Uddeholm
Formvar®

U a voestalpine company




FORMVAR® ist eine in der Européischen Union eingetragene Marke.

© UDDEHOLMS AB
Diese Broschure und alle in ihr enthaltenen Beitrdge und Abbildungen sind urheber-
rechtlich geschutzt. Jede Verwertung auBerhalb der durch das Urheberrechtsgesetz

festgelegten Grenzen ist ohne schriftliche Zustimmung des Herausgebers unzuldssig.

Die Angaben in dieser Broschire basieren auf unserem gegenwartigen Wissensstand und
vermitteln nur allgemeine Informationen Uber unsere Produkte und deren Anwendungs-
moglichkeiten. Sie kdnnen nicht als Garantie ausgelegt werden, weder flr die spezifischen
Eigenschaften der beschriebenen Produkte, noch fiir die Eignung flr die als Beispiel

genannten Anwendungsmaglichkeiten.
Klassifiziert geméaB EU-Richtlinie 1999/45/EC
Weitere Informationen entnehmen Sie bitte unseren Datenbléttern zur Materialsicherheit

(,Material Safety Data Sheets*).
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ALLGEMEINES

Uddeholm Formvar ist ein Hochleistungs-
Warmarbeitsstahl mit sehr gutem Widerstand
gegen Warmverschlei3 und plastische Verfor-
mung. Uddeholm Formvar ist charakterisiert
durch:

¢ gute Anlassbestandigkeit

¢ gute Warmfestigkeit

e erstklassige Hartbarkeit

e gute MaBbestandigkeit wahrend der
Warmebehandlung und Beschichtung

C Si Mn Cr Mo Vv
Richtanalyse % | 0,35 | 0,2 0,5 5,0 2,3 0,6
Lieferzustand Weichgegliht auf ca. 229 HB

Farbkenn-
. Gelb/grau
zeichnung
WERKZEUGE FUR DAS STRANGPRESSEN
Kupfer, Aluminium,
: Kupfer- Magnesium-
Teile
legierungen legierungen
HRC HRC
Matrizen - 46-52
Blichsen, Press-
46-52 44-52
scheiben, Dorne

WERKZEUGE FUR DAS SCHMIEDEN

Teile Stahl, Aluminium
Einsatze 44-52 HRC
EIGENSCHAFTEN

PHYSIKALISCHE DATEN

Werte bei Raumtemperatur sowie erhdhten
Temperaturen.

Temperatur 20 °C 400 °C 600 °C
Warmeleitfahigkeit
W/(m °C) - 31 32

Uddeholm Formvar

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

Werte aus dem Zugversuch bei Raum-
temperatur, kurze Querrichtung.

Hérte 44HRC | 48HRC | 52HRC

é”gfes“gke't 1480 MPa | 1640 MPa | 1900 MPa
m

Streckgrenze

R0 1210MPa | 1380Mpa | 1560 MPa

WIDERSTAND GEGEN PLASTISCHE
VERFORMUNG BEI ERHOHTER
TEMPERATUR

Warmstreckgrenze, Rp0.2, (MPa)
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Uddeholm Formvar

WARMEBEHANDLUNG —
ALLGEMEINE
EMPFEHLUNGEN

WEICHGLUHEN

Schitzen Sie den Stahl vor Oxidation und
Randentkohlung und warmen Sie ihn auf 850 °C
durch. Dann kuhlen Sie ihn im Ofen um 10 °C
pro Stunde bis auf 600 °C und anschlieBend an
der Luft ab.

SPANNUNGSARMGLUHEN

Nach der Grobzerspanung soll das Werkzeug
auf 650 °C durchgewarmt und zwei Stunden auf
dieser Temperatur gehalten werden. Dann
kUhlen Sie das Werkzeug langsam auf 500 °C
und anschlieBend an der Luft ab.

ZTU-SCHAUBILD

HARTEN

Vorwarmtemperatur: 600-900 °C.
Normalerweise wird mindenstens in zwei Stufen
bei 600-650 °C und 820-850 °C vorgewarmt.
Bei drei Vorwarmdurchgangen wird der zweite
bei 820°C und der dritte bei 900°C durchge-
fuhrt.

