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Val av verktygsstalsleverantor ar ett viktigt beslut for alla parter; verktygskonstruktéren, verktygs-
makaren och verktygsanvandaren. Tack vare 6verlagsna materialegenskaper far Uddeholms kunder
palitliga verktyg och komponenter. Vara produkter ar alltid state-of-the art. Darfér har vi ocksa
gjort oss kinda for att vara varldens mest innovativa stalproducent.

Uddeholm tillverkar och leverar hogkvalitativt svenskt verktygsstal till fler an 100 000 kunder i
over 100 lander. Inom Pacificomradet i Asien representeras vi av ASSAB, som ar vart heldgda
dotterbolag och exklusiva siljkanal. Tillsammans befaster vi stéllningen som varldsledande leveran-
tor av verktygsstal.

Var du @n befinner dig i produktionskedjan kan du med fértroende vinda dig till Uddeholm.
Var malsittning ar att vara bésta affirspartner och forstahandsleverantor for basta verktygs- och
produktionsekonomi.

Det I6nar sig att byta till ett battre stal.

INNEHALL

Allmént 4
Krav pa pressgjutna detaljer 4
Verktygskonstruktion 5
Verktygstillverkning 6
Verktygslivslangd 10
Krav pa formstalet for pressgjutning 12
Verktygsekonomi 18
Produktprogram for pressgjutning

— Allmént 20
— Kemisk sammansattning 22
— Jamférelse av egenskaper 23
Material- och hardhetsrekommendationer 24

UDDEHOLMS STAL FOR PRESSGJUTNING

3



Allmant

Pressgjutning dr en utmarkt metod for tillverkning
av komplicerade detaljer i aluminium-, koppar-,
magnesium- och zinklegeringar i stora serier, dar
héga krav stills pa toleranserna.

Tillvixten inom pressgjutning beror till stor del
pa den 6kande anviandningen av pressgjutna
detaljer inom bilindustrin, dér ldgre vikt far allt
storre betydelse.

Langa produktionsserier har gjort att man har
insett betydelsen av en 6kad verktygslivslangd.
Under de senaste aren har Uddeholm haft en
ledande roll i utvecklingen av varmarbetsstal for
att mota de strangare kraven fran pressgjutnings-
industrin. Detta har resulterat i stalsorterna
Uddeholm Vidar Superior, Uddeholm Orvar
Supreme, Uddeholm Orvar Superior, Uddeholm
QRO 90 Supreme och Uddeholm Dievar.

Pressgjutare vet av erfarenhet att verkliga be-
sparingar kan goras vad giller produktions- och
verktygskostnader genom att anvinda dessa hog-
kvalitativa varmarbetsstal i kombination med nog-

grant specificerade rekommendationer for vairme-

Verktyg for pressgjutning av pumphus i aluminium.
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behandling. Ytterligare forbattringar kan realise-
ras genom val anpassad produkt- och verktygs-
design och foérbittrad produktionsstyrning vid
pressgjutningen.

Krav pa
pressgjutna detaljer

Okade krav pa pressgjutna detaljer kommer att
innebdra en fortsatt utveckling av pressgjutnings-
legeringar med hogre hallfasthet och duktilitet,
forbdttrad skdrbarhet, svetsbarhet och korro-
sionsbestindighet.

Inriktningarna vad giller produktdesign gar
mot:
* storre detaljer
* tunnare vaggtjocklekar
* mer komplicerade former
* sndvare toleranser

Dessa faktorer gynnar anvindandet av pressgjut-
ning gentemot andra gjutningsmetoder som t ex
statisk kokillgjutning och lagtryckskokillgjutning.




Verktygskonstruktion

Hur ett pressgjutningsverktyg skall konstrueras
bestams i forsta hand av den pressgjutna detal-
jens utseende. Det finns dock en del aspekter
vid konstruktionen och dimensioneringen av
verktyget som kan vara av betydelse for dess
livslangd.

FORMRUMMET

Hoghallfasta stal ar anvisningskansliga. Det ar
darfor viktigt att formrummet utformas med
jamna materialovergangar och halkdl med storsta
moijliga radie.
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For att minska risken for erosion och varm-
sprickbildning i formmaterialet i narheten av
inloppet, bor formrumsvaggen eller eventuella
karnor/insatser placeras sa langt ifran inloppet
som mojligt.

KYLKANALER

Kylkanalerna bér placeras sa, att hela ytan i
formrummet antar jamnast méjliga temperatur.
Det ar viktigt bade for kylningen, hallfastheten
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och for korrosionsbestiandigheten att kylkana-
lerna har god ytjamnhet.

GJUTKANALER, INLOPP
OCH LUFTUTGOT

For att sikerstilla optimala gjutférhallanden
maste kylsystemet std i rétt proportion till den
“heta delen” (gjutkanaler, inlopp, luftutgét och
formrum). Detta betyder, att det 4r av avgdrande
betydelse hur gjutkanalen, inloppet och luftut-
gotsystemet ar konstruerade. For sadana delar av
formrummet som &r svara att fylla bor ett luftut-
got anordnas, sa att gjutmetallen littare kan flyta
in i den aktuella delen (alternativt vakuum-
pressgjutning).

Nar det giller flerrumsformar med identiskt
lika formrum ar det viktigt att alla gjutkanaler har
samma lingd och samma tvdrsnittsarea och att
inloppen och luftutgétet ar identiska.

Inloppens lage och tjockleken och bredden
pa skiljevaggarna mellan dem ar avgérande for
metallens insprutningshastighet. Inloppen bér
konstrueras s3, att gjutmetallen férdelas jamnt
och utan hinder till alla delar av formrummet.

Metall som sprutas istillet for att flyta in i
formrummet ger simre gjutgods. For kraftig
turbulens i den smilta metallen kan férorsaka
erosion hos formen.

TUMREGLER FOR DIMENSIONERING

Haér nedan ges nagra tumregler for hur en
gjutform for aluminium bor dimensioneras for att
uppfylla hallfasthetskraven:

1. Avstand formrum—ytteryta >50 mm
2. Forhallande formrumsdjup/total tjocklek <1:3

3. Avstand: formrum—kylkanal >25mm
formrum—kylkanal vid hérn >50 mm

4. Halkélsradier:
Zink Aluminium  Massing
>0,5mm >1 mm >1,5 mm

5. Avstand inlopp—formrumsvdgg >50 mm
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Verktygstillverkning

Vid tillverkning av pressgjutningsverktyg ar
foljande av stor betydelse:

* skdrbarhet

* gnistbearbetning

* vairmebehandling

* dimensionsstabilitet

* ytbehandling

* svetsbarhet

SKARBARHET

Skarbarheten hos martensitiska varmarbetsstal
paverkas huvudsakligen av méangden icke metal-
liska inneslutningar som mangansulfider och av
stalets hardhet.

