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UDDEHOLM CALDIE

EN NY VERKTYGSDIMENSION
Nya och mer kriavande arbetsmaterial implementeras kontinuerligt i industrin.
Som en konsekvens av lanseringen av avancerat hoghillfast stal maste form-
och klippverktygen tala allt storre pafrestningar och motsta mer adhesiv och
abrasiv nétning. Manga ganger maste verktyget beldggas for att uppfylla
produktionskraven, dvs. verktygsmaterialet maste dven vara ett bra substrat-

material for olika typer av ytbeldggningar.

PROBLEMLOSAREN
Uddeholm Caldie — det férsta ESR-stélet — har utvecklats med huvudfokus pa
komplicerade kallarbetsapplikationer. Den utmérkta kombinationen av tryck-
hallfasthet, nétningsbestindighet och bestindighet mot urflisning/sprickbild-
ning har uppnatts genom en vilbalanserad kemisk sammansittning av matrix-
typ och en ren och homogen mikrostruktur. Limpliga virmebehandlings-
egenskaper och hog utmattningshallfasthet gér daven Uddeholm Caldie till ett
perfekt substratmaterial for ytbeldggning.

ETT MANGSIDIGT VERKTYGSSTAL
Den unika egenskapsprofilen hos Uddeholm Caldie inkluderar mycket god
svetsbarhet och gjutbarhet samt utmirkta hardningsegenskaper och mycket
god bearbetbarhet och slipbarhet. Detta innebar att Uddeholm Caldie mgijlig-
gor ekonomisk verktygstillverkning och verktygsanviandning samt [6nsamt

underhall, speciellt vad giller storre form- och klippverktyg.



Allmant

Uddeholm Caldie ar ett krom-molybden-

vanadin-legerat verktygsstal karaktdriserat av:

* hogt motstand mot urflisning och sprick-
bildning

* god slitstyrka

* hog hardhet (>60 HRC) efter hogtempera-
turanlopning

* god dimensionsstabilitet vid virmebehand-
ling och drift

* utmarkta genomhardningsegenskaper
 god maskinbearbetbarhet och slipbarhet
 utmarkt polerbarhet

* goda ytbehandlingsegenskaper

* god anlopningsbestindighet

* mycket goda tradgnistningsegenskaper

Riktanalys % C Si Mn Cr Mo \
07 ] 02| 05 50 | 23 0,5

Leverans-
tillstind Mijukglédgat till max 215 HB

Fargmarkning | Vit/gra

Anvandningsomraden

Uddeholm Caldie ar lampligt for korta till
medellanga serier dir urflisning och/eller
sprickbildning 4r dominerande skademekanis-
mer och dar en hog tryckhallfasthet (>60 HRC)
ar noédvandig. Detta gér Uddeholm Caldie till
en utmarkt problemldsare fér svara kallarbets-
applikationer, dir kombinationen av hardhet
over 60 HRC och hégt motstand mot sprick-
bildning ar av yttersta vikt som exempelvis vid
klippning och formning av extremt hoghallfasta
stal.

Uddeholm Caldie dr ocksa mycket lampligt
som substrat for applikationer dar ytbeliggning
ar 6nskvard eller nédvindig.

KALLARBETSAPPLIKATIONER

* Klippningsapplikationer dir hog duktilitet
och hardhet dr nédvindiga for att undvika
urflisning/sprickbildning

* Kallsmide och formningsoperationer dar en
hog tryckhallfasthet kombinerad med hogt
motstand mot urflisning/sprickbildning ar
nodvandig

* Maskinknivar

* Gingrullbackar

* Substrat vid ytbehandling
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UDDEHOLM COMPONENT BUSINESS
APPLIKATIONER

Uddeholm Caldie ar [ampligt f6r maskin-
applikationer dar hog tryckhallfasthet behovs
tillsammans med hog duktilitet/seghet. Knivar
for fragmentering av plast och metall samt
formningsvalsar ar exempel pa detta.