Austenitisierungstemperatur: 1000-1030 °C

Kurbelwelle und Pleuelstangen.
lllustration: GRAPHICS, Sweden.

Austenitisierungstemperatur 1025°C, Haltezeit 30 Minuten.
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HARTE, KORNGROSSE UND RESTAUS-
TENIT IN ABHANGIGKEIT VON DER
AUSTENITISIERUNGSTEMPERATUR

KorngréBe

ASTM Harte, HRC Restaustenit %

10 , 60 T
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- .--T---.._.~
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Harte “
6 | 56
54 4
Restaustenit
52 2
50
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Austenitisierungstemperatur, °C

ABSCHRECKEN
EMPFOHLENE ABSCHRECKMITTEL

e Bewegte Luft (Gasumwalzung mit hoher
Geschwindigkeit)

e Vakuum (Inertgas mit hoher Geschwindigkeit
und genuigend Uberdruck). Es ist empfeh-
lenswert, die Abkuhlung fur einen Tempera-
turausgleich bei 320-450 °C zu unterbre-
chen, wenn die Verzugs- und Rissgefahr
weiter minimiert werden muss

e Warmbad (Salz oder Wirbelbett) bei
450-550 °C

e Warmbad (Salz oder Wirbelbett) bei
180-200 °C

e Warmes Ol (ca. 80 °C)

Anmerkung: Der Abschreckvorgang sollte bei
50-70 °C unterbrochen und das Werkzeug
dann sofort angelassen werden.

ANLASSEN

Je nach gewtinschter Harte kénnen Sie die
Anlasstemperatur in Anlehnung an das Anlass-
diagramm wéahlen. Lassen Sie mindestens zwei-
mal an — je mit einer Zwischenkihlung auf
Raumtemperatur. Die Mindesthaltezeit betragt
zwei Stunden. Ein Anlassen zwischen 500-550
°C zur Einstellung der gewlnschten Arbeits-
harte fuhrt zu einer geringeren Zahigkeit.
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Anlasstemperatur °C, (2 Std. + 2 Std.)

Dieses Anlassschaubild wurde nach der Warmebehandlung
von Proben der GroBe 15 x 15 x 40 mm, abgekuhlt durch
Gebléaseluft/Umluft, erstellt. In Abhangigkeit von Faktoren wie
WerkzeuggréBe und Warmebehandlungsparametern kénnen
niedrigere Harten erzielt werden.



NITRIEREN UND NITROKARBURIEREN

Durch Nitrieren und Nitrokarburieren entsteht
eine harte Oberflachenschicht, die die
VerschleiBbestandigkeit und den Widerstand
gegen frihzeitige Brandrisse erhoht. Uddeholm
Dievar kann entweder im Plasma-, Gas-,
Wirbelbett- oder Salzbadverfahren nitriert

oder nitrokarburiert werden. Vor dem Nitrieren
sollte das Werkzeug gehartet und dann bei
einer Temperatur, die mindestens 25-50 °C
Uber der Nitriertemperatur liegt, angelassen
werden. Ansonsten muss mit einem Harteverlust
im Grundwerkstoff mit einem Festigkeitsverlust
und/oder mit MaB- bzw. Formanderung
gerechnet werden.

Wahrend des Nitrierens und Nitrokarburierens
kann sich eine spréde Schicht, im allgemeinen
als die sogenannte weiBe Schicht bekannt, bil-
den. Diese weif3e Schicht ist sehr sprode und
kann reiBen oder abplatzen, wenn sie Schlag-
beanspruchungen oder pldtzlichen Temperatur-
wechseln ausgesetzt ist. Die Entstehung dieser
weil3en Schicht ist zu vermeiden.

Nitrieren in Ammoniakgas bei 510 °C oder Plas-
manitrieren bei 480 °C fUhrt zu einer Oberfla-
chenhérte von ca. 1100 HVg . Im Allgemeinen
wird das Plasmanitrieren bevorzugt, weil dabei
das No-Potential besser kontrolliert werden
kann. Durch ein sorgféltig ausgeflihrtes Gasni-
trieren kdnnen jedoch ebenfalls gute Ergebnisse
erzielt werden.