Eftersom pressgjutningsverktygets prestanda
kan forbidttras genom att man minskar halten av
fororeningar som t ex svavel och syre, tillverkas
Uddeholm Dievar, Uddeholm Vidar Superior,
Uddeholm Orvar Supreme, Uddeholm Orvar
Superior, och Uddeholm QRO 90 Supreme med
ytterst laga halter av svavel och syre.

Den basta méjliga mikrostrukturen for maskin-
bearbetning dr en homogen férdelning av val sfa-
roidiserade karbider i en mjukglodgad ferritisk
grundmassa med en sa lag hardhet som mgijligt.

”Microdize”-processen ger Uddeholms varm-
arbetsstél Dievar, Vidar Superior, Orvar Supreme,
Orvar Superior och QRO 90 Supreme en homo-
gen struktur med en hardhet av 160 HB for
Dievar och cirka 180 HB f6r de andra stalen.
Stalen karaktariseras av en mycket jamn skdrbar-
het.

Allm@nna skirdata for svarvning, frasning och
borrning av ovan nimnda varmarbetsstél framgar
av respektive stalsorts produktbroschyr.

GNISTBEARBETNING

Metodutveckling har lett till betydande forbatt-
ringar av bearbetningsteknik, produktivitet och
precision (mattnoggrannhet) samtidigt som den
vidgat anvindbarheten. Det dr ett viktigt produk-
tionshjilpmedel hos de flesta verktygstillverkare.
Hardat eller glodgat stal kan bearbetas med
samma latthet. Ett alternativ till gnistbearbetning
ar hoghastighetsbearbetning.
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Gnistbearbetning ar en metod som innebar elek-
triska urladdningar mellan en anod (grafit eller
koppar) och en katod (verktygsstal) i ett dielek-
triskt medium. Urladdningarna styrs s, att ero-
sion av verktyget eller arbetsstycket dger rum.
Anoden (elektroden) arbetar sig under gnist-
ningen ned i verktygsstalet, vilket siledes far
samma konturer som anoden.

Vid gnistbearbetningen utsitts stilytan for
mycket hoga temperaturer, vilket leder till att sta-
let smilter eller forangas. Ett smilt och ater stel-
nat sprott skikt bildas saledes pa verktygsstalets
yta och ddrunder ett omhdrdat och anlopt skikt.
Inverkan av sjdlva gnistoperationen kan i ogynn-
samma fall paverka verktygets prestanda i negativ
riktning. Darfér rekommenderas féljande for-
faringssatt for det gnistbearbetade verktyget:

GNISTBEARBETNING AV GLODGAT MATERIAL

A Konventionell bearbetning.

B Gnistbearbetning (undvik ljusbagsbildningar och
6verdrivna avverkningshastigheter). Avsluta med
fingnistning, d v s lag stromstyrka och hog frek-
vens.

C Slipa eller putsa ytan efter gnistbearbetningen.
Detta minskar risken foér sprickbildning vid
varmning och kylning. Langsam, stegvis forvarm-
ning till hardningstemperatur rekommenderas.

GNISTBEARBETNING AV
HARDAT OCH ANLOPT MATERIAL

A Konventionell maskinbearbetning.

v}

Hardning och anl6pning.

C Gnistbearbetning (undvik ljusbagsbildningar och
6verdrivna avverkningshastigheter). Avsluta med
fingnistning, d v s lag stromstyrka och hog frek-
vens.

D (i) Slipa eller putsa den gnistbearbetade ytan.

(ii) Anlop vid 15-25°C lagre temperatur dn
tidigare.

For ytterligare information om gnistbearbetning
se Uddeholms broschyr ”Gnistbearbetning av
verktygsstal”.



VARMEBEHANDLING

Varmarbetsstél levereras vanligen i mjukglédgat
utférande. Efter maskinbearbetningen maste
verktyget virmebehandlas for att fa optimal
varmhallfasthet, anlpningsbestandighet, seghet
och duktilitet.

Stalets egenskaper efter vairmebehandling upp-
nas genom kontroll av austenitiseringstempera-
turen, austenitiseringstiden, kylningshastigheten
vid hdrdning och anlépningstemperaturen.

En hog austenitiseringstemperatur har en
positiv inverkan pa anldpningsbestidndigheten och
bestiandigheten mot mjuknande, vilket i sin tur
motverkar sprickbildningen genom termisk ut-
mattning. Hos Uddeholm Orvar Supreme, Udde-
holm Orvar Superior och Uddeholm QRO 90
Supreme kan dessa egenskaper darfor forbattras
genom austenitisering vid 1050°C i stillet for vid
1020°C. For Uddeholm Vidar Superior giller
1000°C istdllet for 980°C och for Uddeholm
Dievar 1030°C istillet for 1000°C.

A andra sidan reduceras segheten och duktili-
teten vid austenitisering vid hdga temperaturer
genom att man &kar kornstorleken och fram-
kallar en storre risk for utskiljning av korngrans-
karbider vid hardning. Férfarandet bor darfor
endast anvdndas for mindre verktyg, insatser och
karnor.

En hogre hardhet efter virmebehandling har pa
samma sdtt en gynnsam inverkan pa motstandet
mot varmsprickbildningen. Den bér dock inte
overstiga 50 HRC vid pressgjutning av aluminium

och 46 HRC vid pressgjutning av midssing. Risken
for sprickbildning och totalhaveri 6kar med den
hogre hardheten p g a den reducerade segheten.
Tack vare den foérbéttrade seghetsnivan hos
Uddeholm Dievar, Uddeholm Vidar Superior och
Uddeholm Orvar Supreme, Uddeholm Orvar
Superior minskas emellertid risken for totalhaveri
betydligt.

Kylningshastigheten vid hardning har mycket
stor betydelse for verktygslivslingden. En lag
kylningshastighet ger den bésta dimensions-
stabiliteten, men risken fér ogynnsamma hard-
strukturer 6kar. Pa sa vis kommer en alltfor lag
kylningshastighet vid hardning att minska stalets
brottseghet.

En hogre kylningshastighet, t ex vid anvdndning
av saltbad eller vakuum med &vertryck vid kyl-
ningen, ger en bittre hdrdstruktur och diarmed
langre livslangd hos verktyget.

Den ridtta balansen maste finnas mellan den
minskade justeringskostnaden (mindre bearbet-
ning), som en lagre kylningshastighet medfér, och
den bittre livslingden hos verktyget, som framjas
av en hogre kylningshastighet (hogre seghet). | de
allra flesta fall ar en hogre kylningshastighet att
foredra om man betraktar totalekonomin fér
verktyget.

Avkolning och kraftig uppkolning kan orsaka
for tidig varmsprickbildning.

