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Uppgifterna i denna trycksak bygger pa vart nuvarande kunnande och ar avsedda
att ge allman information om vara produkter och deras anvandningsomraden.
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Uddeholm Unimax®

De utmérkta egenskaperna gér att Uddeholm Unimax kan anvandas fér
manga verktygstilldampningar. Kortare cykeltid och langre verktygslivslangd
bidrar till forbattrad totalekonomi. Med en exceptionell kombination av hég
seghet och hog hardhet passar Uddeholm Unimax perfekt for formning av
plastdetaljer dar verktyget utsatts for hart slitage.

Férdelar med Uddeholm Unimax:

e utmaérkt for armerade plastdetaljer, Iampat for langa serier och
formpressning, kombinationen hég seghet och hdg hardhet ger
forbattrad hallbarhet och slitstyrka

e |angre verktygslivslangd

¢ goda ytbehandlingsegenskaper

e mycket god hardbarhet, som ger samma goda egenskaper 6ver
hela tvarsnittet

Den utmérkta kombinationen seghet/hardhet gor att Uddeholm Unimax
lampar sig for manga konstruktionstillampningar.



ALLMANT

Uddeholm Unimax ar ett krom-molybden-

vanadin-legerat verktygsstal som kanneteck-

nas av:

e Utmarkt seghet och duktilitet i alla riktningar

e God nétningsbesténdighet

e God dimensionsstabilitet vid varmebehand-
ling och under drift

e Utmarkta genomhardningsegenskaper

e God anlépningsbestandighet

e God varmhallfasthet

e God bestandighet mot termisk utmattning

e Utmarkt polerbarhet

C Si Mn | Cr Mo \

Riktanalys % 05|02 )| 05 | 5,0 2,3 | 0,5
Standard -
specifikation Ingen

Leveranstillstand Mjukglodgat till ca 185 HB

Fargkod Brun/gra

ANV'A'ONDNINGS-
OMRADEN

Uddeholm Unimax ar lampat for formar for
langa serier, formar for armerad plast och
formpressning.

Uddeholm Unimax ar en problemi&sare inom
svara kallarbetsapplikationer som stansning,
kallsmide och gangrullining, dar hogt motstand
mot urflisning erfordras.

Varmarbetsapplikationer och konstruktioner
som kraver hég hardhet och seghet ar ocksa
lampliga anvandningsomraden.

EGENSKAPER

Egenskaperna nedan &r representativa for
prover som har tagits i centrum av stéanger
med dimensionerna 396 x 136 mm, & 125 mm
och @ 220 mm. Dér ej annat angivits har alla
proverna hardats vid 1025°C, gaskylts i en
vakuumugn och anlépts tva ganger vid 525°C
i tva timmar; vilket ger en hardhet pa 56-58
HRC.

FYSIKALISKA EGENSKAPER

Hardat och anl6pt till 56-58 HRC

Temperatur 20°C 200°C 400°C

Densitet, kg/m? 7 790 - -

Elasticitetsmodul,

MPa 213 000 192 000 | 180000

Varmeutvidgnings-
koefficient

per °C fran 20 °C - 11,5x10°% 12,3 x 10

Vérmelednings-
formaga, W/m °C - 25 28

Specifik varme,
J/kg°C 460 - -

MEKANISKA EGENSKAPER

Ungeférlig draghallfasthet vid rumstemperatur.

Hardhet 54 HRC 56 HRC 58 HRC

Strackgrans, Rp0,2 1720 MPa | 1780 MPa | 1800 MPa

Brottgréns, Rm 2050 MPa | 2150 MPa | 2280 MPa

Férlangning, As 9% 8 % 8 %

Kontraktion, Z 40 % 32 % 28 %

UNGEFARLIG DRAGHALLFASTHET
VID FORHOJDA TEMPERATURER

Proverna ar tagna i Iangsriktningen. Proverna
har hardats fran 1025°C och anlopts tva
ganger vid 525°C till 58 HRC.
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Uddeholm Unimax

TIDENS INVERKAN PA HARDHETEN
VID FORHOJDA TEMPERATURER

Ursprunglig hardhet 57 HRC.
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PROVNINGSTEMPERATURENS
INVERKAN PA SLAGENERGIN

Charpy-V-prover, langs- och tvarriktning.
Ungefarliga varden for prover fran stang
@125 mm.

Slagseghet, KV J
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VARMEBEHANDLING -
ALLMANNA REKOM-
MENDATIONER

MJUKGLODGNING

Skydda stélet och genomvarm till 850°C. Lat
det sedan svalna i ugn med 10°C per timme till
600°C, darefter fritt i luft.