Die Oberflachenharte nach dem Nitrokarburieren
im Gas- oder Salzbad bei 580 °C betragt
ca. 1100 HVO‘Z.

NITRIERTIEFE
Zeit Harte
Prozess Std. Tiefe* HVo,2
Gasnitrieren
bei 510 °C 10 0,16 mm 1100
30 0,22 mm 1100
Plasmanitrieren
bei 480 °C 10 0,15 mm 1100
Nitrokarburieren
—in Gas bei 580 °C 2 0,13 mm 1100
—im Salzbad bei 580 °C 1 0,08 mm 1100

* Nitriertiefe = Abstand von der Oberflache, bei dem die Harte
50 HVo 2 Uber der Grundharte liegt.

Gesenk zum Schmieden von Pleuelstangen.



Uddeholm Formvar

EMPFOHLENE SCHNITT- SCHAFTFRASEN
D AT E N FRASERTYP
Fraser mit
) ) ) . Wende-
Die folgenden Angaben sind Richtwerte. Die schneid
o . Schnitt- Vollhart- platten- Schnellar-
or.tll|chen.Vorausset%ungen ynd Bedmgunglen oarameter el ST o
mussen immer berUcksichtigt werden. Weitere Schnittge-
inz i i iei schwindigkeit (vq
Einzelheiten finden Sie in der Uddeholm hwindigkeit (o)
o H “ i - - ! 1)
Druckschrift ,Schnittdatenempfehlungen®. (a8l 130-170 120-160 26-30
. . . Vorschub (f2)
Die Angaben in den folgenden Tabellen beziehen mm/Zahn 0,03-0,202 | 0,08-0,202 | 0,05-0,352
sich auf Uddeholm Formvar in weichgeglihtem Bearbeit-
Zustand. ungsgruppe
ISO - P20-P30 -
us C6-C5
1) Fur beschichtete Schaftfraser aus Schnellarbeitsstahl
DREHEN ve = 45-50 m/Min.
2) Angi i ittt Aser-
Drehen mit Drehen mit Abhangig von der radialen Schnitttiefe und dem Fraser
Hartmetall Schnellar- durchmesser
Schnitt- beitsstahl
parameter Schruppen Schlichten Schlichten
Schnittge- BOH REN
schwindig-
keit (vo) SPIRALBOHRER AUS SCHNELLARBEITSSTAHL
m/Min. 150-200 200-250 15-20
Schnittge-
Vors/cuhub @ Do Sos0s Sos0s Bohrerdurchmesser sohwindigkgeit (Vo) Vorschub (f)
mm ,2-0,4 ,05-0, ,05-0,
mm m/Min. mm/U
Schnitttiefe
(ap), mm 2-4 0,5-2 0,5-2 -5 156-20* 0,05-0,15
5-10 156-20* 0,15-0,20
Bearbeitungs- 10-15 15-20* 0,20-0,25
eruspge P20-P30 P10 ) 15-20 15-20* 0,25-0,35
us C6-C5 cr * Fur beschichtete Schnellarbeitsstéhle v, = 35-40 m/Min.
beschichtetes | beschichtetes
Hartmetall Hartmetall
oder Cermet
HARTMETALLBOHREN
B Bohrertyp
FRASEN ——
, Wende- Euplkana!t
PLAN- UND ECKFRASEN ) schneid Vollhart- Il il
Slelniti- plattenbohrer metall izl
Frasen mit Hartmetall parameter schneide)
) ’ Schnittge-
Schnittparameter Schruppen Schlichten schwindigkeit
Schnittgeschwindigkeit (vo) (Vo) m/Min. 180-220 120-150 60-90
m/Min. 130-180 180-220 Vorschub (7)
Vorschub (fp) mm/U 0,05-0,252 | 0,10-0,25% | 0,15-0,25%
mm/Zahn 0,2-0,4 0,1-0,2
1) Bohrer mit einer auswechselbaren oder einer angeltteten Hart-
Schnitttiefe (ap) metall
mm 2-4 -2 schneide
. 2) Vorschub fiir Bohrerdurchmesser 20-40 mm
1SO 9Sgrpp P20-P40 P10 3 Vorschub flir Bohrerdurchmesser 5-20 mm
Us C6-C5 c7 4 Vorschub fiir Bohrerdurchmesser 10-20 mm
beschichtetes | beschichtetes
Hartmetall Hartmetall
oder Cermet