Verktyget bor anlopas direkt da temperaturen
vid hardning har sjunkit till 50-70°C. En dubbel
anlépning ar nédvandig for att erhalla en tillfreds-
stdllande mikrostruktur. Anldpningstemperaturen
viljs beroende pa 6nskad hardhet pa verktyget.
En tredje anl6pning vid nagot ligre temperatur
gors i samband med oxideringen av verktyget,
vilket normalt rekommenderas for pressgjut-
ningsverktyg.

Detalj i aluminium for bilindustrin.
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DIMENSIONSSTABILITET

FORMFORANDRINGAR EFTER
HARDNING OCH ANLOPNING
AV VERKTYGET
Da ett pressgjutningsverktyg hirdas och anléps
upptrader normalt en viss formférandring.
Detta dr vilkdnt och det ar normal praxis att
lamna en viss bearbetningsman pa verktyget for
hardningen. Detta gor det mojligt att efter hard-
ning och anlépning justera verktyget till korrekt
matt genom hoghastighetsbearbetning, gnistbear-
betning och slipning etc.
Formférandringen orsakas av spanningar i
materialet och kan uppdelas i:
* bearbetningsspanningar

* vdarmespanningar

» omvandlingsspanningar

Verktyg i aluminium
for bilindustrin.
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BEARBETNINGSSPANNINGAR

Denna typ av spanningar alstras under maskin-
bearbetning som svarvning, frasning och slipning
av verktyget.

Om spdnningar har byggts upp i ett verktyg,
utléses de i samband med varmning. Varmningen
ger en séankt hallfasthet, varvid spanningar utléses
genom lokal deformation. Detta kan leda till en
formférandring. For att undvika att kraftiga form-
forandringar uppstar, i samband med varmning vid
hdrdning, bér en extra virmningsoperation
(avspanningsglodning) utforas efter grovbearbet-
ning. Eventuell formfériandring kan da justeras i
samband med finbearbetningen fére hardningen.

VARMESPANNINGAR

Dessa spéanningar bildas da ett verktyg virms
eller kyls. De 6kas om uppvarmningen sker
snabbt eller olikformigt. Vid varmningen 6kas
stalets volym. En ojamn varmning kan ge lokala
volymaokningar som leder till spanningar och
formférandringar.

Som ett alternativ vid stora eller komplexa
verktyg kan uppvarmningen goras i steg (for-
varmningssteg) for att fa en temperaturutjgamning
i verktyget. Man skall alltid strava efter att virma
upp sa langsamt att temperaturen hela tiden ar
praktiskt taget lika i hela verktyget.




Vad som sigs betraffande upphettning giller dven
vid avkylning. Ocksa vid kylningen kan mycket
kraftiga spanningar uppsta. Dock maste en till-
rackligt hog kylhastighet anvindas for att egen-
skaperna i verktyget skall bli goda. For att ut-
jamna varmespanningarna vid hardning rekom-
menderas darfér etapphardning.

OMVANDLINGSSPANNINGAR

Denna typ av spanningar uppstar da strukturen
omvandlas i stilet. Orsaken dr att de tre aktuella
strukturtyperna — ferrit, austenit, martensit —
har olika volym. Stérst inverkan har omvand-
lingen fran austenit till martensit. Denna ger en
volymdkning.

En mycket kraftig och ojamn kylning kan ocksa
lokalt bilda martensit, vilket leder till en lokal
volymékning och spanningar som f6ljd. Dessa
spanningar kan da ge upphov till formférandringar
eller t o m sprickor i verktyget.

Mer information betréffande formférandringar
vid hdrdning och anl6pning av Uddeholm Dievar,
Uddeholm Vidar Superior, Uddeholm Orvar
Supreme, Uddeholm Orvar Superior och Udde-
holm QRO 90 Supreme kan erhillas i produkt-
broschyrerna for respektive stalsort.

YTBEHANDLING

Ytbehandling som olika nitrerférfaranden kan ha
en gynnsam inverkan, som motstand mot erosion
och palédning, pa vissa delar av ett pressgjut-
ningsverktyg t ex utstotare, ingjutskammare,
karnor, mindre insatser, munstycken och spridare.

Andra ytbehandlingsférfaranden som visat sig
ha en gynnsam inverkan pa framférallt kdarnor ar
CVD- och blacknite-processerna.

Olika stal ar olika limpade for ytbehandling
beroende pa deras kemiska sammansittning.

Dievar, Vidar Superior, Orvar Supreme och
QRO 90 Supreme &r alla limpade for ovan
namnda ytbehandlingar.

SVETSBARHET

| manga fall ar det viktigt att kunna svetslaga ett
pressgjutningsverktyg. Svetslagning av verktygsstal
medfor alltid risk for sprickor, men om man ar
forsiktig, véljer rdtt tillsatsmaterial och har ett
lampligt svetsningsforfarande, kan man na goda
resultat.

Allmant giller foljande:

FOGBEREDNING

For att undvika bindfel och porer i svetsen p g a
smuts och fett maste verktyget vara val rengjort
pa de ytor som skall svetsas upp. Fogen skall ha
en fasvinkel pa minst 30° (fogvinkel 60°) och
fogbotten skall vara val rundad. Bredden pa fog-
botten bor vara minst elektrodens diameter
(holjet inrdknat) plus 1 mm.

SVETSNING AV
MJUKGLODGAT MATERIAL

1 Anvand en forhojd arbetstemperatur pa min
325-375°C.

2 Svetsa verktyget vid denna temperatur, men lat
inte temperaturen i verktyget sjunka under
325°C. Max mellanstrangstemperatur 475°C.

For att halla en jamn och lamplig temperatur
under svetsférloppet rekommenderas en isolerad
lada med termostatiskt styrda uppvarmnings-
element.

3 Langsam svalning efter svetsning 20—40°C/h for
de forsta tva timmarna och sedan fritt i luft.

4 Mjukglodga direkt efter svetsning.

SVETSNING AV
HARDAT OCH ANLOPT MATERIAL

1 Anvind en férhojd arbetstemperatur pa min
325-375°C.

2 Svetsa verktyget vid denna temperatur, men lat
inte temperaturen i verktyget sjunka under
325°C. Max mellanstrangstemperatur 475°C.

For att halla en jamn och lamplig temperatur
under svetsforloppet rekommenderas en isolerad
lada med termostatiskt styrda uppvarmnings-
element.

3 Langsam svalning efter svetsning 20—40°C/h for
de forsta tva timmarna och sedan fritt i luft.

4 Anl6p verktyget ca 25°C under tidigare anvind
anlépningstemperatur. Anlépningstid 2 timmar.

TILLSATSMATERIAL

Uddeholm QRO 90 Weld, Uddeholm QRO 90
TIG-Weld eller Uddeholm Dievar TIG-Weld.
For ytterligare information om svetsning se
Uddeholms broschyr ”Svetsning av verktygsstal”.
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Verktygslivslangd

Livslangden pa pressgjutningsverktyg varierar
kraftigt beroende pa den pressgjutna detaljens
storlek och utseende, typ av gjutlegering och
verktygets vard och underhall.

