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Uddeholm Vanadis® 4 Extra SuperClean

JAMN VERKTYGSPRESTANDA - LANG OCH TILLFORLITLIG
VERKTYGSLIVSLANGD

Med ett 6kat krav p& “Just In Time”-leveranser och kortare ledtider, ar det av
storsta betydelse att verktygslivslangden &r férutsagbar med langvarig och
tilliférlitlig prestanda. Detta &r &ven en nddvandig férutsattning fér att minska
stillestandstid och kostnader for verktygsunderhall, samt for att optimera
maskinutnyttjandet. Det ger i sin tur en optimal verktygsekonomi och en
konkurrenskraftig produktionskostnad.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean besitter en mycket god kombina-
tion av nétningsbestandighet och formbarhet. Detta méjliggdr jamn verktygs-
prestanda vid krdvande kallarbetsapplikationer som stansning och formning
av austenitiskt rostfritt stal och avancerat hoghallfast stal, dar en kombina-
tion av besténdighet mot abrasiv, adhesiv eller blandad (abrasiv/adhesiv)
férslitning kravs tillsammans med besténdighet mot urflisning och
sprickbildning.

BEARBETBARHET

Verktygstillverkningen ar ett mycket viktigt led i verktygsprocessen.

For att uppna langvarig och tillforlitlig verktygsprestanda &r verktygets
ytfinish extremt viktig. Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean har mycket
god bearbetbarhet och slipbarhet jamfért med andra héglegerade PM-
verktygsstal — optimala forutsattningar for 6verlagsen verktygskvalitet. Ett
resultat av en védlbalanserad kemisk sammanséttning och en extremt ren
produktionsprocess.

© UDDEHOLMS AB
Ingen del av denna publikation far reproduceras eller dverféras i kommersiellt syfte

utan tillstdnd fran upphovsrattsinnehavaren.

Uppgifterna i denna trycksak bygger pa vart nuvarande kunnande och &r avsedda
att ge allman information om véra produkter och deras anvandningsomraden.

De far séledes inte anses utgora ndgon garanti fér att de beskrivna produkterna
har vissa egenskaper eller ar lampliga for speciella andamal.

Klassificerat enligt EU-direktiv 1999/45/EC.
For ytterligare information se vara "Materialsdkerhetsdatablad”.
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KRITISKA
PARAMETRAR
HOS VERKTYGS-

STALET

FOR GOD VERKTYGSPRESTANDA

e Ratt hardhet for applikationen
® Hogt ndtningsmotstand
e Hog seghet

Hogt nétningsmotstand forenas oftast med lag
seghet och vice versa. For optimal verktygs-
prestanda ar det i manga fall viktigt att bada
dessa egenskaper &r s& hdga som majligt.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean ar ett
pulvermetallurgiskt kallarbetsstal som erbjuder
en extremt god kombination av nétnings-
motstand och seghet for hogpresterande
verktyg.

FOR VERKTYGSTILLVERKNING

® Maskinbearbetbarhet
e Varmebehandling
* Dimensionsstabilitet vid virmebehandling

Verktygstillverkning med hogt legerade stal
innebér i allménhet att maskinbearbetningen
och varmebehandlingen &r ett stérre problem
an for lagre legerade verktygsstal, vilket ocksa
kan leda till 6kade kostnader vid verktygs-
tillverkningen.

Den vél balanserade kemiska sammansatt-
ningen och den pulvermetallurgiska framstall-
ningsmetoden gor att Uddeholm Vanadis 4
Extra SuperClean har béttre skérbarhet an
SS 2310.

En annan viktig fordel ar att dimensions-
stabiliteten vid vdrmebehandling &r mycket
battre fér Uddeholm Vanadis 4 Extra Super-
Clean &n for alla andra kdnda hdgpresterande
kallarbetsstal. Detta betyder exempelvis att
stalet &r mycket lampligt for ytbelaggningar.

