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SLIPNING AV VERKTYGSSTAL

Inledning

Beroende pa verktygsstalens hoga
legeringsinnehall sa dr dessa oftast
mera svarslipade an konventionella
konstruktionsstal.

For att erhiélla ett bra slipresultat
vid slipning av ett verktygsstal kravs
att slipskivevalet sker med omsorg.
For att kunna vilja ritt slipskiva och
slipdata fordras forstaelse for en
slipskivas arbetssitt.

| denna broschyr ska vi ganska
ingaende behandla en slipskivas
uppbyggnad, dess funktion vid
slipningen samt de parametrar som
styr det fardiga slipresultatet. Bro-
schyren omfattar aven slipskive-
rekommendationer fér Uddeholms
verktygsstal.

Slipskivans
sammansattning

En slipskiva ar i princip sammansatt
av foljande komponenter:

* slipmedel

* bindemedel

* |uftporer

Bindemedel

Slipmedel

Fig. 1. Fordelningen mellan andel slipmedel,
luftporer och bindemedel bestimmer
slipskivans egenskaper.

Vissa speciella slipskivor, exempelvis
metalliskt bundna diamantskivor,
innehaller inga luftporer.
Sammansattningen och variationen
av ovanstaende komponenter
bestammer slipskivans egenskaper.

Ett mdrkningssystem, som numera ar
antaget som internationell standard
av ISO, visar slipskivans sammansitt-
ning. Beteckningen bestar av siffror
och bokstédver i en bestimd foljd
avseende slipmedel, kornstorlek, grad
och bindemedel.

Exmpel:

Slipmedel

Kornstorlek
A 46 H V Grad

Bindemedel

Q

SLIPMEDEL

Det ar viktigt att slipmedlen uppfyller
kraven pa:

* hardhet

* skdrpa

* varmebestdndighet

* kemisk stabilitet

Idag forekommer foljande fyra
huvudgrupper av slipmedel, samtliga
syntetiska, vilka mer eller mindre
uppfyller ovanstaende krav.

1. Aluminiumoxid beteckning A (SG)
2. Kiselkarbid beteckning C

3. Bornitrid beteckning B

4. Diamant beteckning SD

Slipmedlen har olika anvdndningsom-
raden beroende pa deras olika
egenskaper vilket delvis forklaras i
nedanstaende tabell.

n VARME.
HARDHET | BESTANDIG-
KNOOP HET | LUFT
SLIPMEDEL kp/mm? °C
Aluminium-
oxid 2100 2000
Kiselkarbid 2500 1200
Bornitrid 4700 1400
Diamant 7000 650

1. Aluminiumoxid ar det vanligaste
slipmedlet for slipning av jarn och stal
och finns i flera varianter. Man kan
legera den med andra oxider (van-
ligast titanoxid).

Nedanstaende tabell visar hur man
genom att legera aluminiumoxiden
kan ge den olika egenskaper.

SLIPMEDEL FARG EGENSKAPER
Normalkorund Brun, gra /\
Halvadelkorund | Gulbrun [ o
Adelkorund réd Rod E P
Adelkorund vit Vit

Tyvarr kan man inte alltid pa slip-
skivans firg bedéma vilken typ av
slipmedel det ar i skivan, beroende pa
att vissa slipskivetillverkare fargar
slip- och bindemedlet.

Pa senare tid har en ny typ av
aluminiumoxid utvecklats som &ar
finkristallin. Detta innebdr att kornen
haller skdrpan bittre. Slipmedlet
kraver dock ett okat sliptryck. Ett
typiskt anvandningsomrade ar slipning
av verktygsstal i stabila slipmaskiner.
Exempel pa detta slipmedel ar
Norton SG (Seeded gel) och Cubi-
tron fran 3M.

2. Kiselkarbid ar ett slipmedel som
framst anvands vid slipning av gjutjarn
och austenitiska rostfria stal, men kan
dven anvéndas for hirdade verktygs-
stal. Kiselkarbiden finns i tva huvud-
varianter, den svarta kiselkarbiden
samt en nagot hardare, gron variant,
vilken dr sprodare dn den svarta
kiselkarbiden.

3. Bornitrid framstills pa ungefar
samma sdtt som syntetisk diamant
och @r ett slipmedel som anvénds
framforallt vid slipning av hdrdade
karbidrika verktygsstal och snabbstal.
En nackdel med bornitrid dr dess
hoéga pris. Jamfort med syntetisk dia-
mant dr priset nistan det dubbla.

4. Diamant anvinds, trots sin hoga
hardhet, séllan for slipning av jarn och
stallegeringar beroende pa dess laga
virmebestdndighet. Diamant anvédnds
framst vid slipning av hardmetall och
keramiska material.
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SLIPMEDLETS KORNSTORLEK

Slipmedlets kornstorlek ir en viktig
faktor vid val av slipskiva. Kornstor-
leken klassificeras enligt en inter-
nationell siktskala i maskor per tum
och stricker sig fran 8 (grov) till 1200
(superfin).

Vid slipning av verktygsstal anvands
i huvudsak slipmedel i kornstorlekar
fran 24 till 100 maskor per tum.
Grova kornstorlekar viljs vid grov-
avverkning, vid slipning av stora
arbetsstycken, slipning av mjuka mate-
rial eller da slipskivans kontaktyta ar
stor. Fin kornstorlek viljs for att
erhélla hog ytfinhet, vid slipning av
harda material, eller da slipskivans
kontaktyta ar liten.

Ytjamnheten pa den slipade detal-
jen bestdms inte enbart av slipskivans
kornstorlek. Skivans skarpning, bind-
ningen av kornen och skivans hardhet
har ocksa stort inflytande pa den yta
som erhalles efter slipningen.

For diamant- och bornitridskivor
anger europeiska slipskivetillverkare
kornstorleken som slipkornets dia-
meter i mikrometer, medan ameri-
kanska och japanska tillverkare anger
den i maskor per tum.

SLIPSKIVANS GRAD

Med slipskivans grad menas slipskiv-
ans hardhet,d v s hur hért slipkornen
fasthalles av bindemedlet. Slipskivans
hardhet beror alltsa inte pa det i
skivan ingaende slipmedlets hardhet.
Slipskivans grad styrs framst av
mdngden bindemedel som blandas i
skivan. Hogre andel bindemedel ger
mindre luftporer och diarmed en
hardare skiva. Slipskivans grad beteck-
nas med en bokstav, som i alfabetisk
ordning visar slipskivans hardhet:

E = mycket |6s sammansittning
Z = mycket hard sammansittning.

