUNGEN (KONSTRUKTIONSELE-
MENTE)

Uddeholm Caldie kann fir Konstruktions-
elemente eingesetzt werden, bei denen eine
hohe Druckfestigkeit in Verbindung mit hoher
Duktilitdt und/oder Zahigkeit verlangt wird. Mes-
ser zum Zerkleinern von Kunststoffen

und Metallen sowie Profilwalzen sind dafir gute
Beispiele.

EIGENSCHAFTEN

Die folgenden Daten sind jeweils aus dem Kern
von Stében der Abmessungen 203 x 80 mm
und @ 102 mm ermittelt worden.

Alle Proben wurden bei 1025 °C in einem
Vakuumofen gehértet und zweimal bei 525 °C
je zwei Stunden auf 60-61 HRC angelassen.

PHYSIKALISCHE DATEN
Gehartet und angelassen auf 60-61 HRC

Temperatur 20 °C 200 °C 400 °C
Dichte
kg/m?3 7820
Elastizitatsmodul
MPa 213.000 192.000 180.000
Warmeausdeh-
nungskoeffizient
pro °C ab 20 °C - 11,6 x 106 | 12,4 x10°
Warmeleitfahigkeit
W/m °C - 24 28
Spezifische Warme
J/kg C 460
DRUCKFESTIGKEIT
Ungefahre Werte bei Raumtemperatur.
Harte DruckflieBgrenze
HRC Rc0,2 (MPa)
58 2230
60 2350
61 2430




BRUCHSICHERHEIT

Das folgende Diagramm vergleicht den relativen
Widerstand gegen Ausbriiche von Uddeholm
Caldie gegenuber den Werkstoffen 1.2379 und
1.2363 bei gleicher Harte.

5
4
3
2
1
Caldie W-Nr. 1.2363 W-Nr. 1.2379
WARMEBEHANDLUNG

WEICHGLUHEN

Schiitzen Sie den Stahl vor Oxidation und war-
men Sie ihn auf 820 °C durch. (Die Haltezeit fur
das Durchwéarmen hangt von der GroBe des
Werkzeugs ab.) AnschlieBend sollte er im Ofen
um 10 °C pro Stunde bis auf 650 °C abgeklhlt
werden, gefolgt von einer AbkUhlung an Luft bis
auf Raumtemperatur.

Uddeholm Caldie

SPANNUNGSARMGLUHEN

Nach der Grobzerspanung sollten die Eigen-
spannungen des Werkzeuges durch ein
Durchwarmen auf 650 °C reduziert werden.
Das Werkzeug sollte fur 2 Stunden auf dieser
Temperatur gehalten werden. Kihlen Sie es
zuné&chst langsam bis 500 °C ab, danach kann
es frei an der Luft bis auf Raumtemperatur
abkuhlen.

HARTEN

Vorwédrmtemperatur: 600-650 °C und
850-900 °C. Bei groBeren Abmessungen wird
eine dritte Vorwarmstufe bei 930 °C empfohlen.
Austenitisierungstemperatur: 1000-1050 °C,
normalerweise 1020 °C, bei groBeren Abmes-
sungen 1000 °C.

Haltedauer: 30 Minuten

Hinweis: Haltedauer = Zeit beim Harten, nach-
dem der Kern die Austenitisierungstemperatur
erreicht hat. Eine Absenkung der Haltezeit fuhrt
zu einem Verlust an Harte.

Schutzen Sie das Teil vor Entkohlung und Oxi-
dation wéhrend des Hértens.

Weitere Informationen finden Sie im Uddeholm
Broschure ,Warmebehandlung von Werkzeug-
stahlen®.

ZTU-SCHAUBILD FUR DIE KONTINUIERLICHE ABKUHLUNG
Austenitisierungstemperatur 1025 °C. Haltedauer 30 Minuten.

Karbide

Martensit

Bainit



Uddeholm Caldie

ABSCHRECKMITTEL

* Gas mit Uberdruckumwalzung/zirkulierende
Luft

e Vakuum (Vakuumanlage mit gentigend
Uberdruck)

e Warmbad oder FlieBbett bei 500-550 °C

e Warmbad oder FlieBbett bei ca. 200-350 °C

Hinweis: Lassen Sie das Werkzeug an, sobald
die Temperatur im Kern 50-70 °C erreicht.