ALLMANT

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean ar ett

hdglegerat krom-molybden-vanadin-legerat

stal som kannetecknas av:

e mycket god duktilitet

* hdg besténdighet mot abrasiv och adhesiv
ndtning

e hdg tryckhallfasthet

¢ god dimensionsstabilitet vid varmebehand-
ling och under drift

* mycket bra genomhéardbarhet

® bra anlépningsbestandighet

® bra skarbarhet och slipbarhet

Rikt- (¢} Si Mn Cr Mo \
analys % 1,4 0,4 0,4 4,7 3,5 3,7
Leverans-

tillstand Mijukgldédgat till ca 230 HB

Fargkod Gron/vit med en svart linje diagonalt

ANVANDNING

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean ar

speciellt Iampligt vid applikationer dar adhesiv

nétning och/eller urflisning ar de dominerande

problemen, d v s:

¢ vid mjuka/kletande arbetsmaterial sdsom
austenitiskt rostfritt stal, enkla kolstal,
aluminium, koppar etc.

e vid tjockare arbetsmaterial

¢ hoghallfasta arbetsmaterial

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean ar
ocksa ett mycket bra verktygsmaterial for
klippning, stansning och formning av Extra
Hoghallfast Stal (Ultra High Strength Steel),
da dessa arbetsmaterial stéller extra hoga
krav p& verktygsmaterialen betraffande
abrasiv nétningsbesténdighet och duktilitet.
Exempel:

e Klippning och stansning

® Finstansning

e Kallextrusion

e Pulverpressning

e Djupdragning

e Knivar

e Material for ytbelaggning



Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean

EGENSKAPER

FYSIKALISKA DATA
Hardat och anlopt till 60 HRC.

Temperatur 20°C 200°C 400°C
Densitet
kg/m? 7 700 - -
Elasticitetsmodul
N/mm? 206 000 200 000 185 000
Varmelednings-
féormaga
W/m °C _ 30 30
Specifik varme
J/kg °C 460 - -
TERMISK
LANGDUTVIDGNINGSKOEFFICIENT
Temperatur Koefficient
°C °C fran 20
20-100 11.0x 10°®
20-200 11.3x10°
20-300 11.7x10°®
20-400 12.1 x10°®
20-500 12.4x10°
SLAGHALLFASTHET

Ungeférlig slagseghet vid rumstemperatur vid

olika hardheter visas i nedanstaende diagram.

Stangdimension: @ 105 mm, prov har tagits
fran centrum av stangen och testats i tvarrikt-
ningen.

Provstavsstorlek: 7 x 10 x 55 mm oanvisad.

Hardad mellan 940°C och 1150°C. Halltid
30 minuter upp till 1100°C, éver 1100°C i

15 minuter. Kyld i luft. Anldpt 2 x 2 timmar
mellan 525°C och 570°C.

DUKTILITET

Slagsegheterna som visas nedan &r medel-
varden. Uddeholm Vanadis 8 SuperClean och
Uddeholm Vanadis 23 SuperClean har liknande
slagseghet.

SLAGSEGHETSTEST, OANVISAD PROVSTAY,
CR2 (TJOCKLEKSRIKTNING).
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TRYCKHALLFASTHET

UNGEFARLIG TRYCKHALLFASTHET
VID RUMSTEMPERATUR VID OLIKA
HARDHETER

Tryckhallfasthet, MPa
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|
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1000
55 60 65

Hardhet, HRC

Stétfangare for personbil, stansverktyg i Uddeholm
Vanadis 4 Extra SuperClean.

Materialhéllfasthet 1000 MPa, tjiocklek 2 mm.

Foto: Essa Palau, Barcelona, Spain.



BOJHALLFASTHET
OCH NEDBOJNING

Fyrpunkts bojtest.

Provstavsstorlek: 5 mm @
Belastningshastighet: 5 mm/min.
Austenitiseringstemperatur: 990-1180°C
Anlépning: 3 x 1 timme vid 560°C

Baojhallfsthet

MPa Nedbdjning, mm
6000 24
—
5000 // Bojbrottgréns 20
4000 —
Bojstrackgrans /’ 16
\ —
3000 ] 12
=
2000 =~ - Total nedbdjning . g
~ L -~
~ — -~ - -
1000 . . = -, 4
Plastisk deformation o~ L
\ \ =+
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Hardhet, HRC

VARMEBEHANDLING
MJUKGLODGNING

Skydda stélet mot oxidation och genomvéarm
till 900°C. Darefter svalning i ugn med 10°C
per timme till 650°C, sedan fritt i luft.

AVSPANNINGSGLODGNING

Efter grovbearbetning skall verktyget varmas
till 650°C, halltid 2 timmar. Kyl langsamt i ugn
till 500°C, sedan fri svalning i luft.

HARDNING

Foérvarmningstemperatur: Forvarmning i tva
steg, det férsta vid 600-650°C och det andra
vid 850-900°C.