Egenskaper

Den fysikaliska data som visas nedan ar en
sammanstillning av prover som tagits fran
mitten av stanger med dimensionen 203 x 80 mm
och @ 102 mm. Om inget annat har angivits,
har alla prover hirdats vid 1025°C, gasslackts i
en vakuumugn och anlépts tva ganger vid
525°C i tva timmar till 60-61 HRC.

Fysikaliska data
Hardad och anlopt till 60-61 HRC.

Temperatur 20°C 200°C 400°C
Densitet, kg/m? 7 820 - -

Elasticitetsmodul, MPa | 213 000 192 000 180 000

Langdutvidgnings-
koefficient

per °C fran 20°C - 11,6 x10° (12,4 x 10°¢

Varmeledningsférmaga
W/m °C - 24 28

Specifik virme
J/kg°C 460 - -

Tryckhallfasthet

Ungefarliga varden for tryckstrickgrins och
hardhet visas i tabellen nedan.

Hardhet, HRC Tryckhallfasthet, Rc0,2 (MPa)

58 2230
60 2350
61 2430




Motstand mot urflisning Avspianningsglodgning

Relativt motstand hos Uddeholm Caldie, Efter grovbearbetning skall restspanningarna

§§2260 och SS2310 visas i nedanstaende figur. reduceras genom en anlépning vid 650°C,

5 halltid 2 timmar. Kyl langsamt i ugn till 500°C
och darefter fritt i luft till rumstemperatur.

4
Hardning

3 Forvdarmningstemperatur: 600-650°C och
850-900°C. For grova dimensioner (tjocklek
>150 mm) rekommenderas ett tredje for-

2 . . .
varmningssteg vid 930°C.
Austenitiseringstemperatur: 1000—-1050°C,

1 CALDIE 52260 2310 normalt 1020°C, fér grova dimensioner
(tjocklek >150 mm) 1000°C.
Halltid: 30 minuter, efter att verktyget ar helt
genomvarmt.

Vﬁrmebehand I | N g Skydda verktyget mot avkolning och oxidation
under hdrdningen.

Mjukglodgning

Skydda stalet och varm till 820°C, vinta till Sléckningsmedel

temperaturen utjamnats (tiden for tempera-

turutjamning beror pa verktygets storlek). Vaki d tillrickdi . K
. . : . mugn med tillrackli r

Lat sedan stalet svalna i ugn med 10°C per akuumugn med tlfiracidigt gasovertryc

timme till 650°C och direfter fritt i luft till * Etappbad vid 500-550°C
rumstemperatur. * Etappbad vid ungefar 200-350°C

¢ Gas/cirkulerande luft

Anm. Anl6p verktyget si snart temperaturen
nar 50-70°C.

CCT-DIAGRAM

Austenitiseringstemperatur 1025°C. Halltid 30 minuter.
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Anl6pning ANLOPNINGSTABELL

Vilj anlépningstemperatur for 6nskad hardhet Hird- Anlépningstemperatur

med ledning av nedanstdende diagram. Anlop temperatur 540°C 550°C 560°C
minst tva ganger med mellanliggande kylning 1000°C 5759 HRC | 56-58 HRC | 54-56 HRC
till rumstemperatur. Fér basta dimensions- 1020°C 58-60 HRC 57-59 HRC | 55-57 HRC
stabilitet rekommenderas mintemperatur 1050°C 59-61 HRC | 58-60 HRC | 56-58 HRC

540E’: ?Ch tre anlopnlngar. Lo For god dimensionsstabilitet rekommenderas mintemperatur

Den lagst rekommenderade anl6pnings- 540°C och halltid 3 x 1 timme.

temperaturen som boér anvindas ar 525°C. Vid *Hardtemperatur 1000°C bér anvindas fér dimensioner med
o R .. . o l1es . . tjocklek >150 mm.

tva anlopningar ar minsta halltid 2 timmar, vid

tre anlépningar minst en timme.