Genom lamplig behandling fére och under
pressgjutningen kan verktygets livslangd 6kas.
* Lamplig forvarmning
* Ritt kylning
* Ytbehandling

* Avspanningsanlopning

LAMPLIG FORVARMNING

Den forsta kontakten mellan ett kallt press-
gjutningsverktyg och den smilta gjutmetallen
innebdr en kraftig virmechock for verktygs-
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materialet. Sprickbildning kan bérja redan vid
forsta skottet och snabbt leda till totalhaveri.

Det ar alltsa viktigt att temperaturskillnaden
mellan verktygsytan och den smilta metallen inte
blir for stor. Darfér rekommenderas alltid
forvarmning.

Valet av forvarmningstemperatur ar beroende
av typen av gjutlegering men ligger normalt mellan
150 och 350°C. Diagrammen illustrerar inom
vilket omrade materialet bor férvdarmas. Det ar
viktigt att inte forvarma till for hég temperatur
eftersom verktyget da kan bli fér varmt under
pressgjutningen med nedl&pning som foljd.
Observera att tunna flansar blir varma mycket
snabbt.

Foljande forvarmningstemperaturer rekommen-
deras:

Tennlegeringar,

Blylegeringar 100-150°C
Zinklegeringar 150-200°C
Magnesiumlegeringar,

Aluminiumlegeringar 180-300°C
Kopparlegeringar 300-350°C

Det dr viktigt med en jamn och férsiktig upp-
viarmning. Termostatiskt styrda uppvarmnings-
system rekommenderas.

Vid férvarmning bér kylmedel tillfras gradvis,
sa att ett jamviktstillstand uppnas. All chock-
kylning skall undvikas.

Verktyg med insatser maste varmas sakta, sa
att insatser och hallarmaterial hinner med i
temperaturstegringen och utvidgar sig likformigt.

RATT KYLNING

Verktygets temperatur styrs dels av kylmedlet,
vatten eller olja, dels av smérjmedlet pa form-
ytan.

For att minska risken fér varmsprickbildning
kan kylmedlet forvarmas till ca 50°C. Lagre
medeltemperatur an +20°C &r inte att rekom-
mendera. Vid lingre uppehall dn ett par minuter
bor kylmedelsflédet, under pressgjutning, reg-
leras sa att verktyget inte kyls ned for mycket.
Termostatstyrda kylsystem rekommenderas.



YTBEHANDLING

For att undvika direkt kontakt mellan gjutmetall
och formrumsyta ar det viktigt att smorjmedlet
faster ordentligt pa verktygsytan. Ett nytt eller
nyreparerat verktyg bor inte ha en glatt, metallisk
yta. Det dr darfor lampligt att beldgga verktygs-
ytan med ett tunt oxidskikt, som ger ett gott
faste for smorjmedlet under inkdrningen.

Verktygsytan kan oxideras genom upphettning
till ca 500°C under 1 timme med efterféljande
kylning i luft. Aven uppvarmning i angatmosfir
(500°C under 30 minuter) ger ett bra oxidskikt.

For att avlagsna de avlagringar av smérjmedel
som uppstar efter en tids drift rekommenderas
blastring av formrumsytan. Vidare inféres tryck-
spanningar i ytskiktet, vilket delvis utjdmnar de
dragspanningar som orsakar varmsprickbild-
ningen.

Delar som utsitts for nétning och friktion,

sasom utstotare och ingjutskammare kan nitreras
genom olika nitrerférfaranden for 6kad livslangd.

Verktyg for pressgjutning av mdssing.

AVSPANNINGSANLOPNING

De omvixlande temperaturstegringarna och
-sankningarna, av verktygets yta under press-
gjutningen, kan medféra att restspanningar ut-
vecklas i ytzonen. Dessa dr, i de flesta fall, drag-
spanningar och underlittar saledes varmsprick-
bildning.

Ett satt att utldsa spanningarna i ytskiktet och
ddrmed oOka verktygets livslangd ar att av-
spanningsanlopa verktyget vid lampliga tidpunkter.
En forsta avspanningsanlopning ar att rekommen-
dera redan efter inkdrningsperioden. Och sedan
efter 1 000-2 000 och 5 000-10 000 skott. Dar-
efter upprepas avspanningsanlopningen efter
perioder pa 10 000-20 000 skott s lange inget
tydligt varmsprickmonster blir synligt pa verk-
tygets yta. En omfattande sprickbildning utléser
namligen restspanningar och avspanningsanlop-
ning av ett verktyg, som redan skadats av varm-
sprickor, kommer inte att ha nagon effekt.

Avspidnningsanlopning utfores vid ca 25°C lagre
temperatur dn den hdgsta anlépningstemperatur,
som tidigare anvants. Tva timmars halltid vid tem-
peratur ar tillracklig.

UDDEHOLMS STAL FOR PRESSGJUTNING
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Hoga temperaturtoppar och snabb kylning dkar
risken. Resultatet blir da ett sprickmonster, som
tydligt framgar av nedanstiende foto.

Krav pa formstalet
for pressgjutning

Pressgjutningsverktyg utsatts for hdga tempera-
turer och stora mekaniska pakanningar. Detta
medfor att livslangden hos sadana verktyg kan bli
relativt begransad. Begransande faktorer ar:

* varmsprickbildning

* korrosions- och erosionsskador
* sprickbildning (totalhaveri)

* intryckningar (lag hallfasthet)

Verktygets livslangd ar i hog grad avhingig arbets-
temperaturen d v s gjutmetallens temperatur.
Livslangden kan ocksa variera avsevart beroende
pa utformningen av den gjutna produkten, yt-
finishen, produktionstakten, processkontrollen,
verktygets utformning, material, virmebehandling
och ytbehandling samt kvalitetskraven pa den
gjutna produkten.

Under de senaste 15 aren har manga anstring-
ningar gjorts for att forsta mekanismerna vid
termisk utmattning i samband med pressgjutning
och att relatera bestindigheten mot varm-
sprickbildning till materialets grundegenskaper.
For detta andamal har Uddeholm byggt en spe-
ciell anordning fér simulering av skadeférloppet
vid termisk utmattning. Syftet med dessa an-
strangningar ar att forbattra och utveckla verk-
tygsmaterial och detta har resulterat i stalen
Uddeholm Dievar, Uddeholm Vidar Superior,
Uddeholm Orvar Supreme, Uddeholm Orvar
Superior och Uddeholm QRO 90 Supreme.