De vanligast forekommande
sammansattningarna, for verktygsstal,
ligger inom hardhetsomradet G—K.
Gradbeteckningen atféljs ibland av en
siffra vilken 4r beteckningen fér korn-
spridningen i skivan.

SLIPSKIVANS BINDEMEDEL

For att binda kornen i en slipskiva
anvinds féljande bindemedel.

* Keramiska: beteckning V

* Fenoplast: ? B
e Gummi: ? R
* Metall: 7 M

Bild 1. Skillnaden i utférande mellan en bornitridskiva och en konventionell slipskiva.
Pa grund av bornitridens hoga pris gors ”slitbanan” som ett tunt skikt pd ett nav, vanligtvis

av aluminium.

Keramiskt bundna slipskivor ar de mest
vanliga vid slipning av verktygsstal.

Fenoplast anvinds som bindemedel i
slipskivor avsedda fér hog periferi-
hastighet, exempelvis vissa bornitrid-
skivor.

Gummibundna skivor anvinds vid
héga specifika sliptryck, exempelvis
reglerskivor vid centerless-slipning.

Metallbindemedel anvands for
diamant- och vissa bornitridskivor.
Dessa skivor tal en mycket hég
periferihastighet.
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Slipskivans
arbetssatt

Slipning dr en skdrande bearbetning
dar de skdrande eggarna utgors av
slipkornen. Samma principer som for
andra spanskdrande metoder giller
aven for slipning, men vissa omstén-
digheter gor att man maste behandla
slipningens teori pa ett nagot annor-
lunda sitt.
Forhéllanden som &r speciella for
slipning ar:
¢ Slipverktyget har en oregelbunden
skargeometri. Slipkornen ligger
oregelbundet placerade, se figur 2.

* Skdrgeometrin dr foranderlig.
| slipverktygets arbetssitt ingar en
viss grad av ”sjdlvskarpning”, vilket
innebdr att forbrukade skiareggar
splittras eller byts ut.

* Negativa skirvinklar, slipkornens
oregelbundna och "trubbiga” form,
gor att bade spanvinklar och slapp-
ningsvinklar ofta ar negativa.

* Mycket stort antal skireggar.

Skdrande

riktning

Arbetsstycke

riktning

Pléjande

Arbetsstycke
Slip-
Plhddl S
riktning
Glidande
Slipkorn
Frikei -
Arbetsstycke riktionsvarme

Slip-

Slip-

Figur 2. Olika tillstand vid slipning (mycket
schematiskt). Skdrvinklarna dr oftast nega-
tiva.

6

* Mycket hog skarhastighet.
Den vanligaste hastigheten vid
precisionsslipning, (35 m/s =
2100 m/min.), ligger hogt over vad
som dr normalt vid annan ska-
rande bearbetning.

* Mycket sma span, d v s mycket sma
skdrdjup per egg.

SLIPKRAFTER

De slipkrafter som verkar pa varje
enskilt slipkorn kallas for specifika
krafter. Ett medelvirde av de specifika
krafterna far man genom att dividera
totalkraften med antalet skdrande
korn. Detta antal beror pa kontakt-
ytans storlek och slipbanans egg-
tithet. De specifika krafterna avgor
bl a graden av sjilvskarpning hos
slipskivan, d v s dess "arbetshardhet”.
Totalkraften ar den totala kraft som
uppkommer mellan slipskiva och
arbetsstycke.

SLIPSKIVANS FORSLITNING

Slipkornen dr fran borjan skarpa, men
som alla skdreggar néts de efter hand
och blir trubbiga. Vid en viss tidpunkt
har slipkornen blivit s& trubbiga att de
har svart att tringa ner i materialet.
De slutar att avverka och alstrar
enbart virme, slipskivan "branner”,
och kan da orsaka slipsprickor i
materialet.

For en korrekt arbetande slipskiva
skall emellertid pakdnningarna och
bindemedelsbryggornas hallfasthet
vara sa avvagda att slipkornet, nar det
blivit sa trubbigt som man kan tillata,
bryts loss ur sin infistning och nya
skarpa korn kan ta vid. Slipskivan
sjdlvskdrper sig. Sjalvskarpning sker
dven genom att slipkorn splittras och
nya eggar pa sa vis bildas.

Graden av sjdlvskdrpning, d v s om
slipskivan verkar hard eller 16s,
paverkas av slipskivans sammansatt-
ning (konstruktionshardhet) samt de
forhallanden under vilka skivan
arbetar.

MEDELSPANTJOCKLEK

Slipspanen dr sma och oregelbundna.
Medelvirdet av de bortslipade
spanens tjocklek dr dock relativt
konstant i varje 6gonblick. Detta
varde dr olika for olika slipopera-
tioner och varierar vid dndringar av
slipdata.

| de fall dér slipskivan skar grévre
span innebar detta tva saker.

1. Belastningen pa varje skiregg,
d v s de specifika krafterna, blir
storre. Detta okar slipskivans
sjalvskarpning och far den att
verka |6sare.

2 Ytan pa den slipade detaljen blir
grovre. Se figur 3.

Liten spdnarea

Sma krafter
pa slipkornet

rn\ M

Fin yta

Stor spdnarea

Stora krafter
pa slipkornet

Grov yta

Figur 3. Vid grov spantjocklek blir ytan pa den slipade detaljen grovre.
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En minskning av medelspantjockleken
har motsatt verkan. Det &r alltsa
viktigt att géra klart for sig hur
forandringar i slipdata och andra for-
hallanden paverkar medelspantjock-
leken.

AVVERKNINGSHASTIGHET

Spanavverkningen per tidsenhet kan
vid slipning enklast uttryckas i
enheten mm?®/s. Den benimns ofta
avverkningshastighet och beror pa
matningarna i slipmaskinen, slip-
skivans sammansittning, slipskivans
skarhastighet (periferihastighet) och i
vissa fall pa arbetsstyckets dimensio-
ner.

Det dr ofta mer givande att tala om
avverkningshastigheten @én om bord-
hastighet, inmatning etc., och den &r
ganska latt att berdkna. Av ekono-
miska skdl ar man oftast intresserad
av att ha sa hog avverkningshastighet
som mojligt. Om avverkningshastig-
heten hojs med ett oférandrat antal
slipkorn, som delar pa arbetet exem-
pelvis genom en 6kad inmatning, 6kar
givetvis spantjockleken.

SKARHASTIGHET

Slipskivans periferihastighet inverkar
direkt pa hur méanga skireggar som
utfor avverkningsarbetet. Om man

t ex dubblar skirhastigheten, sa
hinner dubbelt sa manga slipkorn
arbeta per tidsenhet. Om man inte
Okar matningshastigheten sa minskar
medelspantjockleken och ddarmed
skarkrafterna per korn. Skivan sjalv-
skdrpes inte sa litt,d v s skivan
verkar hardare och man erhaller en
finare yta men risken att brianna den
slipade ytan Okar.

