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Ocele pre prácu za studenaUDDEHOLM CALMAX

CHARAKTERISTIKA

Cr - Mo - V stredne legovaná nástrojová oceº , s nasledov-
n˘mi charakteristick˘mi vlastnosÈami:
• vysoká vrubová húÏevnatosÈ
• dobrá odolnosÈ proti opotrebovaniu
• dobrá prekaliteºnosÈ
• dobrá rozmerová stabilita pri kalení
• dobrá le‰titeºnosÈ
• dobrá opraviteºnosÈ naváraním
• dobrá povrchová kaliteºnosÈ plameÀom aj indukãne

POUŽITIE

Pre ãinné ãasti lisovacích nástrojov pre prácu za studena
sú rutinne predpisované tradiãné akosti ako 1.2842,
1.2379, 1.2080 ( 19312, 19573, 19436 ). Tieto ponúkajú do-
statoãnú odolnosÈ proti opotrebovaniu a ich rozsah tvdo-
stí pokr˘va väã‰inu aplikácií. Av‰ak nízka plasticita 
/húÏevnatosÈ, problematická povrchová kaliteºnosÈ a opra-
viteºnosÈ naváraním môÏe spôsobiÈ nízku produktivitu 
a vysoké náklady na údrÏbu pri neoãakávan˘ch v˘pad-
koch (vy‰tiepenie hrany, trhliny).
Dnes sa v lisovniach spracovávajú materiály ako austeni-
tické nerezy, povlakované pásky, vysokopevné plechy 
(automobil. priemysel), kladúce extrémne nároky na stabi-
litu striÏn˘ch hrán. PlynulosÈ a ekonomika procesu lisova-
nia vyÏaduje nástrojové materiály, ktoré zabezpeãia pred-
vídateºnú ÏivotnosÈ (opotrebovaním), bez nepredvídateº-
n˘ch v˘padkov (krehk˘m poru‰ením).
CALMAX je „robusn˘“ typ ocele, ponúkajúci vyváÏené
portfólio vlastností, ktoré poskytuje vysok˘ stupeÀ bez-
peãnosti proti neoãakávan˘m v˘padkom a t˘m optimálny
v˘kon nástroja a ekonomiku procesu. 

TYPICKÉ POUÎITIE:
• v‰etky striÏné a tvárniace operácie
• ÈaÏké strihy = hrubé pracovné materiály
• hlboké Èahanie
• razenie mincí
• matrice na pretláãanie za studena s komplikovanou

geometriou
• valcovanie
• noÏe noÏníc
• prototypové nástroje

VLASTNOSTI

PEVNOSË A MEDZA KLZU V TLAKU
Hodnoty medze klzu a pevnosti v tlaku sú pribliÏné, mera-
né pri teplote 25°C

RÁZOVÁ PEVNOSË

PribliÏné hodnoty pri teplote 25°C pre rôzne popú‰Èacie
teploty. Kalené z 960°C na vzduchu, 2 x popú‰Èané.

TEPELNÉ SPRACOVANIE

ÎÍHANIE NA MÄKKO
ChrániÈ povrch nástroja pred oduhliãením a zohriaÈ v ce-
lom priereze na 860°C, potom ochladzovaÈ pomaly 20°C /h
v peci do 770°C, 10°C /h do 650°C a ìalej voºne na vzdu-
chu.

ÎÍHANIE NA ODSTRÁNENIE VNÚTORN¯CH NAPÄTÍ
Po hrubom opracovaní nástroj zohriaÈ na 650°C v celom
priereze a drÏaÈ na tejto teplote 2 hodiny. OchladzovaÈ
pomaly v peci do 500°C a potom voºne na vzduchu.

KALENIE
Predohrev: 600-750°C
Kaliaca teplota: 950-970°C, obyãajne 960°C

V˘drÏ = ãas na kaliacej teplote po vyrovnaní teplôt po-
vrch-jadro
ChrániÈ povrch nástroja poãas kalenia pred oduhliãením 
a oxidáciou!