VARMSPRICKBILDNING

Varmsprickbildning innebdr en gradvis spricktill-
vaxt orsakad av termiska spanningar fran manga
temperaturcykler. Det ar ett mikrofenomen i ett
tunt ytskikt. Vid pressgjutning utsitts formstalet
omvixlande for upphettning och avkylning. Detta
innebdr att stora spanningar utvecklas i ytskiktet
hos materialet, vilket sa smaningom leder till ter-
miska utmattningssprickor s k varmsprickbildning.

Zink ~800 ~430 Erosion 0.5-2 million 0.5-2 million

Magnesium ~1200 ~650 Varmsprickor 100 000 50 000
Sprickbildning till till
Erosion 400 000 200 000
Intryckningar

Aluminium ~1300 ~700 Varmsprickor 60 000 40 000
Sprickbildning till till
Erosion 200 000 150 000
Intryckningar

Koppar/ ~1780 ~970 Varmsprickor 5000 1000

Missing Intryckningar till till
Erosion 50 000 5000
Sprickbildning
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FAKTORER AV BETYDELSE FOR
VARMSPRICKBILDNING
Varmsprickor harrér fran en kombination av
termiska dragspanningar (p g a temperatur-
vixlingar) och plastisk t&jning. Varmsprickbildning
forhindras om nagon av dessa faktorer saknas.
Det ar framst dragspanningarna som inverkar pa
uppkomsten och tillvixten av varmsprickor.
Foljande faktorer paverkar graden av
varmsprickbildning:
* Verktygets temperaturcykel
Férvarmningstemperatur
Maximal yttemperatur
Halltiden vid maximal temperatur

Kylningshastighet

* Verktygsmaterialets grundegenskaper
Termisk utvidgningskoefficient
Varmeledningsférmaga
Varmstrackgrans
Anl6pningsbestindighet
Kryphallfasthet
Duktilitet

* Anvisningar
Halkal, radier och hérn
Ytbeskaffenhet

VERKTYGETS TEMPERATURCYKEL

FORVARMNINGSTEMPERATUR

Det ar vdsentligt att temperaturskillnaden mellan
ytan hos formrummet och den smilta metallen
inte ar for stor. Av denna anledning rekommen-
deras alltid férvarmning.
Férvarmningstemperaturen bor vara minst
180°C for aluminiumpressgjutning. Verktygs-
stalets brottseghet vid denna temperatur ar
nastan dubbelt sa hég som vid rumstemperatur.

MAXIMAL YTTEMPERATUR

Den maximala temperaturen i formrummets
ytskikt har stor betydelse for varmsprickbildning.
Upp till 600°C ar pafrestningarna mattliga, medan
risken for varmsprickbildning 6kar kraftigt vid
temperaturer 6ver 600°C. Formrummets maxi-
mala yttemperatur bestims huvudsakligen av
forvarmningstemperaturen, gjutmetallen,

gjuttemperaturen hos den flytande metallen,
formrummets utformning samt de termiska egen-
skaperna hos verktygsmaterialet.

HALLTID VID MAXIMAL TEMPERATUR

Okad halltid vid den maximala temperaturen
innebér 6kad risk for dveranlépning av verktygs-
materialet. Denna reduktion av hillfastheten
medfor ett forsamrat motstand mot mekanisk
och/eller termisk belastning.

KYLNINGSHASTIGHETEN

Ytskiktets kylningshastighet har ocksa stor
betydelse. Snabbare kylning ger storre spanningar
och leder till varmsprickbildning i ett tidigare
skede. Valet av kylmedel &r vanligen en kompro-
miss mellan 6nskad verktygslivslangd och produk-
tionstakt. Pa senare tid har de flesta pressgjutare
av miljoskal gatt 6ver fran olje- till vattenbaserade
smorjmedel. Detta har i en del fall medfort att
verktygens livslangd minskat med 20%.

VERKTYGSMATERIALETS
GRUNDEGENSKAPER

TERMISK UTVIDGNINGSKOEFFICIENT

Lag termisk utvidgningskoefficient innebar laga
termiska spanningar. For verktygsstal dar det dock
mycket svart att i ndgon namnvard utstrackning
paverka den termiska utvidgningen, t ex genom
legering.

VARMELEDNINGSFORMAGA

Hog varmeledningsférmaga minskar verktygets
termiska gradienter och dirmed minskas de
termiska spanningarna. Varmeledningsférmagan
paverkas av verktygsstalets sammansittning.

VARMSTRACKGRANS

Hog varmstriackgrans motverkar varmsprickor,
eftersom den plastiska tojningen som uppkom-
mer vid temperaturvixlingar minskas.

ANLOPNINGSBESTANDIGHET

Skada genom varmsprickbildning forvirras om
verktygsmaterialet mjuknar da det utsitts for
hoga temperaturer (varmstrackgransen sanks).
Det ar darfor av stor vikt att verktygsstalet har
ett bra motstand mot mjuknande vid hég tem-
peratur.

UDDEHOLMS STAL FOR PRESSGJUTNING



KRYPHALLFASTHET

Mjuknandet av ett varmarbetsstal vid exponering
for hog temperatur paverkas i hog grad av meka-
nisk spanning. Vid pressgjutning utsitts verktygs-
materialet for saval hog temperatur som meka-
nisk spanning. Experiment har visat att varm-
sprickor kan uppkomma genom cyklisk mekanisk
belastning vid konstant temperatur. | allméanhet ar
hog varmstrackgrans och hog anldpningsbestan-
dighet forenlig med god kryphallfasthet.

DUKTILITET

Verktygsmaterialets duktilitet dr ett matt pa dess
formaga att motsta plastisk tojning utan att brott
(sprickbildning) intréffar. Duktiliteten hos verk-
tygsmaterialet dr av storsta betydelse vid upp-
komsten av varmsprickor, medan den betyder
mindre vid den fortsatta tillvixten av sprickorna.
Hog duktilitet ger 6kat motstand mot varm-
sprickbildning vid en given temperaturcykel och
given varmstrackgrans.

Duktiliteten bestdms av slaggnivan i verktygs-
stilet samt graden av segring, d v s stélets renhet
och homogenitet. Uddeholms verktygsstal for
pressgjutningsandamal framstills darfor pa ett
speciellt sitt, som i hog grad forbittrar stilens
duktilitet. Bl a utnyttjas avancerade smaltnings-
och raffineringsmetoder, vdl kontrollerad smid-
ning och speciell virmebehandling fér att erhélla
homogen mikrostruktur. Dessa processer ger
forbattrad duktilitet och seghet, vilket marks
framfor allt i centrum av de grova sektionerna
som utnyttjas for storre pressgjutningsverktyg.

ANVISNINGAR

HALKAL, RADIER OCH HORN

Geometrisk anvisning samt 6kade termiska
gradienter leder till att spanningar och tdjningar
tilltar vid kanter, hal och hérn. Detta betyder att
varmsprickor uppkommer tidigare vid dessa
stillen an pa plana ytor. Samverkan mellan kanter
och varmsprickor 6kar risken for totalhaveri av
verktyget.