Omvint kan man 6ka spantjock-
leken, och fa en slipskiva att verka
|6sare, genom att sianka dess hastig-
het.

Oftast vill man bade 6ka perferi-
hastigheten och matningshastigheten
for att 6ka den totala avverknings-
hastigheten.

SLIPSKIVANS G-TAL

Med en slipskivas G-tal, avses for-
hallandet bortslipad materialvolym/
forbrukad slipskiva. G-talet ar ett
matt pa hur effektivt en slipskiva
fungerar i det aktuella arbets-
materialet.

SLIPSKIVANS KONTAKTYTA

Det dr i kontaktytan mellan slipskivan
och arbetsstycket som avverknings-
arbetet utfors. En stor kontaktyta gor
att fler skdreggar deltar i processen
och ger dirigenom en mindre span-
tjocklek och lagre specifika krafter. En
minskad kontaktyta ger enligt samma
resonemang en storre spantjocklek
och dirmed storre specifika krafter.
Kontaktytan har i princip formen av
en rektangel. Man brukar kalla ytans
utstrackning i skdrriktningen for
kontaktldngd eller kontaktbdgen medan
utstrackningen vinkelritt mot skar-
riktningen kallas kontaktbredd.

Kontaktldngden beror framst pa typen
av slipoperation. Darutéver inverkar
slipskivans diameter, skiardjupen och i
samtliga fall, utom vid periferiplan-
slipning, arbetsstyckets dimensioner.
Olikheterna i kontaktlingd ar den
framsta orsaken till att man maste
vilja skilda skivsammansittningar for
olika slipoperationer.

Om man vid innerslipning av en
detalj anvdnder en slipskiva vars
diameter dr nagot mindre 4n det
slipade halet, sa far man en mycket
stor kontaktlangd. Skarkraften per
korn blir da liten.

For att slipskivan skall sjilvskdrpa
sig maste den ha en I6sare samman-
sattning an en slipskiva avsedd for
utvandig rundslipning av motsvarande
detalj. Har har man en mindre
kontaktlingd och darmed storre
skdrkraft per korn.

Kontaktbredden kan utgoras av
slipbanans bredd, men vid t ex plan-
slipning med bordrorelse arbetar
bara en viss, foranderlig del av skiv-
bredden. Det ar ibland majligt att
minska kontaktbredden, om man sa
onskar, genom en avskarpning av
slipskivan. Darmed minskar kontakt-
ytan och man far enligt ovanstaende
resonemang en storre spantjocklek,
storre belastning pa slipkornen och
en slipskiva som verkar l6sare.

Rundslipning

Innerslipning

Figur 4. Skillnaden i kontaktldngd vid olika
slipningsoperationer.
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SLIPSKIVANS EGGTATHET

Eggtdtheten &r en faktor som i hog
grad paverkar spantjockleken och
darigenom slipférloppet. Ett stort
antal skirande eggar per ytenhet gor
att avverkningsarbetet delas upp pa
fler slipkorn och ger dirmed en
mindre spantjocklek och lagre speci-
fika krafter.

Slipmedlets kornstorlek paverkar
ocksa eggtitheten, vilken ar orsaken
till den vanliga iakttagelsen att fin-
korniga slipskivor verkar hardare.

SLIPSKIVANS SKARPNING

Det finns tva anledningar till att man
skdrper slipskivor. Dels vill man ge
slipskivan den 6nskade formen, dels
vill man ge den vissa slipegenskaper.

Vid skarpningen friligger man vassa
skdreggar i slipskivan. Man kan fa helt
skilda slipegenskaper med en och
samma slipskiva genom att anvianda
olika skdrpverktyg eller olika skdrp-
data. Darfor ar skarpningen en
mycket viktig parameter for att
erhalla ett bra slipresultat.

Bild 2. Slipning av ett verktygsstdl.

En fin skdrpning gor att det blir titt
mellan de slipande kornspetsarna,
medan en grévre skarpning ger
slipskivan en 6ppnare struktur. Med
skdrpningen har man alltsd en mojlig-
het att fa en och samma slipskiva att
ge helt skilda slipresultat.

Graden av sjilvskarpning paverkar
slipbanans struktur, d v s hur manga
eggar som arbetar per ytenhet. En
slipskiva som arbetar med hog grad
av sjalvskarpning far en annan 6pp-
nare struktur @n en slipskiva som har
mindre sjélvskarpning.

Det finns en mangd olika verktyg
for skarpning t ex peristat, krossrullar
och diamantverktyg. Bornitridskivor
skdrpes lampligast med roterande
diamantskarpskiva.

Vissa slipskivor t ex fenoplast-
bundna bornitridskivor maste “6pp-
nas” efter skdrpningen. Vid 6ppningen
friligges slipkornet och ett spanut-
rymme skapas. Detta kan utféras
med ett mjukt fruktigt aluminium-
oxid-bryne som pressas mot slip-
skivan nagra sekunder.
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Slipmaskinen

Typen av slipoperation och tillgénglig
slipmaskin har stor inverkan pa valet
av lamplig slipskivesammansittning.

Man bor efterstrava att vilja en sa
stabil slipmaskin som mgijligt for att
kunna arbeta med hoga sliptryck.
Slipmaskinens stabilitet och arbets-
styckets inspanning dr namligen av-
gorande for sliptrycket och begransar
ddarmed valmojligheterna. | de fall man
har instabila férhallanden bér man
vilja en |6sare slipskivesammansatt-
ning eller en mindre kontaktyta
mellan slipskiva och arbetsstycke for
att fa 6nskad sjilvskarpning av
slipskivan.

Slipmaskinens varvtal styr ocksa
valet av slipskiva. Moderna bornitrid-
skivor kraver periferihastigheter pa
45 m/s for att kunna arbeta med god
avverkningsférmaga.

Skarvatskan

Vid slipning, som vid all skdrande
bearbetning, anvands skarvitskan
framforallt for att:

® kyla skdrstillet

* ha en smorjande effekt och minska
friktionen mellan spanorna, arbets-
stycket och slipskivan

® svara for spantransport bort fran
skarstillet

Det finns i huvudsak tre typer av
skdrvitskor som kan anvindas vid
slipning:

* Vattenlosningar, syntetiska vatskor
som bestar av vatten med synte-
tiska tillsatser for att oka vdt-
formaga och férhindra korrosion.
Dessa innehaller ingen olja och ger
bra kylverkan men simre smoérj-
verkan.