AVSPANNINGSGLODGNING

Efter grovbearbetning bér verktyget genom-
varmas till 650°C, halltid 2 timmar. Lat svalna
langsamt till 500°C, sedan fritt i luft.

HARDNING

Férvdrmningstemperatur: 600-650°C och
850-900°C.

Austenitiseringstemperatur: 1000-1025°C,
normalt 1025°C.

Halltid: 30 minuter

Temperatur Halltid’ Hardhet fore
°C minuter anlépning
1000 30 61 HRC
1025 30 63 HRC

* Halltid = tid vid angiven temperatur sedan verktyget &ar
fullt genomvéarmt.

Skydda stalet mot avkolning och oxidation
under hdrdningen.

SLACKNINGSMEDEL

e Gas eller cirkulerande luft

e Vakuumugn (cirkulerande gas med tillrackligt
overtryck)

e Etappbad, saltbad eller virvelbadd vid
500-550°C

e Etappbad vid 200-350°C

Anm.: Anlop verktyget s& snart dess tempera-
tur nér 50-70°C.

HARDHET, KORNSTORLEK OCH
RESTAUSTENIT SOM FUNKTION AV
AUSTENITISERINGSTEMPERATUREN
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CCT-DIAGRAM

Austenitiseringstemperatur 1025 °C. Halltid 30 minuter.
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ANLOPNING med mellanliggande kylning till rumstempera-
Vélj anldpningstemperatur beroende pa tur. Hogtemperaturanlépning >525°C rekom-
erforderlig hardhet i enlighet med anlépnings- menderas om méjligt. Halltiden vid anlép-
diagrammet nedan. Anlép minst tvé ganger ningstemperatur ar 2 timmar.

ANLOPNINGSDIAGRAM
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Anldépningstemperatur °C, (2 x 2 timmar.)

Anldpningskurvorna ar framtagna efter vdrmebehandling av prover i dimension 15 x 15 x 40 mm, kylning i cirkulerande
luft. Beroende pé verktygsstorlek och varmebehandlingsparametrar kan hardheten bli Iagre.




DIMENSIONSFORANDRINGAR
UNDER HARDNING OCH ANLOPNING

Mattforandringarna har uppmatts efter varme-
behandlingen vid 1020°C/30 minuter f6ljt av
gaskylning i N> med en kylningshastighet pa
1,1°C/sek. mellan 800-500°C i en vakuumugn.
Provstavsstorlek: 100 x 100 x 100 mm

Dimensionsférandringar, %
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YTBEHANDLINGAR

Verktygsstal kan ytbehandlas for att minska
friktion och 6ka nétningsbestandigheten. De
mest anvanda behandlingarna &r nitrering och
ytbeldggning med nétningsbesténdiga skikt
tillverkade via PVD- eller CVD-metoden.

Den hdga hardheten och segheten till-
sammans med en god dimensionsstabilitet
g6r Uddeholm Unimax lAmpat som substrat-
material for olika ytbeldggningar.

NITRERING OCH
NITROKARBURERING

Nitrering och nitrokarburering resulterar i ett
hart ytskikt som ar mycket bestéandigt mot
ndtning och erosion.

Ythardheten efter nitrering ar cirka 1000-
1200 HVp kg - Skiktets tjocklek ska véljas i
enlighet med radande applikationskrav.

NITRERDJUP

Skiktets tjocklek bor viljas med tanke pa den
aktuella applikationen.

Tabellen visar exempel pa nitrerdjup och
hardheter som uppnas med olika nitrerings-
metoder.

Nitrer- Hardhet

Process Tid djup* HV,,
Gasnitrering 10h 0,15 mm 1180
vid 510°C 30h 0,25 mm 1180
Plasmanitrering
vid 480°C 10h 0,15 mm 1180
Nitrokarburering
—igasvid 580°C 150 min. | 0,12 mm 1130
— i saltbad vid

580°C 1h 0,08 mm 1160

* Nitrerdjup = avstand fran ytan dar hardheten ar 50 HVq »
Over grundmaterialets hardhet.

PVD

PVD (Physical Vapour Deposition) &r en metod
for applicering av nétningsbestandig ytbelagg-
ning vid temperaturer mellan 200-500°C.

CVD

CVD (Chemical Vapour Deposition) ar en
metod fér applicering av nétningsbestandig
ytbelaggning vid en temperatur pa cirka
1000°C.




Uddeholm Unimax

SKARDATA-

REKOMMENDATIONER

Nedanst&ende skardata ar att betrakta som
riktvarden, vilka méaste anpassas till raidande
lokala forutsattningar. Mer information finns i
Uddeholms publikation "Skardatarekommen-

dationer”.

Rekommendationerna i féljande tabeller géller
fér Uddeholm Unimax i mjukglédgat tillstand

~185 HB.