YTBESKAFFENHET

Ojamnheter i ytan sasom sliprepor och dylikt
paverkar enbart uppkomsten av varmsprickor,
inte tillvaxten.
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Inom det rekommenderade slipomradet 220—
600 mesh saknar ytbeskaffenheten betydelse for
varmsprickbildningen. En férdel med en inte allt-
for finpolerad yta, t ex sandbléstrad eller oxide-
rad, ar att smorjmedlet fister bittre och blir
jamnare fordelat (battre sldappningsegenskaper).
Detta ar sarskilt viktigt vid inkdrningen av ett
nytt verktyg.

KORROSIONS- OCH EROSIONSSKADOR

KORROSION ORSAKAD AV METALLSMALTAN

Korrosion i pressgjutningsverktyg ér en féljd av
att verktygsytan exponeras for metallsmiltan.
Om verktygsytan saknar ett skyddande skikt
kommer en diffusion att ske i bada riktningarna
mellan t ex aluminiumsmaltan och verktygsytan.
Eftersom verktygets sammansittning till ca 90%
bestar av jarn, kommer jarnet att bli det domi-
nerande elementet till smdltan och t ex alumi-
nium fran aluminiumsmaltan till verktygsytan.
Detta leder till upplésning av stalet och att inter-
metalliska faser bildas pa verktygsytan. En kraftig
uppkomst av intermetalliska faser leder ofta till
en palédning av gjutmetallen pa verktygsytan.
Uddeholm har undersékt bendgenheten for
korrosion fran olika pressgjutningslegeringar.

FAKTORER SOM PAVERKAR KORROSIONEN
Flera faktorer ar av betydelse for uppkomsten av
korrosion i formverktyget:

* gjutmetallens temperatur

* gjutmetallens sammansattning

* formverktygets utformning

* ytbehandling

GJUTMETALLENS TEMPERATUR

Olika gjutlegeringar har olika kritiska tempera-
turer daréver korrosionsangreppen okar kraftigt.

Korrosionsgrad
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For zink bérjar en kraftigare reaktion med stal
vid en temperatur av ca 480°C. Aluminium har
sin kritiska temperatur omkring 720°C. For
kopparlegeringar tycks det inte finnas nagon
direkt kritisk temperatur, men korrosionen 6kar
sakta med temperaturen.

Palédningsproblem pa kdrna.

GJUTMETALLENS SAMMANSATTNING

Rena metallsmiltor angriper verktygsmaterialet
mycket snabbare an handelslegeringar. Detta
giller for bade zink (Zn) och aluminium (Al).
Vidare giller att korrosion i verktygsytan ékar da
aluminiumsmaltan innehaller lag jarnhalt.

FORMVERKTYGETS UTFORMNING

Formverktygets utseende har ocksa betydelse
for korrosionsrisken. Om smilt metall pressas in
med fér hog hastighet kan smérjmedlet pa form-
rumsytan spolas bort. For hég hastighet orsakas
vanligen av att inloppskanalen utformats felaktigt.

Erosionsskador.
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YTBEHANDLING

Ytbehandling av formstalet har diremot stor
betydelse. Om metallisk kontakt mellan stal och
smilta kan undvikas minskar korrosionsriskerna
avsevart.

Ett bra skydd fas av ett oxidskikt pa formrums-
ytan. Olika nitrerforfaranden och andra ytbe-
handlingar ger ocksa ett bra skydd.

Materialférlust

. Icke oxiderad yta
mg/cm?

y Oxiderad yta

| ORVAR
100071 supREME
800 | 48 HRC  ALUMINIUM

735°C
s
ZINK

w00 | 500°C
200 |

EROSION ORSAKAD AV METALLSMALTAN

Erosion dr en form av varmmekanisk nétning av
verktygsytan och beror till storsta delen pa
smaltans rorelse.

Erosionsskadorna styrs till stor del av smiltans
hastighet, temperatur och sammansittning. Vid
aluminiumpressgjutning sigs hastigheter dver
55 m/s in i verktyget patagligt 6ka ersosions-
skadorna.

En hog temperatur pa smaltan paverkar ocksa
resultatet negativt eftersom verktygsytan littare
I6ps ner. Harda partiklar som inneslutningar och
utskilda harda kiselpartiklar hos hypereutektoida
aluminiumsmaltor med 6ver 12,7 viktprocent
kisel 6kar risken for erosionsskador.

Ofta har vi en kombinationseffekt av bade
korrosion och erosion i verktyget. Vilken typ
som dominerar beror i stort sett pd smiltans
hastighet. Vid hoga hastigheter dominerar alltid
erosionsskadorna. Verktygsmaterial med bra
anlopningsbestindighet och hog varmhardhet ar
att féredra.



SPRICKBILDNING — TOTALHAVERI

Sprickbildning orsakas ofta av en tillfallig termisk
eller mekanisk dverbelastning och utgér en vanlig
orsak till kort livslangd hos pressgjutningsverktyg.

Segheten i ett formverktyg kdnnetecknas av
dess formaga att kunna ta upp dragspanningar
utan att brista vid nagon anvisning. Segheten ar
beroende av bade materialet och virmebehand-
lingen.

Eftersom de mekaniska och termiska spanning-
arna i ett pressgjutningsverktyg fordelar sig i alla
riktningar maste dven verktygets seghet beaktas i
dessa riktningar — langd-, tvar- och tjockleks-
riktningarna.

Genom en speciell processteknik har Udde-
holm Dievar, Uddeholm Vidar Superior, Udde-
holm Orvar Supreme, Uddeholm Orvar Superior
och Uddeholm QRO 90 Supreme fatt nistan helt
isotropiska mekaniska egenskaper.

BROTTSEGHET HOS STALEN UDDEHOLM
DIEVAR OCH UDDEHOLM ORVAR SUPREME
Materialets formaga att motsta spanningar utan
att brista vid skarpa anvisningar kallas brott-
seghet.

Brottsegheten hos Uddeholm Dievar, Udde-
holm Orvar Supreme vid olika hardheter framgar
av nedanstaende diagram.

Brottseghet, K|c

INTRYCKNINGAR

Intryckningar i delningsplan eller formrum beror
i regel pa for lag varmhallfasthet.

Vid férhéjd temperatur minskar stélets hallfast-
het och dirmed dess hardhet. Detta innebr, att
risken for intryckningar pa varmarbetsverktyg
Okar med arbetstemperaturen. Bade lasnings-
trycket pa formhalvorna och insprutningstrycket
ar sa pass hoga, att en viss varmhillfasthet kravs.
Detta giller speciellt vid pressgjutning av alumi-
nium-, magnesium- och kopparlegeringar.