* Emulsioner, som bestar av vatten
med en inblandning av 2-5% olja,
vilken 4r mycket finfordelad. Aven
tillsatser av svavel eller klorfére-
ningar kan férekomma, (EP-till-
satser).

* Skdroljor, som vanligtvis har mineral-
olja som bas och med tillsatser av
EP-typ. Skdroljor ger mycket bra
smorjverkan men simre kylverkan.

Vattenl6sningar ger bast livslangd vid
slipning med diamantskivor.

Emulsioner ger bra slipresultat vid
de flesta slipoperationer.

Vid profilslipning och djupslipning
med finkorniga slipskivor, exempelvis
gangslipning, ar skdrolja limplig.
Skdrolja ger dven den bista livslang-
den for fenoplastbundna bornitrid-
skivor, men av miljoskal viljs ofta feta
emulsioner.

Bild 3. Finslipning av detalj i
hdrdat Uddeholm Mirrax ESR.
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Verktygsstalet

Verktygsstalets legeringsinnehall har
stor inverkan pa materialets slipbar-
het.

Uddeholms program fér verktygs-
stal stracker sig fran laglegerade stal,
typ Uddeholm UHB 11 till hoglege-
rade stal, typ Uddeholm Vanadis 10.

Det dr sillan problem med slipning
av laglegerade verktygsstal. De hog-
legerade karbidrika stalen diremot
kan valla problem vid slipningen.
Dessa kréver ett noggrant val av
slipparametrar. Ju hégre ndtnings-
bestindighet ett stal har desto
svarare ar det att slipa. Det som
bestimmer materialets notnings-
bestindighet, och ddarmed slipbar-
heten, ar dess grundhérdhet samt de
ingdende karbidernas storlek, hardhet
och mingd.

For att gora ett verktygsstal not-
ningsbestandigt legerar man stalet
med karbidbildande legeringselement
av vilka de viktigaste ar krom och
vanadin. For att karbider ska kunna
bildas kravs ocksa en hog kolhalt i
materialet.

| figur 5 visas hardheten pa ett stals
grundmassa, hardheten pa de vanli-
gast forekommande karbiderna i ett
verktygsstal samt hardheten pa de
slipmedel som idag finns tillgdngliga.
Som framgar av diagrammet ar det
bara diamant och bornitrid som &r
hardare in alla de karbider som kan
forekomma i ett stal. Men som
tidigare ndmnts ar diamant olampligt
for slipning av stal.

Miangden karbider och storleken pa
karbiderna i ett stal har en mycket
stor inverkan pa materialets slipbar-
het. Ju fler och storre karbider desto
samre slipbarhet. Detta ar forkla-
ringen till att ett pulvermetallurgiskt
framstillt verktygsstal, vars karbider
ar mindre, har biattre slipbarhet
jamfort med ett konventionellt fram-
stdllt stal forutsatt att legeringshalten
ar lika i materialen.

| praktiken tar man pulvermetallur-
gin till hjalp for att hoja karbid-
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mdngden i ett verktygsstal,d v s dessa
ar mera hoglegerade dn konven-
tionella stal, vilket oftast ger en siamre
slipbarhet.

Materialhardhetens inverkan pa
slipbarheten dr dven den beroende av
midngden karbidbildande legerings-
amnen i stalet. Som framgar av figur 6
har hardheten en storre inverkan pa
slipbarheten hos de hégkarbidhaltiga
stalen.
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Figur 5. Slipmedlets
hdrdhet jgmford med
matrix- och karbid-
hardheten i ett stdl.
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Figur 6. Hardhetens inverkan pa

slipbarheten for:

A — ett “laglegerat” verktygsstadl av
ARNE-typ

B — ett material av SVERKER-typ

C — ett material typ VANADIS 10.



SLIPNING AV VERKTYGSSTAL

For att erhalla ett bra slipresultat i de
hoglegerade karbidhaltiga verktygs-
stalen dr det viktigt att valja ratt slip-
skiva.

Om man studerar ett Vanadis-
material sa innehaller detta en stor
mangd vanadinkarbider. For att kunna
skdra igenom en vanadinkarbid kravs
ett hardare slipmedel @n aluminium-
oxid eller kiselkarbid. Darfér rekom-
menderas i forsta hand bornitrid-
skivor for slipning av detta material.
Att man trots allt far en avverkning
vid slipning med aluminiumoxid- eller
kiselkarbidskivor, i Vanadis-material,
beror pa att materialet som ligger
runt karbiderna slipas bort sa att kar-
biderna lossnar ur grundmassan.
Detta sker dock till priset av stor
slipskiveforbrukning och risk for ett
daligt slipresultat.

SLIPSPRICKOR OCH
SLIPSPANNINGAR

Vid felaktiga val av slipskivor och
slipparametrar foreligger stor risk for
slipsprickor i den slipade detaljen.
Oftast ar slipsprickorna inte lika
latta att uppticka som de i bild 4.
Detaljen maste i regel studeras under
forstoring eller magnafluxbehandlas
for att de ska framtrida.
Slipsprickorna upptrider oftast
vinkelrdtt mot slipriktningen och far
oftast till foljd att den slipade detaljen
maste kasseras. Hardade stal ar mera

Bild 4. Slipsprickor.

kansliga for slipsprickor d@n ohdrdade.
Man ska aldrig slipa ett material som
endast hirdats. Ett hirdat material
bor alltid anldpas innan slipningen.

Uppkomsten av slipsprickor kan
forklaras enligt féljande:
Vid slipningen omvandlas nistan all
forbrukad energi till virme, som
alstras dels pa grund av ren friktion
och dels pa grund av materialets
deformation. Vid val av ritt slipskiva
gar storre delen av virmen bort till
spanorna och en mindre del gar in i
arbetsstycket. Det dr uppvarmningen
av arbetsstycket som kan férorsaka
slipsprickor, harda och mjuka flickar,
eller ett helt mjukt ytskikt en s k
sliphud.

Vid felaktig slipning i ett hardat
verktygsstal kan man fa sa hog
temperatur i den slipade ytan att

materialets anldpningstemperatur
overskrids. Resultatet blir en hard-
hetssdnkning i ytan och en sliphud
uppstar. Tillater man temperaturen
att stiga ytterligare kan materialets
hardtemperatur uppnas med en
omhardning som foljd. | ytskiktet far
man en blandning av oanlépt och
anlépt martensit samt restaustenit
enligt bild 5. Mycket kraftiga span-

ningar uppstar i materialet, vilket ofta

leder till slipsprickor.