SVARVNING

150-200

200-250

15-20

0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
2-4 0,5-2 0,5-2
P20-P30 P10 -
Belagd Belagd
hardmetall hardmetall
eller cermet

FRASNING

PLAN- OCH HORNFRASNING

120-170 170-210
0,2-0,4 0,1-0,2
2-4 0,5-2
P20-P40 P10
Belagd Belagd
hardmetall hardmetall
eller cermet

PINNFRASNING

120-150

110-150

20-25"

0,01-0,20%

0,06-0,20?

0,01-0,30%

P20-P30

YFor belagd snabbstalsborr v, = 35-40 m/min.
2 Beroende pa radiellt skardjup och borrdiameter

BORRNING
SNABBSTALSBORR

-5 15-20"
5-10 15-20*
10-15 15-20*
15-20 15-20*

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

* For belagd snabbstalsborr v, = 35-40 m/min.

HARDMETALLBORR

180-220

120-150

60-90

0,03-0,10%

0,10-0,25%

0,15-0,25%

" Borr med utbytbara eller I16dda hardmetallskar
2 Matningshastighet for borrdiameter 20-40 mm
3 Matningshastighet for borrdiameter 5-20 mm

4 Matningshastighet for borrdiameter 10-20 mm

SLIPNING

Nedan ges en mycket allman slipskiverekom-
mendation. Fér mera detaljerade information
hanvisas till broschyren ”Slipning av verk-

tygsstal”.

Planslipning, rak skiva
Planslipning, segment
Rundslipning
Innerslipning
Profilslipning

A 46 HV
A24 GV
A46 LV
A 46 JV
A100 LV

A 46 HV

A 36 GV
A 60 KV
A 60 IV
A 120 KV




GNISTBEARBETNING

Vid gnistning tacks de bearbetade ytorna med
ett aterstelnat skikt ("vitt skikt”) och darunder
ett aterhardat och icke anlopt skikt, som bada
ar mycket spréda och darfér skadliga for
formens prestanda.

Om gnistbearbetning utféres ska det vita
skiktet avlagsnas fullstandigt, pa mekanisk
véag, genom slipning eller bryning.

Efter fardigbearbetning ska verktyget
anlopas ytterligare en gang vid cirka 25°C
under den hdgsta tidigare anlépningstem-
peraturen.

Ytterligare information finns i Uddeholms
broschyr ”Gnistbearbetning av verktygsstal”.

SVETSNING

Svetsning av verktygsstal kan genomforas
med gott resultat om hansyn tas till férhéjd
arbetstemperatur, fogberedning, elektrodval
och stranguppbyggnad samt att vdrme-
behandling efter svetsning sker pa ett korrekt
satt.

For bésta resultat anvand ett tillsatsmaterial
med en sammansattning sa lika grundmateria-
let som mojligt. Foljande riktlinjer samman-
fattar de viktigaste processparametrarna vid
svetsning.

Svetsmetod TIG MMA
Férvarmnings-
temperatur 200-250°C 200-250°C
Tillsatsmaterial UNIMAX

TIG-WELD

UTP ADUR600 UTP 67S

UTP A 73G2 UTP 73G2
Maximal interpass-
temperatur 350°C 350°C

20-40°C/timme de forsta 2 timmarna
darefter fritt i luft.

Kylning efter
svetsning

Hardhet efter
svetsning

54-60 HRC 55-58 HRC

Vdrmebehandling efter svetsning
Hardat tillstand Anlép vid 510°C i 2 timmar.

Mijukglédgat Mijukglédga enligt "Varmebehand-
tillstand lingsrekommendationerna”.

Foér mer detaljerad information se Uddeholms
broschyr ”Svetsning av verktygsstal”.

FOTOETSNING

Uddeholm Unimax l&mpar sig sarskilt val for
monstring genom fotoetsning. Stalets homo-
genitet och den laga svavelhalten &r en
garanti fér noggrann och jamn moénster-
atergivning.

Ytterligare information finns i Uddeholms
broschyr "Fotoetsning av verktygsstal”.

POLERING

Uddeholm Unimax har god polerbarhet i
hardat och anlopt tillstand.

Materialframstaliningen med ESR-metoden
ger fa ickemetalliska inneslutningar, vilket
sakrar en god ytfinhet efter polering.

Notera: Varje stalsort har en optimal pole-
ringstid, som i stor utstrackning beror pa hard-
heten och poleringstekniken. Overpolering kan
leda till dalig yta (t ex ge s k apelsinyta).

Ytterligare upplysningar Idmnas i Uddeholms
broschyr "Polering av verktygsstal”.

YTTERLIGARE
INFORMATION

Kontakta ndrmaste Uddeholmskontor fér
ytterligare information om val, vdrmebehand-
ling, anvandning, leveransformer och leverans-
utféranden av Uddeholms verktygsstal.
Information finns &ven i broschyren ”Material
for formverktyg”.