EMPFOHLENE SCHNITT-
DATEN

FRASEN
PLAN- UND ECKFRASEN

Frésen mit Hartmetall
Die folgenden Angaben sind Richtwerte. Die Schnittparameter Schruppen Schlichten
ortlichen Voraussetzungen und Bedingungen Schnittgeschwindigkeit
missen immer beriicksichtigt werden. Weitere (Vcr)n i 50-90 90-130
Einzelheiten finden Sie in der Uddeholm Druck- Voreeh 5 "
. . M orschu
schrift ,.Schnittdatenempfehlungen®. mm/Zah(nz) 0.2-0.4 0.1-0.2
) ) ) Schhnitttiefe (ap)
Die Angaben in den folgenden Tabellen beziehen mm 2-4 -2
sich auf Uddeholm Formvar in gehartetem und Bearbeitungsgruppe
— ISO P20-P40 P10
angelassenem Zustand 44-46 HB. s 6.5 o7
beschichtetes | beschichtetes
Hartmetall Hartmetall oder
DREHEN Cermet
Drehen mit
Hartmetall
Schruppen Schlich- SCHAFTFRASEN
Schnittparameter ten =
FRASERTYP
Schnittgeschwindigkeit (vc) N )
m/Min. 40-60 70-90 Fréser mit
Wende-
Vorschub (f) schneid
mm/U 0,2-0,4 0,05-0,2 Schnitt- Vollhart- plattenboh- Schnellar-
e parameter metal rer eitsstal
Schnitttiefe (ap) ! bel hi
mm ¢ 1-2 0,5-1 Schnittgschwin-
: digkeit (vo)
S isEe e £90.P30 10 m/Min 60-80 70-90 5-10
us C6-C5 c7 Vorschub (o)
beschichtetes | beschichtetes mm/Zahn 0,03-0,20" | 0,08-0,20" | 0,05-0,35"
Hartmetall Hartmetall ——
oder gemisch- ur?g;g?l%pe
tes Keramik ) P10-P20
us - C6-Ch5 -
BOHREN
SPIRALBOHRER AUS SCHNELLARBEITSSTAHL ") Abhangig von der radialen Schnitttiefe und dem Fréserdurch-
messer
(TICN-BESCHICHTET)
Bohrerdurch- Schnittge-
messer schwindigkeit (v) Vorschub (f)
mm m/Min. mm/U SCHLEIFEN
-5 4-6 0,05-0,10 Allgemeine Schleifscheibenempfehlungen finden
5-10 4-6 0,10-0,15 L \
10-15 46 0,15-0.20 Sie in der folgenden Tabelle. Haben Sie Interes-
15-20 46 0,20-0,30 se an weiteren Informationen Uber das Schleifen,
so fordern Sie unsere Broschire
HARTMETALLBOHREN »Schleifen von Werkzeugstahl* an.
Bohrertyp
Wi Kuhlkanal- EMPFOHLENE SCHLEIFSCHEIBEN
‘ende- 3
! bohrer mit
Schnitt- |afg:1%%ﬁrer Vr?q"ggﬁ Hartmetall- Schleifverfahren Weichgegliint Gehartet
parameter P schneide’) -
Planschleifen A 46 HV A 46 HV
Schnittgeschwin- ) )
digkeit (vo) Stirnschleifen
m/Min. 60-80 60-80 40-50 (Segment) A24 GV A BB GV
Vorschub () Rundschleifen Ad46 LV A 60 KV
mm/J 005-025% | 0,10-0259 | 0,15-0,26Y Innenschisifen A 46 IV ABOIV
") Bohrer mit einer auswechselbaren oder einer angeltteten Hart- Profilschleifen A100 LV A120 0V

metallschneide
2) Vorschub fir Bohrerdurchmesser 20-40 mm
3 Vorschub fiir Bohrerdurchmesser 5-20 mm
4 Vorschub fiir Bohrerdurchmesser 10-20 mm
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Motorenkomponenten.
lllustration: GRAPHICS, Sweden.