Hardhetsprofilen i ytan pa ett verk-
tygsstal, vilket slipats sa att omhard-
ning skett, framgar av nedanstaende
figur.

Hardhet, HRC

64

0,10 020 030 040 0,50
Djup under slipad yta i mm

Figur 7. Hardhetsfordelningen i ytskiktet pa
ett felaktigt slipat verktyg.

Bild 5. Omhdrdat skickt i ett
felaktigt slipat verktyg.
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Ytan har en hog hardhet beroende pa
den oanl6pta martensiten. En bit
under ytan uppstar en anlépt zon dar
hardheten dr lagre dn det slipade
materialets grundhardhet.

En felaktigt utford slipning, som gett
ett ytpaverkat skikt, ger sig ofta
tillkdnna genom ”branningsmarken”.
Man far en missfargning av den
slipade ytan. For att undvika bran-
ningar och slipsprickor giller det att
halla nere temperaturen pa den
slipade detaljen, t ex genom god kyl-
ning, och att vilja valskarpta slipskivor
som skdr med vassa skireggar i
materialet i stdllet for att generera
varme genom noétning.

Ett enkelt principexempel pa hur
en felaktig slipning kan orsaka slip-
sprickor visas i figur 8.

En hdrdad stans med ansats ska
rundslipas och i samma operation ska
ansatsen b planslipas. For slipopera-
tionen anvinds, i forsta fallet A, en
slipskiva som ar skirpt 90°. Slipskivan,
vars sammansattning ar anpassad for
rundslipning, ger ett bra slipresultat
pa yta a, hér har vi en liten kontaktyta
och god sjalvskdrpning. Ansatsen som
ska planslipas har en betydligt storre
kontaktyta med slipskivan, vilket leder
till smé specifika krafter pa slip-
kornen. Skivan sjdlvskdrpes inte, man
far enbart en nétning pa yta b, och
detta genererar virme som kan leda
till slipsprickor.

Ett battre sitt visas i fall B. Har har
slipskivan skarpts ur sa att kontakt-
ytan vid b blivit mindre. Detta ger en
bittre sjilvskdrpning och en “kallare”
slipning.

Fall C visar hur man pa basta sitt
slipar detaljen. Har har slipskivan
snedstillts sa att de bada kontakt-
ytorna dr ungefar lika stora.

Ett hardat materials restaustenithalt
kan ocksa ha en inverkan pa slip-
resultatet. Hoga restaustenithalter
okar risken for sprickbildning vid
slipningen.
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Vid de flesta slipoperationer erhélles
kvarstaende restspanningar i den
slipade ytan. Spanningarna har vanligt-
vis ett maximum nira ytan, och de
kan vid slipning av tunna detaljer
orsaka en kvarstidende deformation i
den slipade detaljen.

Av de tre exemplen, i figur 9, ar
Ex. 1 det mest riskfyllda avseende
sprickbildning. Man har hér dragspan-
ningar i ytan vilka kan, om de uppgar
till materialets brottgréns, leda till att
materialet spricker.

Ex. 2 och 3 ar inte lika riskfyllda.
Har har man tryckspanningar i ytan,
vilket leder till en bittre utmattnings-
hallfasthet pa den slipade detaljen.

Det ar tyvarr mycket svart att i
produktionen enkelt kontrollera
vilken typ av spanningsbild som har
bildats i den slipade detaljen, savida
det ej har resulterat i sprickor.

Bittre

Biast

Slipspanningar kan reduceras
genom en “avspanningsanlépning”
efter slipningen. Man bor vilja en
temperatur som ligger ~15°C under
tidigare anlépningstemperatur for att
inte riskera en hardhetssankning i
materialet. Ett annat sitt att redu-
cera slipspanningar ar att trumla
alternativt bldstra den slipade detal-

jen.
+
Exempel 1
- Djup under ytan
+
Exempel 2
Drag
Djup under ytan
Tryck
Exempel 3
+

y

Djup under ytan

Figur 8. Felaktig slipning ger ofta upphov
till slipsprickor.

Figur 9. Tre typexempel pd spdnnings-
fordelningen i en slipad yta.
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Rekommendationer
for slipning av
Uddeholms verk-
tygsstal

SLIPNING AV HOGKARBID-
HALTIGA VERKTYGSSTAL

Hogkarbidhaltiga verktygsstal har
genom sitt héga karbidinnehall en
utomordentlig slitstyrka, och kraver
speciella rekommendationer betrif-
fande slipoperation och val av slip-
skiva. | de flesta slipoperationer ar
bornitridskivor det basta slipskive-
valet for dessa stal.

Det finns tva typer av karbidrika
verktygsstél de konventionellt tillver-
kade stalen och pulverstalen. Den
huvudsakliga skillnaden dem emellan
som paverkar slipbarheten ar hard-
heten, karbidstorleken och méangden
karbider, se figur 10 nedan.

e Pulverstdl, som Uddeholm Elmax,
Uddeholms Vanadis-stal och
Uddeholm Vancron 40, har trots
den hoga legeringsnivan, relativt
goda slipegenskaper tack vare sma
karbidstorlekar. De sma karbiderna

ar bra for slipskivans sjilvskarpning.

Konventionellt

hogkarbidhaltigt stal
Karbider
= —
= R S

<——> Arbetsstycke

Pulverstal
Karbider
o
%) o o 0 ° 5
s © 00 S o o © s 9 <
) © o 0 o s}
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° © Arbetsstycke o 9

Figur 10. Karbidstorlek och médngden
karabider i hogkarbidhaltiga stal (mycket
schematiskt).

 Konventionellt tillverkade stdl, som
Uddeholm Rigor, Uddeholm Sleip-
ner och Uddeholm Sverker, ger inte
slipskivan lika god sjélvskdrpning
p g a de storre karbidstorlekarna.
Slipegenskaperna kompenseras
dock av den lagre karbidhardheten
och firre antal karbider.

Figur 11 visar resultat efter planslip-
ningstest av Uddeholm Vanadis 10
med aluminiumoxid, finkristallin alu-
miniumoxid och bornitridskivor. Som
framgar av diagrammet far man en
snabbare slipning och ett battre G-tal
med bornitridskivor. Vid anvandning
av bornitrid far man en “kallare”
slipning och risken att “branna” ytan
minskar.

Om en profilslipning ska utféras
b6r man tianka pa att en stor mangd
varme genereras. Undersdkningar har

Avverkning mm?/sek
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visat att hdr ar keramiskt bundna
bornitridskivor att foredra. Dessa
skivor fungerar bra dven i 6vriga
slipoperationer under forutsattning
att man kan halla hog periferihastig-
het pa slipskivan.

| de fall man inte kan anvinda sig av
bornitridskivor maste slipskivevalet
ske med omsorg. Vita aluminiumoxid-
skivor eller gréna kiselkarbidskivor
rekommenderas. Finkristallina
aluminiumoxidskivor, typ Norton SG,
ger bra resultat i de fall man har
stabila slipférhallanden.