ANLOPNINGSDIAGRAM
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Anl6pningskurvorna dr framtagna efter virmebehandling av prover i dimension 15 x 15 x 40 mm, kylning i

cirkulerande luft (Tgoo-s00 = 300 sek.). Beroende pa verktygsstorlek och virmebehandlingsparametrar kan
hardheten bli lagre.



HARDHET, KORNSTORLEK OCH
RESTAUSTENIT SOM FUNKTION AV AUSTENITI-

SERINGSTEMPERATUREN
Kornstorlek
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Austenitiseringstemperatur °C, 30 min. halltid

Dimensionsforandringar

Dimensionsforandringar har uppmiitts efter
hirdning vid 1000°C/30 min. och 1020°C/
30 min. foljt av gasavkylning med N vid
svalning 1,1°C/s mellan 800-500°C i en kall
vakuumugn.

Provstorlek: 100 x 100 x 100 mm. Vdrden i

alla riktningar finns inom de markerade omra-

dena.

Dimensionsforandring, (%)

0,18 :
812 1020°C
0:1 5 //1/—
0,10 v
0,08
0,06 /,/
0,04 7/
0,02
0 1000°C
-0,02
-0,04
-0,06
-0,08
500 520 540 560 580 600

Anlépningstemperatur °C, 2 x 2 timmar

Ytbehandling

Verktygsstal kan ytbehandlas for att ge en yta
med minskad friktion och 6ka slitstyrkan. De
vanligaste ytbehandlingarna dr nitrering och

ytbeldggning med slitstarka skikt via PVD eller

CVD.

Den hoga hardheten och segheten tillsam-
mans med dimensionsstabiliteten gér Udde-
holm Caldie till ett lampligt substrat for olika
ytbelaggningar.

Nitrering och nitrokarburering

Nitrering och nitrokarburering resulterar i ett
hart ytskikt, som ar mycket motstandskraftigt
mot slitage och pakletningar.

Ythéardheten efter nitrering ar ungefar 1000—
1200 HVy . Skikttjockleken bor viljas med
hansyn till aktuellt anvdndningsomrade.

PVD

PVD (Physical Vapour Deposition) dr en
metod for applicering av ett slitstarkt ytskikt
vid temperaturer mellan 200-500°C.

CvD

CVD (Chemical Vapour Deposition) anvinds
for applicering av ett slitstarkt ytskikt vid en
temperatur omkring 1000°C.

Skardata-
rekommendationer

Nedanstaende skirdata ar att betrakta som
riktvdarden, vilka maste anpassas till raidande
lokala forutsattningar. Mer information kan
hamtas i Uddeholms broschyr ”Skirdata-
rekommendationer”.

Rekommendationerna i foljande tabeller gdller
for Uddeholm Caldie i mjukglodgat tillstand
max 215 HB.

Svarvning
Svarvning med hardmetall Svarvning
med

Skdrdata- snabbstal
parameter | Grovsvarvning | Finsvarvning | Finsvarvning
Skar-
hastighet (vc)

m/min. 140-190 190-240 15-20
Matning (f)

mm/varv 0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
Skardjup (ap)

mm 24 0,52 0,5-3
Hardmetall-
beteckning

ISO P20-P30 P10 -

Belagd Belagd
hardmetall hardmetall
eller cermet




UDDEHOLM CALDIE

Frasning

PLAN- OCH HORNFRASNING

130-160 160200
0,2-0,4 0,1-0,2
2-4 0,5-2
P20-P40 P10-20
Belagd Belagd
hardmetall hardmetall
eller cermet

PINNFRASNING

110-140

100-140 18-23"

0,01-0,20% 0,06-0,20% 0,01-0,30%

- P20-P30 -

" Fér belagd snabbstélsfris v, = 32—-38 m/min.
2 Beroende pa radiellt skirdjup och frasdiameter

Borrning

SNABBSTALSBORR

-5 15-20%* 0,05-0,10
5-10 15-20%* 0,10-0,20
1015 15-20%* 0,20-0,30
15-20 15-20%* 0,30-0,35

* Fér belagd snabbstélsborr v = 35-40 m/min.