Um optimale Werkzeugeigenschften zu erhalten,
sollte die Abkuhlrate , unter Berlcksichtigung
des tolerierbaren Verzuges, so schnell wie még-
lich sein. Eine langsame Abschreckrate flhrt zu
einem Harteverlust im Vergleich zu den angege-
pbenen Anlasskurven.

Nach dem Warmbad sollte eine Druckluftab-
kuhlung folgen, wenn die Wandstéarke 50 mm
Uberschreitet.

ANLASSEN

Die Anlasstemperatur kann in Abhangigkeit der
bendtigten Harte dem nachfolgendem Anlass-
diagramm entnommen werden. Es sollte min-
destens zweimal angelassen werden mit einer
ZwischenkUhlung auf Raumtemperatur.

Anlassdiagramm

Restaustenit 1050 °C

Restaustenit 1020 °C

Fur héchste MaBbestandigkeit und Duktilitat
wird eine Mindestanlasstemperatur von 540 °C
und ein dreimaliges Anlassen empfohlen.

Das Anlassen bei einer niedrigeren Temperatur
als 540 °C kann die Harte und Druckfestigkeit
zwar erhdhen, aber auch die Rissbestandigkeit
und MaBbestandigkeit beeintrachtigen. Eine
Anlasstemperatur von 520 °C soll nicht unter-
schritten werden. Die Haltezeit betragt beim
zweimaligen Anlassen 2 Stunden, beim dreima-
ligen Anlassen mindestens 1 Stunde.

Hartetabelle

Anlasstemperatur
Hartetemperatur 540 °C 550 C° 560 °C

1000 °C* 57-69 HRC | 56-58 HRC | 54-56 HRC

1020 °C 58-60 HRC | 567-69 HRC | 55-57 HRC

1050 °C 59-61 HRC | 68-60 HRC | 56-58 HRC

Fur hohe MaBbestandigkeit sollte mindestens bei 540 °C fir
3 x 1Std. angelassen werden.

*Eine Hartetemperatur von 1000 °C sollte fir Querschnitte
>150 mm verwendet werden.

Austenitisierungs-
temperatur
1050 °C

Austenitisier-
ungstemperatur

Die Anlasskurven wurden an Proben mit den Abmessungen 15 x 15 x 40 mm nach dem Hérten unter Druckluft mit

(Ts00-300 = 300 Sek.) ermittelt.

Eine etwas geringere Harte ist auf Grund von EinflussgréBen wie z.B. der WerkzeuggréBBe und den genauen

Warmebehandlungsparametern maglich.



HARTE, RESTAUSTENIT UND KORN-
GROSSE BEI UNTERSCHIEDLICHEN
AUSTENITISIERUNGSTEMPERATUREN

KorngroBe
ASTM Harte, HRC Restaustenit %
101 ¢4 i e~ | 50
9 . .Komgr(')Be
8 g4 — ™ 40
7 N
6163 30
s Restaustenit //

"
4162 20
3
2 61 10
1 60

990 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1060

Austenitisierungstemperatur °C, 30 Min. Haltedauer

MASSANDERUNGEN

Die MaBanderungen wurden nach dem
Austenitisieren bei 1000 °C/30 Min. und
1020 °C/30 Min.

Haltedauer unter folgenden Bedingungen
gemessen: Gasabschreckung in N mit einer
Abschreckgeschwindigkeit von 1,1°C/Sek.
zwischen 800-500 °C in einem Kaltkammer-
Vakuumofen.

ProbengréBe: 100 x 100 x 100 mm

Werte fUr alle Richtungen innerhalb des
markierten Bereiches.

1020 °C

1000 °C

Uddeholm Caldie

OBERFLACHENBEHANDLUNG

Kaltarbeitsstéhle werden teilweise einer Oberflé-
chenbehandlung unterzogen, um die Reibung
zu verringern und den VerschleiBwiderstand zu
erhdhen.

Die haufigsten Behandlungsarten sind das
Nitrieren und das Aufbringen von verschleiB3-
festen Schichten per PVD- und CVD-Verfahren.

Die hohe Harte und Zahigkeit zusammen mit
der guten MaBbestandigkeit machen Uddeholm
Caldie zum idealen Substrat flr verschiedene
Oberflachenbeschichtungen.