Vid slipning av karbidrika stal bér
man alltid vilja en nagot I6sare grad
pa slipskivan for att fa god sjalvskarp-
ning.

Vidare bér man beakta foljande.
Slipmaskinen maste vara vibra-
tionsfri, stadig och i god kondition.

Arbetsstycket maste vara ordent -
ligt fastspant. Anvand stéddockor
vid slipning av langa slanka arbets-
stycken.

Vid skarpning av Al,O3- och SiC-
skivor maste man anvanda skarpa
koniska diamanter. Skdrpningen ska
vara grov.

Hall hog periferihastighet pa
slipskivan.

Rikligt med kylvitska skall tillforas
slipzonen.

Om slipningen trots allt maste
utforas utan kylvatska, vilj da en
slipskiva som ar en enhet |6sare dn
om motsvarande slipning skulle ha
utforts med kylning.

* Slipa aldrig ett hardat arbetsstycke
fore anlopningen.

Figur 11. Planslipning av

Uddeholm Vanadis 10 med olika
slipskivor. (Slipskivebredd: Al;03 40 mm,
CBN 20 mm.)
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SLIPNING AV KONVENTIONELLA
VERKTYGSSTAL

Till denna grupp raknas 6vriga verk-
tygsstal. Det dr sdllan problem med
slipning av konventionella verktygsstal
forutsatt att allménna sliprekommen-
dationer foljs. | dessa stal fungerar
vanliga aluminiumoxidskivor bra.Aven
har kan man med foérdel anvanda
bornitridskivor da stalen ska slipas i
hirdat och anl6pt tillstand.

SLIPNING AV
UTSKILJNINGSHARDBARA STAL

Utskiljningshardbara stal, som t ex
Uddeholm Corrax, uppfor sig lite
annorlunda @n andra verktygsstal vid
slipning. Materialet tenderar att ligga
igen slipskivan, i synnerhet om slip-
skivan dr hard och har en tit struktur.
Igensdttning av slipskivan kan orsaka
lagre avverkningsformaga och simre
ytfinhet. Fér att motverka att slip-
skivan satts igen bor foljande beaktas:
* slipskivan bor ha en 6ppen och
pords struktur
* anvand en nagot l6sare slipskiva dn
for andra verktygsstal
* skivskédrpningen bor goras ofta och
grovt
* skdrvitskekoncentrationen bor
vara hog (=5%) for att sdkerstilla
god smorjning

Konventionella Al,O3-skivor rekom-
menderas men SiC-skivor kan vara
ett bdttre alternativ vid liten arbets-
man och hoga ytkrav. Skillnaden i slip-
barhet dr marginell mellan uppl6s-
ningsbehandlat och aldrat material.

| tabellen med rekommenderade
slipskivor ar de flesta slipskivor av
standardtyp. Om slipning forekommer
regelbundet av den har typen av
material rekommenderas att vilja en
slipskiva med en 6ppnare struktur an
for en standardskiva.
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Skarhastighet och

matning

SLIPSKIVANS PERIFERIHASTIGHET
(SKARHASTIGHET)

Vid slipning i sma slipmaskiner
begrinsar ofta slipspindelns varvtal
skdrhastighetsvalet.

En vanlig sakerhetsgrans for kera-
miskt bundna slipskivor dr 35 m/sek.
Det finns dock skivor som &r god-
kianda for periferihastigheter pa
125 m/sek.

En vanlig skdrhastighet vid plan-
och rundslipning ar 20-35 m/sek.
Genom att variera slipskivans peri-
ferihastighet kan man dndra skivans
slipegenskaper. En 6kad periferihastig-
het pa slipskivan med bibehallen
hastighet pa arbetsstycket gor att
slipskivan verkar hardare. En sankt
periferihastighet gor att skivan verkar
|6sare.

For fenoplastbundna bornitrid-
skivor ar en lamplig periferihasighet
30—40 m/sek. For keramiskt bundna
bornitridskivor bor skirhastigheten
viljas >45 m/sek.

Vid slipning av karbidrika verktygs-
stal bor slipskivans periferihastighet
vara hog. Forsok har visat att vid
rundslipning av Uddeholm Elmax
sjonk slipskivans G-tal fran 127 till
28 da periferihastigheten sdnktes fran
60 m/sek till 30 m/sek. Séledes har
skdrhastigheten en stor inverkan pa
slipekonomin.

ARBETSSTYCKETS HASTIGHET

Arbetsstyckets hastighet bor vid
planslipning vara 10-20 m/min. Vid
konventionell rundslipning bor
hastigheten vara 15-20 m/min. Fér
mindre arbetsstycken viljs en lagre
hastighet 5-10 m/min.

Aven genom att variera arbets-
styckets hastighet kan man fa andra
slipegenskaper pa slipskivan. En 6kad
hastighet pa arbetsstycket far skivan
att verka |6sare, en minskad hastighet
ger en hardare skiva.

MATNINGSHASTIGHET

Slipskivans matningshastighet, d v s
sidordrelse, ar hogre vid grovslipning
an vid finslipning.

Vid rundslipning viljs matningen till
1/3—1/2 av slipskivans bredd per
rotationsvarv pa arbetsstycket. Fér
finbearbetning sanks matningen till
1/6-1/3 av slipskivebredden per varv.

Om mycket héga krav pa ytjamnhet
foreligger kan matningen sinkas till
1/8-1/10 av slipskivebredden.

Vid planslipning med rak skiva viljs
en sidomatning av 1/6—1/3 ganger
slipskivebredden per arbetsslag. Aven
har séanks sidomatningen vid héga
ytjiamnhetskrav.

Observera att da sidomatningen
Okas, blir den verksamma kontaktytan
mellan slipskiva och arbetsstycke
storre, vilket medfér att man far en
slipskiva som verkar hardare.
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SLIPSKIVANS TILLSATTNING

Slipskivans inmatning dr beroende pa
slipskivetyp och slipmaskinens alter-
nativt uppspanningens stabilitet.

Riktvdrde vid rundslipning med
konventionella slipskivor ar for:
Grovbearbetning

~0,05 mm/passering.
Finbearbetning

~0,005-0,010 mm/passering.

Vid rundslipning med bornitridskivor
far man halvera ovanstaende mat-
ningsvarden.