HARDMETALLBORR

160200 110-140 60-90

0,05-0,15% | 0,10-0,25 | 0,15-0,25%

" Borr med utbytbara eller I6dda hardmetallskir
2 Matningshastighet fér borrdiameter 2040 mm
3 Matningshastighet fér borrdiameter 5-20 mm

4 Matningshastighet for borrdiameter 10-20 mm

Slipning

Nedan ges en mycket allman slipskiverekom-
mendation. Fér mer detaljerade rekommenda-
tioner hanvisas till broschyren ”Slipning av
verktygsstal”.

SLIPSKIVEREKOMMENDATIONER

Planslipning rak skiva A 46 HV A 46 HV
Planslipning segment A24 GV A 36 GV
Rundslipning A 60 KV A 60 KV
Innerslipning A46 |V A 60 IV
Profilslipning A 100 KV A120 )V
Svetsning

Svetsning av verktygskomponenter kan genom-
foras med gott resultat om hénsyn tas till fog-
beredning, val av tillsatsmaterial, forvirmning av
verktyget, kontrollerad svalning och den efter-
foljande virmebehandlingsprocessen. Rekom-
mendationerna, i nedanstaende tabell, summe-
rar de viktigaste parametrarna for svetsning.

Mer detaljerad information finns i Uddeholm
broschyr "Svetsning av verktygsstal”.

Arbetstemperatur 200-250°C 200-250°C
Tillsatsmaterial CALDIE TIG-WELD | CALDIE WELD
UTP A696 UTP 69
UTP ADUR600 UTP 67S
UTP A 73G2 UTP 73G2
Max. interpass-
temperatur 400°C 400°C
Svalnings- 20-40°C/timme de forsta tva timmarna
hastighet darefter fritt i luft

Hardhet efter

svetsning 54-62 HRC 55-62 HRC

Vidrmebehandling efter svetsning
| hirdat tillstind | Anlép i 2 timmar vid 510°C

| mjukglodgat Mjukglodgning — se ”Virmebehandlings-
tillstand rekommendationer”

Mindre reparationer kan goras i rumstem-
peratur med TIG-metoden.



UDDEHOLM CALDIE

Gnistbearbetning

Om gnistbearbetning utfors i hirdat och
anlopt tillstand bor gnistningen avslutas med
fingnistning, det vill sdga lag stréom, hog frek-
vens.

For att erhalla ett verktyg med optimal
prestanda skall den gnistade ytan slipas/poleras
och verktyget anl6pas vid en temperatur
ca. 25°C lagre an aktuell anlopningstemperatur.

For mer detaljerad information hénvisas till
Uddeholms broschyr ”Gnistbearbetning av
verktygsstal”.

Flamhardning

Anvind oxygen/acetylen utrustning med en
kapacitet av 800-1250 I/h.

Gastryck med oxygen: 2,5 bar, acetylen
1,5 bar. Justera sa att en neutral flamma
erhilles. Temperatur: 980-1020°C, lat svalna
fritt i luft.

Hardheten i ytan blir 58-62 HRC och
41 HRC (400 HB) vid ett djup under ytan av
3-3,5 mm.

Jamforelse av Uddeholms kallarbetsstal

Materialegenskaper och motstand mot skademekanismer

ARNE
CALMAX
CALDIE (ESR)
RIGOR
SLEIPNER
SVERKER 21
SVERKER 3

VANADIS 4
EXTRA*

VANADIS 6*
VANADIS 10*
VANADIS 23*
VANCRON 40*

* Uddeholms PM SuperClean material

Ytterligare information

Kontakta ndrmaste Uddeholmskontor for
ytterligare information om val, virmebehand-
ling, anvandning, leveransformer och leverans-
utféranden av Uddeholms verktygsstal.
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Tillverkningsprocess med ESR