Austenitiseringstemperatur: 940-1180°C,

normalt 1020°C.

® For grovre tjocklekar >70 mm anvand
1060°C

® For basta ndtningsbestandighet anvand
1100-1180°C

Halltid: 30 minuter upp till 1100°C, 15 minuter
6ver 1100°C.

OBS! Halltid = tid vid hardtemperatur efter det
att verktyget ar fullt genomvérmt. En halltid pa
mindre &n 30 min. kan resultera i lagre hardhet
an avsedd.

Skydda verktyget mot avkolning och oxidation
under hdrdningen.

For ytterligare information se Uddeholms
broschyr "Varmebehandling av verktygsstal”.

SLACKNINGSMEDEL

e Vakuum (min. 2 bars dvertryck)
e Saltbad eller fluidiserad badd vid 200-550°C
e Forcerande luft

Notera: Anlop verktyget sa snart tempera-
turen natt 50-70°C.

For att uppna optimala egenskaper i verk-
tyget bor slackningshastigheten vara hégsta
mdjliga med hansyn till acceptabel formfor-
andring.

En langsam sléackningshastighet ger en lagre
hardhet jamfort med kurvorna i anlépnings-
diagrammen.

Slackning i saltbad bor foljas av vidare
kylning med forcerad luft om vaggtjockleken
Overstiger 50 mm.

HARDHET OCH RESTAUSTENIT
SOM FUNKTION AV AUSTENITISERINGS-
TEMPERATUREN
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980 1000 1020 1040 1060 1080 1100 1120 1140°C
Austenitiseringstemperatur
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ANLOPNING

Anldpningstemperatur véljs med hansyn till
Onskad hardhet med hjélp av anlépnings-
diagrammen.

Anlop minst tva gadnger med mellanliggande
svalning till rumstemperatur.

For hégsta dimensionsstabilitet och dukti-
litet rekommenderas en temperatur pa minst
540°C och tre anlépningar. Anlépning vid lagre
temperatur an 540°C kan i viss utstrackning
Oka hardheten och tryckhallfastheten men
samtidigt forsémra motstandet mot sprick-
bildning och dimensionsféréandringar. Sker en
anlépning vid lagre temperatur bér den inte
utféras under 520°C.

Vid anlépning tva ganger &r halltiden vid full
temperatur 2 timmar. Vid anlépning tre ganger
ar halltiden minst 1 timme.

Anldpningskurvorna ar framtagna efter vdrmebehandling
av prover i dimension 15 x 15 x 40 mm, kylning i cirku-
lerande luft. Beroende pa verktygsstorlek och varme-
behandlingsparametrar kan hardheten bli lagre.

ANLOPNINGSDIAGRAM
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CCT-DIAGRAM

Austenitiseringstemperatur 1020°C. Halltid 30 minuter.
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DIMENSIONSFORANDRINGAR DJUPKYLNING

UNDER HARDNING OCH ANLOPNING

Dimensionsférandringar har uppmaétts efter
hardning och anlépning.

Austenitisering: 1020°C/30 min., kylning i
vakuumugn i 1,1°C/sek mellan 800°C och
500°C. Anl6épning: 2 x 2 timmar vid olika
temperaturer.

Provstavsstorlek: 80 x 80 x 80 mm
DIMENSIONSFORANDRINGAR UNDER
HARDNING OCH ANLOPNING | LANGS-,
BREDD- OCH TJOCKLEKSRIKTNING

Dimensionsférandringar, %
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Detaljer som kraver maximal dimensions-
stabilitet skall djupkylas enligt féljande.

Omedelbart efter svalning, vid hardningen,
skall detaljen djupkylas till mellan -70 och
-80°C, halltid 3-4 timmar, foljt av anldpning.

Anlépningstemperaturen bér sénkas 25°C
for att den dnskade hardheten skall erhallas
efter hdgtemperaturanlépning.

Undvik om mdgjligt svara geometrier efter-
som det finns risk for uppkomst av sprickor.



YTBEHANDLING

For att 6ka nétningsbestandigheten och
minska friktionen ytbeldgges en del kallarbets-
verktyg for vissa applikationer. De vanligaste
ytbeldggningarna ar nitrering och ytbeldggning
med ndtningsbestandiga skikt av titankarbid
och titannitrid, CVD och PVD. (CVD =
Chemical Vapour Deposition, PVD = Physical
Vapour Deposition).