MPa(m)"?2
UDDEHOLM ‘ UDDEHOLM
100 7 ORVAR SUPREME ‘ DIEVAR )
80 i
60 |
40 ‘ |
20 i —]
Brottsegheten vid rums-
| temperatur (stdngcentrum
‘ och tjockleksriktning).
44 45 46 48 44 48 49 HRC
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Verktygsekonomi

Den 6kade medvetenheten om betydelsen av
verktygsprestanda for totalekonomin vid press-
gjutning har resulterat i begreppet ”supreme-
kvalitet” vad giller verktygsstal.

Eftersom verktygskostnaden endast utgor
10-20% av den totala kostnaden fér en firdig
pressgjuten detalj i aluminium, ar det sjdlvklart att
ett verktygsmaterial med hog kvalitet skall an-
vandas.

De avgorande faktorerna for verktygslivs-
langden vid pressgjutning ar verktygsmaterialet,
dess virmebehandling samt styrningen av
pressgjutningsprocessen. Verktygsstalet utgdr
5-15% av den totala verktygskostnaden medan
varmebehandlingen upptar ca 5-10%. ”’Kostnads-
isberget” illustrerar vil stalets kostnad i for-
hallande till den totala verktygskostnaden under
verktygets livslangd.

Ett antal stalspecifikationer har tagits fram
under de senaste 20 aren, dar malet ar att for-
sakra en hog materialkvalitet for pressgjutnings-
verktyg. De flesta stiller krav pa kemisk analys,
slaggrenhet, mikrosegring, mikrostruktur, hardhet,
kornstorlek samt avsaknad av porer. | vissa fall
bor dven mekaniska egenskaper provas.

En av de mest avancerade specifikationerna
som finns idag ar ”Premium Quality H13 Steel
Acceptance Criteria for Pressure Die Casting

Dies # 207-2008” utgiven av North American
Die Casting Association (NADCA).

Ytterligare forbdttringar av verktygsekonomin
vid pressgjutning kommer att nas via férbittrade
specifikationer f6r vairmebehandlingen.

Varmebehandlingen maste kontrolleras sa att
oacceptabla dimensionsférandringar undviks sam-
tidigt som en optimal kombination av hardhet
och seghet uppnas. Harvid ar austenitiserings-
temperaturen och kylningshastigheten vid hard-
ning av stor betydelse.

Den totala verktygsekonomin paverkas dven av
produktionsatgirder sasom ordentlig férvarm-
ning av verktyget samt avspanningsanlopning vid
specificerade tidpunkter. Dessutom kan skador
uppkomna genom varmsprickbildning, korrosion
och erosion lindras med lamplig ytbehandling av
verktyget. Mgjligheter till underhall av press-
gjutningsverktyg under drift har 6kat pa senare
tid tack vare nya svetsmetoder och férbattrad
tillganglighet av [ampliga tillsatsmaterial.

Alla som ingar i kedjan — staltillverkaren,
verktygstillverkaren, virmebehandlaren och
pressgjutaren — kanner till att stora variationer i
kvalitetsniva kan férekomma vid varje steg i verk-
tygets tillverknings- och livscykel. Optimala resul-
tat kan endast erhallas genom att man for alla
delmoment stiller krav pd, och ar beredd att
betala for, en hog kvalitetsniva.

- A
MATERIALKOSTNAD . 1

" PRODUKTIONS- OCH
UNDERHALLSKOSTNADER

svetsning

rengoring

skrot

iy 1‘ )
4 produk

forvarmning

vsrmEbehandHng

nsfb\’\“ster reparationer

instéllningar

' leveransforseningar
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Produktprogram fér pressgjutning

ALLMANT

UDDEHOLMS
VERKTYGSSTAL

DIEVAR

UNIMAX

ORVAR SUPREME/
ORVAR SUPERIOR

VIDAR SUPERIOR

QRO 90 SUPREME

QRO 90 HT

IMPAX SUPREME

UDDEHOLMS
HALLARSTAL

HOLDAX

Patenterat Cr-Mo-V-legerat varmarbetsstidl med god varmhillfasthet och
mycket god seghet och hirdbarhet. Rekommenderas i verktyg dar sprick-
problem och termisk utmattning féreligger. Rekommenderas i medelstora
och stora verktyg for pressgjutning av aluminium. Uppfyller kraven enligt
NADCA #207-2008.

Ett premium Cr-Mo-V legerat stil med god seghet och duktilitet vid hardhet
upp till 58 HRC.

Premium Cr-Mo-V-legerade varmarbetsstal med hog bestindighet mot
sprickbildning. Tillverkade genom en speciell smiltnings- och raffinerings-
teknik for att ge mekaniska egenskaper med god isotropi. Rekommenderas
for pressgjutningsverktyg, kirnor och insatser utsatta for héga tryck och
avsedda for zink-, magnesium- och aluminiumlegeringar. Uppfyller kraven
enligt NADCA #207-2008.

Ett premium Cr-Mo-V-legerat varmarbetsstal (H11 mod.) med hog bestan-
dighet mot sprickbildning. Uppfyller kraven enligt NADCA #207-2008.

Ett patenterat varmarbetsstal som pa ett unikt siatt kombinerar hég varm-
hallfasthet med god anl6pningsbestindighet. QRO 90 Supreme har en
mycket hog bestindighet mot termisk utmattning. Rekommenderas till verk-
tyg for pressgjutning av aluminium- och kopparlegeringar under hégt tryck.

Ett seghdardat QRO 90 Supreme-stal i hardhet 37—41 HRC speciellt
lampligt for karnor.

Ett seghdrdat Cr-Ni-Mo-legerat stal med leveranshardhet ~310 HB. Lampligt
i pressgjutningsverktyg for zink, bly och tenn.

Ett seghdrdat stal med mycket god skdrbarhet for hoghallfasta fastplattor,
hallarmaterial och stodplattor.
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Uddeholm QRO 90 HT for tillverkning av kdrnor.
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KEMISK SAMMANSATTNING

LEVERANS-
UDDEHOLMS RIKTANALYS % } HARDHET
VERKTYGSSTAL SS (AISI) C Si Mn Cr Mo A Ovrigt Brinell
DIEVAR - 0.35 02 05 50 23 06 - ~160
UNIMAX - 0.50 02 05 50 23 05 - ~185
ORVAR SUPREME 2242 0.39 10 04 52 14 09 - ~180
(H13)
ORVAR SUPERIOR 2242 0.39 10 04 52 14 09 - ~180
(H13)
VIDAR SUPERIOR - 0.36 03 03 50 13 05 - ~180
(H11 mod.)
QRO 90 SUPREME - 0.38 03 08 26 23 09 Mikro-
leg. ~180
IMPAX SUPREME - 0.37 03 14 20 02 - Ni 1.0 ~310
(P20 mod.)
UDDEHOLMS
HALLARSTAL
HOLDAX - 0.40 04 15 19 02 - $0.07 ~310
(4140 mod.)
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JAMFORELSE AV EGENSKAPER

ANLOPNINGS-
UDDEHOLMS = 123 /\\ol[eR VARMSTRACK- HARD-
VERKTYGSSTAL B33l GRANS DUKTILITET SEGHET BARHET
DIEVAR [ [ ] [ [ [ ]
UNIMAX [ [ [ [ [
ORVARSUPREME W | I [ [ [ ]
ORVAR SUPERIOR Wl | I [ ] [ [ ]
VIDAR SUPERIOR W | [ ] [ [
QRO90SUPREME W | [ ] [ ] [ | [

Jdmforelse av kritiska egenskaper hos varmarbetsstdl (ju ldngre stapel desto bdttre egenskap).
Alla stadl har testats i hardhet 44—46 HRC, férutom Uddeholm Unimax som testats i 54—-56 HRC.