NITRIEREN UND NITROKARBURIEREN

Durch das Nitrieren und Nitrokarburieren
entsteht eine harte Randschicht mit erhdhtem
Widerstand gegen Verschlei3 und Kaltauf-
schweiBungen.

Die Oberflachenharte nach dem Nitrieren
betragt ca. 1000-1200 HVq 2 kg. Die zu erzie-
lende Nitrierschichtdicke richtet sich nach der
jeweiligen Anwendung.

PVD

Physical Vapour Deposition, PVD, wird ange-
wandt, um eine verschleifeste Beschichtung
bei Temperaturen zwischen 200-500 °C aufzu-
bringen.

CVvD

Chemical Vapour Deposition, CVD, wird
angewandt, um verschleiBfeste Oberflachenbe-
schichtungen bei einer Temperatur von

ca. 1000 °C aufzubringen.



Uddeholm Caldie

EMPFOHLENE SCHNITT-
DATEN

Die nachfolgenden Schnittdaten sind als Richt-
werte zu verstehen und missen den jeweiligen
ortlichen Voraussetzungen angepasst werden.
Weitere Informationen finden Sie in der
Uddeholm Druckschrift ,Schnittdatenempfeh-
lungen®.

Die Angaben in den folgenden Tabellen beziehen
sich auf Uddeholm Caldie in weichgeglihtem
Zustand ~220 HB.

DREHEN

140-190

190-240

0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
2-4 0,5-2 0,5-3
P20-P30 P10 _
beschichtetes | beschichtetes
Hartmetall Hartmetall

oder Cermet

BOHREN

SPIRALBOHRER AUS SCHNELLARBEITSSTAHL

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

* FUr beschichtete Schnellarbeitsstéhle v, = 35-40 m/Min.

HARTMETALLBOHREN

160-200 110-140 60-90

0,05-0,15% | 0,08-0,20% | 0,15-0,25%

1) Bohrer mit einer auswechselbaren oder einer angeltteten
Hartmetallschneide

2) Vorschub fir Bohrerdurchmesser 20-40 mm

3 Vorschub fr Bohrerdurchmesser 5-20 mm

4 Vorschub fir Bohrerdurchmesser 10-20 mm

FRASEN
PLAN- UND ECKFRASEN

130-160 160-200
0,2-0,4 0,1-0,2
2-4 0,5-2
P20-P40 P10-P20
beschichtetes | beschichtetes
Hartmetall Hartmetall
oder Cermet

SCHAFTFRASEN

110-140 100-140 18-23"
0,01-0,202 | 0,06-0,202 | 0,01-0,30?
- P20-P30 -

) Fur beschichtete Schaftfraser aus Schnellarbeitsstahl

ve = 32-38 m/Min.

2) Abhangig von der radialen Schnitttiefe und dem Fraser-

durchmesser

SCHLEIFEN

Allgemeine Schleifscheibenempfehlungen
finden Sie in der folgenden Tabelle. Haben Sie
Interesse an weiteren Informationen Uber das
Schleifen, so fordern Sie unsere Broschlre
»Schleifen von Werkzeugstahl“ an.

EMPFOHLENE SCHLEIFSCHEIBEN

Planschleifen A 46 HV A 46 HV
Planschleifen

(Segment) A24 GV A 36 GV
Rundschleifen Ad6 LV A 60 KV
Innenschleifen A 46 JV A 60 IV
Profilschleifen A 100 KV A 120V
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FLAMMHARTEN

Ein Sauerstoff-Acetylen-SchweiBBbrenner mit
einem DurchfluB von 800-1250 I/Std. (Sauer-
stoffiberdruck 2,5 bar, Acetylentiberdruck
1,5 bar) sollte benutzt werden. Eine neutrale
Flamme soll eingestellt werden.

Temperatur: 980-1020 °C

Abkiihlung: frei an der Luft

Die Oberflachenhérte wird 58-62 HRC
betragen. In einer Tiefe von 3-3,5 mm betragt
die Harte ca. 41 HRC.