Vid planslipning med rak slipskiva ar
tillsattningsvardet for konventionella
slipskivor for:

Grovbearbetning

~0,025-0,075 mm/passering.
Finbearbetning

~0,005-0,010 mm/passering.

Vid planslipning med bornitridskivor
ar tillsattningsvardet for:
Grovbearbetning

~0,010-0,040 mm/passering.
Finbearbetning

~0,005-0,010 mm/passering.

Vid slipning med slipskivor av fin-
kristallin aluminiumoxid, typ Norton
SG, bor tillsdttningen 6kas nagot
jamfort med ovanstaende varden for
att fa ett hogre sliptryck och god
sjalvskdrpning.

Slipskivans skarpning

Vid skdrpning bildas en skruvlinje
pa slipskivans periferi. Den stigning
med vilken skidrpverktyget matas
paverkar slipskivans struktur. Stig-
ningen bestdms av slipskivans varvtal
och skdrpverktygets hastighet.
Foljande tumregel giller vid skarp-
ning av en rak skivprofil med enstens-
diamant och liknande verktyg.

Grov Fin-
skarpning | skdrpning

Diamantens
tillsattnng
(mm) 0,02-0,04 | 0,01-0,02

Diamantens
sidomatning
(mml/vary slipskiva) | 0,15-0,30 | 0,05-0,10

Diamant ar kansligt for hoga tem-
peraturer. Anviand darfor rikligt med
kylvdtska vid skdrpningen och tillsitt
kylningen innan diamanten gar i
ingrepp. En enstensdiamant bor
roteras emellanat for att bibehalla sin
skdrpa.

SLIPPROBLEM — ATGARDER

Tabellen visar de viktigaste atgirderna
vid olika slipproblem.

Slipskive-
rekommendationer

Rekommendationerna i tabellerna,
sid 16—17 har gjorts i samrad med
slipskivetillverkare och baserar sig pa
vara egna och andras erfarenheter.
Det skall dock poidngteras att slip-
skivevalet ar starkt avhingig slip-
maskintyp, uppspanningens stabilitet
och arbetsstyckets storlek, varfor
rekommendationerna far ses som
startrekommendationer, varifran man
sjalv far optimera sin process.

PROBLEM

ATGARDER

Vibrationsmirken

Grov yta

Branningar,
slipsprickor

Dalig skivlivslangd

Slipstank

Kontrollera slipskivans balansering.
Kontrollera att diamanten ar skarp.

Kontrollera att diamanten ar stadigt monterad.

Skarp med mindre sidomatning.
Minska arbetsstyckets hastighet.

Vilj en mindre kornstorlek i slipskivan.
Vilj en hardare skivsammansittning.

Kontrollera att diamanten ar skarp.

Skarp med storre sidomatning.
Kontrollera att skdrvitskan nar skirzonen.
Vilj en |6sare skivsammansittning.

Kontrollera att skdrhastigheten ar tillracklig.
Minska skardjup och 6vriga matningar.
Vilj en hardare skivsammansittning.

Kontrollera skirvitskans rening.
Spola ren skyddshuven.




Exampel pa lampliga slipskivor

De i tabellen angivna slipskivorna dr av fabrikat SlipNaxos", Tyrolit?, Norton® och Unicorn®.
Beteckningarna foljer dock i stort sett internationell standard.

UDDEHOLMS
STALSORT TILLSTAND CENTERLESS PLANSLIPNING RAK SKIVA PLANSLIPNING SEGMENT
Konventionella stal:
ALVAR Mjuk- 33A 60 LVM "43A 46 HVZ "43A 24 FVZ
ALVAR 14 glodgat 289A 60 2 K5A V217 291A 46 I8A V217 288A 36 H8A V2
ARNE 3ISGB 60 MV X 33SG 46 G10 VXPM 386A 30 G12 VXPM
CALDIE 951A 601 L5V MRAA WA 46 HV WA 24 GV
CALMAX
DIEVAR
FORMAX
HOTVAR Hirdat N62A 60 LVZ N48A 46 HVZ 48A 46 FVZP
MIRRAX ESR 289A 60 2 K5A V217 297A 46 2 H8A V217 297A 46 1 H10A V2
ORVAR SUPREME 3ISGB 60 MV X 3SGB 46 G10 VXPM 386A 36 F12 VXPC
ORVAR 2 MICRODIZED “48A 601 L8V LNAA WA 46 GV WA 36 GV
POLMAX
QRO 90 SUPREME
REGIN 3
STAVAX ESR
THG 2000
UHB 11
UNIMAX
ORVAR SUPERIOR
VIDAR SUPERIOR
VIDAR 1
VIDAR 1 ESR
HOLDAX Seghdrdat 33A 60 LVM 143A 46 HVZ "43A 24 FVZ
IMPAX SUPREME 297A 60 1 K5A V217 289A46 2 I7A V217 288A 36 H8A V2
MIRRAX 40 3ISGB 60 MVX 3SGB 46 G10 VXPM 386A 36 F12 VXPC
NIMAX Y951A 601 L5V MRAA WA 46 HV WA 24 GV
RAMAX HH
ROYALLOY
Utskiljnings-
hdrdbara stal: Uppl6snings- "33A 60 KVM "43A 46 GVZ "43A 36 FVZ
behandlat 297A 60 2 K5A V227 "15C 46 HVD "15C 36 GVD
CORRAX Aldrat ISGB 60 KVX 289A 46 1 H8A V217 289A 362 | 10A V237 P20
948A 601 )8V LNAA 33SG 46 G10 VXPM IM1TGP 36 F12 VXPC
WA 46 GV WA 24 GV
Karbidrika stdl:
ELMAX Mjukglodgat 33A 60 LVM "43A 46 HVZ "43A 36 FVZ
RIGOR 297A 60 2 J5A V227 2455A 36 2 K15 V3 P22 2454A 46 K13 V3
SLEIPNER 3ISGB 60 LVX 33SG 46 G10 VXPM 353A 30 F12 VBEP
SVERKER 3 Y951A 601 L5V MRAA WA 46 HV WA 24 GV
SVERKER 21
VANADIS 4 EXTRA
VANADIS 6
VANADIS 10
VANADIS 23
VANADIS 30
VANADIS 60
VANCRON 40
RIGOR Hirdat 48A 60 LVZ "B151 R50 B3 1420A 46 FVQP
SLEIPNER 1820A 60 LVQ 1420A 46 G12VQP 289A 362 I8A V2
SVERKER 21 297A 60 1 K5A V227 251B126 C50B Vib-Star 33SG 36 HVX
VANADIS 23 3ISGB 60 LVX 2455A 36 2 K15 V3 P22 WA 36 HV
VANADIS 30 “48A 601 L8V LNAA 3ISGB 46 HVX
VANCRON 40 “43A 601 L8V LNAA 33SG 46G10 VXPM
“B126 V18 KR237
“€NTA 46 HV
ELMAX Hirdat "48A 60 LVZ "B151 R50 B3 1420A 46 FVQP
SVERKER 3 1820A 60 LVQ 1420A 46 G12VQP 2454A 46 K13 V3
VANADIS 4 EXTRA 297A 60 K5A V217 251B126 C50B Vib-Star 33SG 46 FVSPF
VANADIS 6 3ISGB 60 LVX 2455A 36 2 K15 V3 P22 WA 46 FV
VANADIS 10 “48A 601 L8V LNAA 3C150 QBA
VANADIS 60 “43A 601 L8V LNAA 3ISGB 46 HVX