JAMFORELSE AV MOTSTAND MOT SKADEMEKANISMER

SPRICK-
el el S| VARMSPRICK-  BILDNING INTRYCK-
\ U (-3 7:\M BILDNING (HAVERI) EROSION NINGAR
DIEVAR | [ [ [
UNIMAX [ [ [ ] |
ORVARSUPREME N | ] [ ] .
ORVAR SUPERIOR W | [ ] |
VIDAR SUPERIOR Wl | [ [ [
QRO 90SUPREME W | [ | [ ] [

Jdmforelse av motstdnd mot olika skademekanismer (ju ldngre stapel desto bdttre motstand).
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Material- och hardhetsrekommendationer

VERKTYGSDEL

FASTPLATTOR,
HALLARMATERIAL,
STODPLATTOR

FORMPLATTOR,
FORMINSATSER

FASTA INSATSER,
KARNOR

RUNDA KARNOR

SPRIDARDELAR

MUNSTYCKE

UTSTOTARE

CYLINDER,
KOLV

TENN/BLY/ZINK

ALUMINIUM/MAGNESIUM

KOPPAR/MASSING

HOLDAX
(seghérdat) ~310 HB
IMPAX SUPREME
(seghérdat) ~310 HB

HOLDAX
(seghérdat) ~310 HB
IMPAX SUPREME
(seghérdat) ~310 HB

HOLDAX
(seghérdat) ~310 HB
IMPAX SUPREME
(seghérdat) ~310 HB

IMPAX SUPREME DIEVAR QRO 90 SUPREME
~310 HB 44-50 HRC 40-46 HRC
ORVAR SUPREME ORVAR SUPREME ORVAR SUPREME
ORVAR SUPERIOR ORVAR SUPERIOR ORVAR SUPERIOR
46-52 HRC VIDAR SUPERIOR 40—46 HRC
UNIMAX 42-48 HRC
52-56 HRC UNIMAX*
ORVAR SUPREME DIEVAR QRO 90 SUPREME
ORVAR SUPERIOR 46-50 HRC 40—46 HRC
46-52 HRC ORVAR SUPREME

ORVAR SUPERIOR

VIDAR SUPERIOR

44-48 HRC

QRO 90 SUPREME

42-48 HRC
ORVAR SUPREME QRO 90 SUPREME* QRO 90 SUPREME
46-52 HRC 44-48 HRC 42-46 HRC

QRO 90 HT* QRO 90 HT
ORVAR SUPREME ORVAR SUPREME QRO 90 SUPREME
48-52 HRC ORVAR SUPERIOR 42-46 HRC

46-48 HRC

QRO 90 SUPREME

44-46 HRC
STAVAX ESR ORVAR SUPREME QRO 90 SUPREME
40-44 HRC ORVAR SUPERIOR 40—44 HRC
ORVAR SUPREME 42-48 HRC ORVAR SUPREME
35-44 HRC QRO 90 SUPREME ORVAR SUPERIOR

42-46 HRC 42-48 HRC

QRO 90 SUPREME
ORVAR SUPREME
46-50 HRC (nitrerat)

QRO 90 SUPREME
ORVAR SUPREME
46-50 HRC (nitrerat)

QRO 90 SUPREME
ORVAR SUPREME
46-50 HRC (nitrerat)

ORVAR SUPREME
42—-46 HRC (nitrerat)

ORVAR SUPREME
ORVAR SUPERIOR
42-48 HRC (nitrerat)
QRO 90 SUPREME
42-48 HRC (nitrerat)

QRO 90 SUPREME
42—46 HRC (nitrerat)
ORVAR SUPREME
ORVAR SUPERIOR
42—46 HRC (nitrerat)

* Ytbehandling rekommenderas
** For sma Mg forminsatser vid héga krav pd korrosionsmotstand.

24 | UDDEHOLMS STAL FOR PRESSGJUTNING




r...f.l,.. N -
N Vo
L iy
2 N
N ZN\\

N AN
AN NN

AW A

NN
(777777777 77777777777 -

— 00
S L & =
c o 9 =
n c
L0 v o 7
08 B w ]
ﬁmsm e <
L 0 -
8 S =0wae®
o EQS 59
= E S Eo
© o e P
L Tuwruwy¥Y EndD

11111111

UDDEHOLMS STAL FOR PRESSGJUTNING 25







ASSAB A

www.assab.com

Network of excellence

UDDEHOLMs globala narvaro innebir att du alltid kan
vara siker pa att fa samma hoga kvalitet var du dn
befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien representeras
vi av ASSAB som ar Uddeholms helidgda dotterbolag och
exklusiva siljkanal. Tillsammans beféster vi stillningen

som virldsledande leverantor av verktygsstal.

(Y vopnenoLM

www.uddeholm.com



ASSAB A

UDDEHOLM ir virldsledande leverantér och tillverkare av verktygsstal.
Det dr en position vi har natt genom att stindigt bidra till bittre affirer for
vara kunder. Genom lang erfarenhet, grundlig forskning och kontinuerlig
utveckling av nya produkter dr vi val rustade att |6sa alla de problem som
kan uppsta. Det dr en tuff utmaning, men malséttningen ar lika tydlig som

alltid — att vara basta affarspartner och férstahandsleverantér.

Vi finns 6ver hela varlden. Det innebdr att du alltid kan vara sdker pa att fa
samma hdga kvalitet var du dn befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien
representeras vi av ASSAB, som ar Uddeholms heligda dotterbolag och
exklusiva sdljkanal. Tillsammans beféster vi stdllningen som vérldsledande
leverantor av verktygsstal. Var globala niarvaro gor det enkelt att vara kund
hos oss, och det finns alltid en Uddeholm- eller ASSAB-representant nira
till hands for radgivning och support. Det handlar om fértroende, savil 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, www.assab.com eller

Uddeholms lokala hemsida.

(Y vooenoLm
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