Den héga hardheten och segheten tillsam-
mans med den goda mattbesténdigheten gor
Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean
mycket lampligt for olika ytbelaggningar.

NITRERING

Nitrering ger ett hart ytskikt som ar resistent
mot nétning och erosion och reducerar
bendgenheten for kletning.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean ar
normalt hdgtemperaturanlépt vid ~525°C.
Detta innebar att nitreringstemperaturen ej bor
Overstiga 500-525°C. Jonnitrering vid tem-
peraturer under anlépningstemperaturen &r att
foredra. Ythardheten efter jonnitrering ar
1150 HVp kg - Skiktets tjocklek bér anpassas
efter applikationen i fraga.

PVD

Physical Vapour Deposition, PVD, ar en metod
som ger en nétningsbestéandig belaggning vid
200-500°C.

CvD

Chemical Vapour Deposition, CVD, &r en
metod som ger en nétningsbesténdig belagg-
ning vid ~1000°C. Det &r [ampligt att harda
och anlépa verktyget i en vakuumugn efter
ytbelaggningen.

MASKIN-
BEARBETBARHET

Jamfoérelse av maskinbearbetbarhet och
slipbarhet for SS 2310, PM 23 and Uddeholm
Vanadis 4 Extra SuperClean. Ju hégre varde
desto battre bearbetbarhet.

Jamforelse av maskinbearbet-/slipbarhet,
(1=s@mre 5=Dbattre)

5

3 I

SS 2310 PM 23

N

—_

Vanadis 4 Extra
SuperClean

SKARDATA-
REKOMMENDATIONER

Nedanstéende skardata ar att betrakta som
riktvarden, vilka méaste anpassas till radande
lokala férutsattningar.

Leveranstillstand: Mjukglédgat till ~230 HB

SVARVNING
Svarvning med
hardmetall Svarvning
Skérdata- Grov- Fin- med HSS
parameter svarvning | svarvning |Finsvarvning
Skérhastighet (vo)
m/min. 120-170 170-220 15-20
Matning (f)
mm/varv 0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
Skérdjup (ap)
mm 2-4 0,5-2 0,5-3
Hardmetall-
beteckning K20*, P20* | K15%, P15* -
ISO eller eller
cermet” cermet”

*Anvand en CVD-belagd hardmetall



BORRNING

SNABBSTALSBORR
Borrdiameter Skaérhastighet (v¢) Matning (f)
mm m/min mm/varv
-5 12-14* 0,05-0,15
5-10 12-14* 0,15-0,25
10-15 12-14* 0,25-0,30
15-20 12-14* 0,30-0,35

* For belagda snabbstalsborr v, = 22-24 m/min.

HARDMETALLBORR
Typ av borr

Skéardata- Solid Lodd hard-
parameter  |Korthalsborr |hardmetallborr| metallborr?
Skarhastighet
(Vo)

m/min. 140-160 80-100 50-60
Matning (f)

mm/varv 0,05-0,152 0,08-0,20% | 0,15-0,25%

" Borr med utbytbara eller I16dda hardmetallskar

2)

3 Matningshastighet for borrdiameter 5-20 mm
4 Matningshastighet for borrdiameter 10-20 mm

)
) Matningshastighet for borrdiameter 20-40 mm
)
)

FRASNING
PLAN- OCH HORNFRASNING
Frasning med hardmetall
Skéardataparameter Grovfrasning Fin frésning
Skaérhastighet (v¢)
m/min. 110-150 150-200
Matning (f,)
mm/tand 0,2-0,4 0,1-0,2
Skardjup (ap)
mm 2-4 -2
Hardmetallbeteckning
ISO K20, P20 K15, P15
Belagd Belagd
hardmetall* hardmetall*
eller cermet” eller cermet”

* Anvand en CVD-belagd hardmetall

PINNFRASNING

Typ av frasverktyg

Skéardata- Solid Hardmetall-
parameter hardmetall vandskar Snabbstal”
Skarhastig-
het (vc)

m/min. 60-80 110-160 8-12
Matning (f,)

mm/tand 0,03-0,202 0,08-0,20? 0,05-0,35?
Hardmetall-
beteckning

ISO - K15 -

) For belagda snabbstalsfrasar v = 18-24 m/min.
2 Beroende pa radiellt skardjup och frasdiameter
3 Anvéand en CVD-belagd hardmetall

SLIPNING

Nedan ges en mycket allmén slipskiverekom-
mendation. For mera detaljerade sliprekom-
mendationer hanvisas till Uddeholms broschyr
”Slipning av verktygsstal”.