LJUSBAGSUGN

STIGGJUTNING

VALSVERK

ESR- ELEKTROSLAGG-
RAFFINERING

VARME-
BEHANDLING

SMIDESPRESS

MASKIN-
BEARBETNING

TILLVERKNINGSPROCESS
MED ESR

| ljusbagsugnen smalts noga utvalt returstal, ferrolegeringar och
slaggbildare med hjalp av ljusbagar. Smaltan tappas i en skank
efter cirka 2,5 timme. Slaggdragaren avlagsnar syrerik slagg
fran ljusbagsugnen. | skdnkugnen utférs desoxidation, legering
och varmning av stélbadet. Under vakuumavgasningen avlags-
nas element sdsom véte, kvave och svavel. Oxider avskiljs fran
stalbadet genom gasomrorning och induktiv omrérning. Vid
stiggjutningen fylls darefter de férberedda kokillerna med ett
kontrollerat flode fran skanken.

ESR

Vid elektroslaggraffinering byggs gétet upp i en vattenkyld
kokill. Detta sker genom smaltning av en konsumerbar elektrod
(g6t fran stalverket) som ar nedséankt i ett Gverhettat slaggbad.
Reaktionen mellan staldropparna fran elektrodspetsen och
slaggbadet leder till en avsevard sankning av stalets svavelhalt
och en minskning av storleken av de icke-metalliska inneslut-
ningarna. Det riktade stelnandet i stélbadet resulterar i ett gét
med en hég homogenitet, med fin stelningsstruktur och avsak-
nad av makrosegringar. Smaltning under skyddsgasatmosfar
férbattrar stalets renhet ytterligare.

VARMBEARBETNING
Vara valsverk ar skraddarsydda for tillverkning av verktygsstal. |
Gotvalsverket valsas got fran stalverket ut till &mnen eller grévre

10

LAGER

fardig stang. | Stangvalsverket valsas darefter stalamnen fran
Gotverket vidare till stangstal i olika dimensioner och profiler.
Var Smidespress ar en av varldens mest moderna. Med en
presskraft pa 40 MN (4000 ton) arbetar pressen med saval
friformsmide som stuksmide. Via en kraftfull gétbearbetning
smids runda, fyrkantiga eller platta stéanger fran gét som vager
mellan 2 och 42 ton.

VARMEBEHANDLING

Efter varmbearbetning i smidespress eller valsverk utférs
varmebehandling i form av mjukglédgning eller hdrdning och
anlépning. Mjukglédgning resulterar i 1&g materialhardhet, god
maskinbearbetbarhet, en lamplig mikrostruktur fér hardning och
anldépning av det fardiga verktyget. Hardat och anlépt material
ar fordelaktigt for kunden da ingen ytterligare hardning och
anlépning av verktyget behdver géras. Kunden vinner dérmed
bade tid och pengar.

MASKINBEARBETNING
| var maskinbearbetning sker ytbearbetning och sagning av
materialet for att avlagsna ytdeformationer och glédskal som
bildats efter varmebehandling, for att sdga bort &andmaterial och
for att underlatta ytkontroll och ultraljudsprovning i var kvalitets-
kontroll. Maskinbearbetning sker ocksa darfor att det spar
material — och darmed pengar — at kunden.

| véar Fardigstallning kapas allt material i Iangder helt enligt
kundens 6nskemal. Fran vart lager gar cirka 1 miljon leveranser/
ar till mer &n 100 000 kunder 6ver hela véarlden.



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 beféster stéallningen som vérldsledande leverantér av

verktygsstal.

(Y vopEHOLM
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Uddeholm é&r varldsledande leverantor och tillverkare av verktygsstal. Det
ar en position vi har natt genom att stiandigt bidra till battre affirer for vara
kunder. Genom lang erfarenhet, grundlig forskning och kontinuerlig
utveckling av nya produkter @r vi vl rustade att |6sa alla de problem som
kan uppsta. Det dr en tuff utmaning, men malsattningen ar lika tydlig som

alltid — att vara bista affiarspartner och forstahandsleverantor.

Vi finns 6ver hela varlden. Det innebér att du alltid kan vara siker pa att fa
samma hdoga kvalitet var du an befinner dig. Vi beféster i stéllningen som
vdrldsledande leverantor av verktygsstal. Var globala narvaro gor det enkelt
att vara kund hos oss. Det handlar om fortroende, savil i langvariga
samarbeten som vid utveckling av nya produkter. Fér oss dr fortroende

nagot man lever upp till — varje dag.

Mer information finner du pa www.uddeholm.com eller www.uddeholm.se
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