ELEKTRO-
LICHTBOGENOFEN

o

WALZWERK

ZERSPANEN | ’

DER STAHLERZEU-
GUNGSPROZESS

Das Ausgangsmaterial fur unseren Werkzeug-
stahl besteht aus sorgfaltig ausgewahltem
Stahlschrott. Dieser Schrott wird zusammen
mit Eisenlegierungen und Schlackenbild-
nern in einem Elektro-Lichtbogenofen (ELO)
erschmolzen und dann in einen Pfannenofen
gegeben. Dabei wird zuerst die Schlacke mit
Hilfe einer Entschlackungsvorrichtung abge-
zogen. Die weitere Desoxidation, das Legieren
und die Temperaturflhrung des Stahlbades
werden in der Pfanne ausgefthrt. Elemente
wie Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel wer-
den anschlieBend durch Vakuumentgasung
entfernt.

WARMFORMGEBUNG

Beim steigenden Guss werden die Kokillen
durch einen kontrollierten Fluss geschmol-
zenen Stahls senkrecht aufsteigend gefulit.
Nach dem Erstarren kann der Stahl direkt in
unserem Walzwerk oder in der Schmiedepres-
se weiter verarbeitet werden. Dort wird er zu
Rund- oder Flachstahl geformt.

10

WARME-
BEHANDLUNG
S«
<
hes LAGER

—~

Nach der Formgebung werden alle Rund- und
Flachstahle einer Warmebehandlung unterzo-
gen. Dabei werden sie entweder weichgegliht
oder gehartet und angelassen. Hierdurch wird
eine gute Ausgewogenheit zwischen Harte
und Z&higkeit erreicht.

MECHANISCHE BEARBEITUNG
Bevor das Material fertig ist und gelagert wird,

bearbeiten wir es bis zur gewlnschten GréBe
und exakten Toleranz.

Beim Drehen von groBBen Abmessungen rotiert
der Stahlbarren in einer festen Zerspanungs-
station. Beim Abschélen kleinerer Abmes-
sungen umlauft das Zerspanungswerkzeug
den Stab.

Mogliche Defekte des Stahls werden durch
Kontrolldurchlaufe aufgespurt, z. B. durch die
Oberflachenoder Ultraschallprifung.

So sichern wir die hohe Qualitat und Unver-
sehrtheit unseres Werkzeugstahls.



Netzwerk der Extraklasse

Uddeholm ist auf allen Kontinenten tétig. Deshalb kdnnen wir
Sie mit qualitativ hochwertigem, schwedischem Werkzeugstahl
versorgen und vor Ort betreuen - ganz gleich, wo Sie sich
befinden. Wir sichern unsere Position als weltweit fihrender
Anbieter von Werkzeugstéhlen.

(¢ uooe

HOLM

a voestalpine company
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Uddeholm ist der weltweit flhrende Anbieter von Werkzeugstahl.

Diese Position haben wir erreicht, weil wir immer unser Bestes geben,
um die tagliche Arbeit unserer Kunden zu erleichtern. Aufgrund lang-
jahriger Erfahrung und intensiver Forschungsarbeit sind wir in der Lage,
fUr jede Herausforderung bei der Werkzeugherstellung eine Uberzeu-
gende L&sung zu finden. Dieser Anspruch ist hoch, aber unser Ziel ist
so klar wie nie zuvor: Wir wollen Ihr Partner und Werkzeugstahllieferant

Nr. 1 sein.

Die globale Ausrichtung unseres Unternehmens garantiert Innen, dass
Sie immer und Uberall Werkzeugstahl in der gleichen, hohen Qualitat
erhalten. Wir haben ein weltweites Netzwerk aufgebaut. Unser wichtig-
stes Ziel ist dabei, lhr Vertrauen in eine langfristige Partnerschaft zu
erhalten.

Weitere Informationen finden Sie unter www.uddeholm.com

i uDDEHOLM

a voestalpine company