| ljusbagsugnen smilts noga utvalt returstal, ferrolegeringar och
slaggbildare med hjilp av ljusbagar. Smiltan tappas i en skink efter
cirka 2,5 timme. Slaggdragaren avlagsnar syrerik slagg fran ljus-
bagsugnen. | skankugnen utférs desoxidation, legering och varm-
ning av stalbadet. Under vakuumavgasningen avldgsnas element
sasom vite, kvive och svavel. Oxider avskiljs fran stalbadet genom
gasomrorning och induktiv omrérning. Vid stiggjutningen fylls
ddrefter de forberedda 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 (got fran
stalverket) som ar nedsdnkt i ett Sverhettat slaggbad. Reaktionen
mellan staldropparna fran elek-trodspetsen och slaggbadet leder
till en avsevdrd sankning av stalets svavelhalt och en minskning av
storleken av de icke-metalliska inneslutningarna. Det riktade
stelnandet i stalbadet resulterar i ett g6t med en hég homogenitet,
med fin stelningsstruktur och avsaknad av makrosegringar.
Smaltning under skyddsgasatmosfir forbattrar stalets renhet

ytterligare.

VARMBEARBETNING

Vara valsverk ar skraddarsydda for tillverkning av verktygsstal. |
Goétvalsverket valsas got fran stalverket ut till imnen eller grovre
fardig stang. | Stangvalsverket valsas darefter stalimnen fran
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ESR— ELEKTROSLAGG-RAFFINERING
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VARME-
BEHANDLING
i
|
B
LAGER

Gotverket vidare till stangstal i olika dimensioner och profiler.
Var Smidespress ar en av varldens mest moderna. Med en press-
kraft pa 40 MN (4000 ton) arbetar pressen med saval friform-
smide som stuksmide. Via en kraftfull gétbearbetning smids runda,
fyrkantiga eller platta stinger fran gét som véger mellan 2 och

42 ton.

VARMEBEHANDLING

Efter varmbearbetning i smidespress eller valsverk utférs virme-
behandling i form av mjukgl6dgning eller hardning och anlépning.
Mjukglédgning resulterar i lag materialhardhet, god maskinbear-
betbarhet, en lamplig mikrostruktur fér hirdning och anlépning av
det fardiga verktyget. Hardat och anlopt material 4r fordelaktigt
for kunden da ingen ytterligare hardning och anlépning av
verktyget behéver goras. Kunden vinner darmed bade tid och
pengar.

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

| var Fardigstilining kapas allt material i langder helt enligt
kundens 6nskemal. Fran vart lager gar cirka 1 miljon leveranser/ar
till mer @n 100 000 kunder 6ver hela virlden.



ASSAB A

www.assab.com

Network of excellence

UDDEHOLMs globala nérvaro innebdr att du alltid kan
vara siker pa att fa samma hoga kvalitet var du an
befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien representeras
vi av ASSAB som dr var exklusiva siljkanal. Tillsammans
befaster vi stillningen som varldsledande leverantor av

verktygsstal.

(Y unpEHOLM

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 battre affirer for
vara kunder. Genom ling erfarenhet, grundlig forskning och kontinuerlig
utveckling av nya produkter dr vi val rustade att |6sa alla de problem som
kan uppstd. Det dr en tuff utmaning, men malsdttningen ar lika tydlig som

alltid — att vara bista affarspartner och forstahandsleverantor.

Vi finns 6ver hela varlden. Det innebir att du alltid kan vara sdker pa att fa
samma hoga kvalitet var du 4n befinner dig. Inom Pacificomradet i Asien
representeras vi av ASSAB, som ar var exklusiva sdljkanal. Tillsammans
befister vi stdllningen som virldsledande leverantor av verktygsstal. Var
globala nirvaro gor det enkelt att vara kund hos oss, och det finns alltid en
Uddeholm- eller ASSAB-representant nidra 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.
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