SLIPSKIVEREKOMMENDATION

Mijukglédgat Héardat

Typ av slipoperation tillstand tillstand
Planslipning A 46 HV B151 R50 B3"
rak skiva A 46 HV?
Planslipning A24 GV A46 FV?
segment
Rundslipning A 60 KV B151 R75 B3"

A 60 KV?
Innerslipning A 60 JV B151 R75 B3"

A 60 KV?
Profilslipning A 100 LV B126 R100 B6"

A 80 JVv?

" CBN-slipskivor &r att rekommendera for dessa anvand-
ningsomraden

2 Slipskivor innehallande abrasiv av sintrerad typ ar att
rekommendera

GNISTBEARBETNING -
EDM

Nar gnistbearbetning sker i hardat och anlépt
tillstand avsluta alltid med ett finskér, d v s lag
strém, hog frekvens.

For basta prestanda bor gnistytan slipas/
poleras samt verktyget skyddsanlépas vid
25°C lagre temperatur an anlépningstempera-
turen.

Vid gnistbearbetning av grévre dimensioner
eller komplicerade geometrier skall Uddeholm
Vanadis 4 Extra SuperClean anl6pas vid hog
temperatur, 6ver 540°C.
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JAMFORELSETABELL
FOR UDDEHOLMS KALLARBETSSTAL

MATERIALEGENSKAPER OCH MOTSTAND MOT SKADEMEKANISMER

Hardhet/ Motstand mot Motstand mot utmattning
Motstand Adhesiv Duktilitet/ Seghet/
mot plastisk Dimensions- Abrasiv nétning/ | motstand mot |motstand mot
Uddeholms stal deformation |Skarbarhet | Slipbarhet | stabilitet nétning Pakletning urflisning totalhaveri
Konventionellt tillverkade kallarbetsstal
Arne [ Il | [ .
Calmax [ | N N . [ I N
Caldie ESR) (NN |mEN |DEEE |DEEE DN — N
Rigor [ | I s . [ | [ | I
Sleipner I N I b | . | .
Sverker21 (NS |MEN |EEE |EE BN u —
Sverker3  |HEEN |EN (Em |EE | ] ]
Pulvermetallurgiskt tillverkade
Vanadis 4 Extra’| I |ENN | | NN | N I |
Vanadis 8* I N N I [ |
Vancron 40* | | N (S . [ I
Pulvermetallurgiskt tillverkade snabbstal
Vanadis 23" | (WEN (BN | | HEE
Vanadis 30" | | (| (e I (|
Vanadis 60* | | 1 = I | O |
Konventionellt tillverkat snabbstal
AISI M2 N L. m -

* Uddeholms PM SuperClean-stal

YTTERLIGARE
INFORMATION

Kontakta ndrmaste Uddeholmskontor for
ytterligare information om val, virmebehand-
ling, anvandning, leveransformer och leverans-
utféranden av Uddeholms verktygsstal.
Information finns aven i broschyren ”Stal for
kallarbetsverktyg”.
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NETWORK OF EXCELLENCE

Uddeholms globala nérvaro innebér att du alltid kan vara
saker pa att f& samma hoga kvalitet var du an befinner dig.
Vi befaster stallningen som vérldsledande leverantér av

verktygsstal.

(J vopEHOLM
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Uddeholm &r vérldsledande leverantor och tillverkare av verktygsstal.
Det &r en position vi har natt genom att standigt bidra till battre afféarer
for vara kunder. Genom lang erfarenhet, grundlig forskning och konti-
nuerlig utveckling av nya produkter &r vi val rustade att 16sa alla de
problem som kan uppsta. Det &r en tuff utmaning, men malsattningen ar
lika tydlig som alltid — att vara béasta affarspartner och férstahands-
leverantor.

Vi finns 6ver hela varlden. Det innebar att du alltid kan vara saker pa

att f& samma hoga kvalitet var du &n befinner dig.Vi befaster staliningen
som vérldsledande leverantor av verktygsstal. Det handlar om
fortroende, saval i langvariga samarbeten som vid utveckling av nya

produkter. For oss ar fortroende nagot man lever upp till — varje dag.

Mer information finner du pa www.uddeholm.com

(Y vopEHOLM
e ———————————