“B126 V18 KR237
927A 46 HV




UDDEHOLMS

STALSORT TILLSTAND RUNDSLIPNING INNERSLIPNING PROFILSLIPNING
Konventionella stal:
ALVAR Mjuk- 33A 46 KVM N77A 60 K9VZ 42A 100 IVZ
ALVAR 14 glodgat 289A 60 2 K 5A V217 289A 60 2 K6 V112 289A 801 G11A V237 P25
ARNE 319A 60 KVS 332A 46 L5 VBE 332A 100 KVS
CALDIE Y48A 46 LV WA 46 |V ‘WA 100 LV
CALMAX
DIEVAR
FORMAX
HOTVAR Hirdat 48A 60 KVZ 77A 80 K9vVZ 42A 1003 HVZ
MIRRAX ESR 292A 60 2 16 V111 2AH 120 K6 VCOL 289A 100 2 H11A V2
ORVAR SUPREME ISGB 60 KVX 332A 60K5 VBE 332A 100 KVS
ORVAR 2 MICRODIZED ‘WA 60 |V WA 60 IV ‘WA 120 |V
POLMAX
QRO 90 SUPREME
REGIN 3
STAVAX ESR
THG 2000
UHB 11
UNIMAX
ORVAR SUPERIOR
VIDAR SUPERIOR
VIDAR 1
VIDAR 1 ESR
HOLDAX Seghdrdat 133A 46 KVM N77A 60 K9VZ 42A 100 IVZ
IMPAX SUPREME 289A 60 2 K 5A V217 297A 60 2 K6 V112 289A 80 1G11A V237 P25
MIRRAX 40 319A 60 KVS 332A 46 L5 VBE 332A 100 KVS
NIMAX 48A 46 LV WA 46 |V WA 100 LV
RAMAX HH
ROYALLOY
Utskiljnings-
hérdbara stdl: Uppl&snings- 142A 60 |VZ 142A 60 )9 VZ 142A 100 HVZ
behandlat "15C 60 IVD "15C 60 IVD 289A 80 1G11A V237 P25
CORRAX Aldrat 289A 60 2 |5A V217 264B91 K11 V333 VV 332A 100 JVS
3SGB 60 JVX 332A 46 K5 VBE 977A 100 J8V LNAA
Y77A 461 K7V LNAA 4925A 601 J85VP MCNN
Karbidrika stal:
ELMAX Mjukglodgat 162A 60 KVZ 77A 60 K9 VZ 42A 100 IVZ
RIGOR 2454A 80 )11 V3 2AH 120 Ké VCOL 2F13A 54 FF22V Strato
SLEIPNER 3ISGB 60 KVX 332A 46 L5 VBE 332A 100 KVS
SVERKER 3 Y948A 46 LV WA 46 |V “WA 100 LV
SVERKER 21
VANADIS 4 EXTRA
VANADIS 6
VANADIS 10
VANADIS 23
VANADIS 30
VANADIS 60
VANCRON 40
RIGOR Hirdat "B151 R50 B3 "B151 R75 B3 B126 R100 B6
SLEIPNER 48A 60 KVZ "430A 80 ] VQA 1820A 1003 GVQ
SVERKER 21 251B126 C50B Vib-Star 251B126 C100 B54 2B126 C75 B53
VANADIS 23 2454A 80 J11 V3 2C202 H5A V18 289A 80 1 G11A V237 P25
VANADIS 30 ISGB 60 KVX 3CB150 TBA 3CB150 TBE
VANCRON 40 33SGP 70 JVX 33SG 60 JVX 355G 80 KVX
“B126 V18 KR191 “B126 V24 KR237 “B126K V24 KR237
927A 60 |V 927A 60 HV 927A 100 JV
ELMAX Hirdat "B151 R50 B3 "B151 R75 B3 B126 R100 B6
SVERKER 3 1420A 54 JVQ "430A 80 ] VQA 1820A 1003 GVQ
VANADIS 4 Extra 251B126 C50B Vib-Star 251B126 C100 B54 2B126 C75 B53
VANADIS 6 2454A 80 )11 V3 2C202 H54 V18 2F13A 54 FF22V Strato
VANADIS 10 3CB150 QBA 3CB150 TBA 3CB150 TBE
VANADIS 60 ISGB 60 KVX 33SG 60 JVX 355G 80 JVX
33SGP 70 JVX “B126 V24 KR237 “B126K V24 KR237
“B126 V18 KR191 927A 60 HV “27A 100 IV
927A 60 IV







ASSAB A

www.assab.com

Network of excellence

UDDEHOLMs globala nirvaro innebir att du alltid kan
vara saker pa att fa samma hoga kvalitet var du dn
befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien representeras
vi av ASSAB som ar var exklusiva sdljkanal. Tillsammans
befister vi stillningen som varldsledande leverantor av

verktygsstal.

(Y vopEHOLM

www.uddeholm.com



ASSAB A

UDDEHOLM ir virldsledande leverantor 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 malsdttningen ar lika tydlig som

alltid — att vara basta affarspartner och férstahandsleverantér.

Vi finns 6ver hela vérlden. Det innebir att du alltid kan vara séker pa att fa
samma hdga kvalitet var du an befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien
representeras vi av ASSAB, som ar var exklusiva sdljkanal. Tillsammans
befaster vi stillningen som viérldsledande leverantor av verktygsstal. Var
globala nirvaro gor det enkelt att vara kund hos oss, och det finns alltid en
Uddeholm- eller ASSAB-representant nara till hands for radgivning och
support. Det handlar om foértroende, savil i langvariga samarbeten som vid
utveckling av nya produkter. For oss dr fortroende nagot man lever upp till

— varje dag.

Mer information finner du pa www.uddeholm.com, www.assab.com eller

Uddeholms lokala hemsida.

(Y vopEHOLM
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