SCHWEISSEN

Beim SchweiBen von Werkzeugstahl lassen

sich gute Ergebnisse erzielen, wenn grundliche
Vorkehrungen getroffen werden. Dies bezieht
sich vor allem auf die Wahl der erhéhten Arbeits-
temperatur, die Vorbereitung der SchweiBnaht,
die Wahl des geeigneten Schweilzusatzwerk-
stoffes sowie des SchweiBverfahrens und einer
kontrollierten Abkihlung nach dem SchweiBen.
Einzelheiten erfahren Sie in der Broschire
~SchweiBen von Werkzeugstahlen®.

Die folgenden Richtlinien fassen die wichtig-
sten Parameter wahrend des SchweiBvorgangs
zusammen:

SchweiBmethode WIG SMAW

Arbeitstemperatur 200-250 °C 200-250 °C

SchweiBzusatz- Caldie TIG-Weld Caldie Weld

werkstoff UTP A696 UTP 69
UTP ADURGB00 UTP 67S
UTP A 73G2 UTP 73G2
Max. Interpas- 400 °C 400 °C
stemperatur
Abkuhlungs- 20-40 °C/Stunde die ersten zwei

geschwindigkeit Stunden, dann frei an der Luft

Harte nach dem

SchweiBen 54-62 HRC

55-62 HRC

Warmebehandlung nach dem SchweiBen

im gehartetem Anlassen 2 Stunden bei 510 °C

Zustand

im weichge- Weichglthen — siehe ,Wéarmebe-
glihtem Zustand | handlung”

Kleine Reparaturen kbnnen mittels
WIG-SchweiBen bei Raumtemperatur vorge-
nommen werden.

FUNKENEROSIVE
BEARBEITUNG

Nach dem Erodieren hat die Oberflache

eine wiedererstarrte (weiBe Zone) und

eine neugehértete unangelassene Schicht.
Diese steht unter hohen Zugspannungen und
ist sehr sprode.

Dadurch kann das Werkzeug brechen. Deshalb
muss die weiBe Schicht komplett durch z.B.
Schleifen oder Lappen entfernt werden. Das
Werkzeug sollte anschlieBend bei etwa 25 °C
unter der letzten Anlasstemperatur angelassen
werden.

Haben Sie Interesse an weiteren Informationen,
so fordern Sie unsere Broschure ,,Funkenerosive
Bearbeitung von Werkzeugstahlen® an.
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RELATIVER VERGLEICH DER KALTARBEITSSTAHLE VON

UDDEHOLM
MATERIALEIGENSCHAFTEN UND WIDERSTAND GEGEN AUSFALLMECHANISMEN

vHérte/ Widerstand gegen V\Ig?nigs(;iggsgrggseen

Widerstand

gegen plast. | Zerspan- Schleif- MaBbestén- | Abrasiven Adhasiven Duktilitat/ Zahigkeit/
Uddeholm Stahl | Verformung barkeit barkeit digkeit VerschleiB VerschleiB | Ausbriiche | Totalbruch
Konventioneller Kaltarbeitsstéhle
Arne [ | I e b [ | [ | [ | [
Calmax | I e | e [ | I (IS
Caldie (ESR) . I N S . I I .
Rigor [ . | [ [ | [ | [ | [ |
Sleipner N [ I I e | |
Sverker 21 [ || [ || I . [ | ||
Sverker 3 [ [ | [ | || [ | [ | [ |
Pulvermetallurgischer Werkzeugstéhle
Vanadis 4 Extra*
Vanadis 8*
Vanadis 23*
Vancron®

* Uddeholm PM SuperClean Stahle

WEITERE
INFORMATIONEN

FUr weitere Informationen wenden Sie sich an
die Uddeholm Niederlassung in lhrer Nahe
und fordern Broschuren oder Auskunfte Gber
Warmebehandlung, Anwendungsbereiche und
Verflgbarkeit der Uddeholmstahle an. Wir
helfen Ihnen gerne. Noch leichter geht es im
Internet unter www.uddeholm.com
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Manufacturing solutions for Generatios to come

SHAPING THE WORLD®

Wir gestalten die Welt gemeinsam mit der globalen Fertigungsindustrie.
Uddeholm stellt Stahl her, der Produkte formt, die wir in unserem téglichen
Leben verwenden. Wir tun dies nachhaltig, fair gegeniiber Mensch und Umwelt.
So kénnen wir die Welt weiter gestalten - heute und fiir kommende Generationen.