Typické chemic.  C Si Mn Cr Mo V
zloÏenie % 0,6 0,35 0,8 4,5 0,5 0,2

Normy W-Nr. 1.2358

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko ca 200 HB

Rcm Rc0,2

TvrdosÈ N/mm2 N/mm2

56 HRC 2300 1900

58 HRC 2500 2000

60 HRC 2700 2100

Teplota °C V˘drÏ v min TvrdosÈ pred popú‰Èaním

950 30 ca 62 HRC

960 30 ca 63 HRC

970 30 ca 64 HRC

Rázová práca, KV, Joule
Lomová húÏevnatosÈ

Popú‰Èacia teplota (2 h + 2 h)
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Ocele pre prácu za studena UDDEHOLM CALMAX

ARA diagram

KALIACE MÉDIUM

• Soºn˘ kúpeº 200-550°C, potom dochladenie na vzduchu
• dostatoãn˘ pretlak chlad. plynu vo vákuovej peci
• olej (len malé a jednoduché diely)
Pozor: popú‰ÈaÈ ihneì po dosiahnutí 50-70°C z kaliacej

teploty !

TvrdosÈ a zvy‰kov˘ austenit ako funkcia kaliacej teploty

POPÚ·ËANIE

Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa poÏadovanej v˘slednej tvr-
dosti z popú‰Èacieho diagramu. Popú‰ÈaÈ dva krát s me-
dziochladením na 25°C. NajniÏ‰ia odporúãaná popú‰Èacia
teplota je 200°C. âas v˘drÏe na popú‰Èacej teplote je mi-
nimálne 2 hodiny. 

Popú‰Èací diagram

ELEKTROEROZÍVNE OBRÁBANIE

Po hæbení v kalenom a popustenom stave odporúãame
nástroj podrobiÈ dodatoãnému popú‰Èaniu na teplote 
o 25°C niÏ‰ej, ako bola popú‰Èacia teplota po kalení.

OPRAVNÉ NAVÁRANIE

Dobré v˘sledky je moÏné dosiahnuÈ pri dodrÏaní urãit˘ch
zásad: oblúk najkrat‰í moÏn˘, uhol elektróda / strany zva-
ru 90°, uhol vedenia elektródy v smere zvaru 75-80°, pri
veºk˘ch návaroch pouÏiÈ predohrev 200-250°C a úvodné
vrstvy z mäkkého prídavného materiálu, prvé dve vrstvy
t˘m ist˘m prúdom a t˘m ist˘m priemerom elektródy. 

PouÏitie akosti Uddeholm CALMAX pre formovanie plastov, povrchové úpravy viì strana 82.

Karbidy
Perlit

Bainit

Krivka
ã.

TvrdosÈ
HV 10

Sekundy

Minúty

Hodiny

Martensit

Kaliaca teplota 960°C
V˘drÏ 30 minút

TvrdosÈ HRC Zvy‰kov˘ austenit %

Kaliaca teplota

Riziko zhrubnutia zrna spojené so stratou
húÏevnatosti

TvrdosÈ HRC Zvy‰kov˘ austenit %

Popú‰Èacia teplota (2 h + 2 h)

Zvy‰kov˘ austenit 

Kaliaca teplota

TvrdosÈ

Zvy‰kov˘ austenit 
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Ocele pre prácu za studenaUDDEHOLM CALMAX

Uddeholm CALMAX - ·tandardn˘ rozmerov˘ sortiment 

Typick˘ príklad pouÏitia Uddeholm CALMAX, striÏnica, vysoké poÏiadav-
ky na húÏevnatosÈ

Forma pre spracovanie plastov, v˘lisky pre elektrotechniku, pouÏit˘
Uddeholm CALMAX kvôli vysokej odolnosti proti opotrebovaniu
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Ocele pre spracovanie plastovUDDEHOLM CALMAX

CHARAKTERISTIKA

Cr - Mo - V stredne legovaná nástrojová oceº , s nasledov-
n˘mi charakteristick˘mi vlastnosÈami:
• vysoká vrubová húÏevnatosÈ
• dobrá odolnosÈ proti opotrebovaniu
• dobrá prekaliteºnosÈ
• dobrá rozmerová stabilita pri kalení
• dobrá le‰titeºnosÈ
• dobrá opraviteºnosÈ naváraním
• dobrá povrchová kaliteºnosÈ plameÀom aj indukãne

POUŽITIE

(pouÏitie pre aplikácie za studena nájdete na strane 14)
Typické príklady:
• vstrekovacie formy pre veºké série
• formy pre plasty s abrazívnymi plnidlami (sklo)
• lisovanie plastov

V˘borná kombinácia vrubovej húÏevnatosti a odolnosti
proti opotrebovaniu ( tvrdosÈ ca 55-58 HRC ) umoÏÀuje ‰i-
roké pouÏitie pre vstrekovanie a lisovanie plastov so siln˘-
mi abrazívnymi úãinkami.

Relatívne porovnanie vlastností:

FOTOLEPTANIE A LEŠTENIE

Uddeholm CALMAX má veºmi homogénnu ‰truktúru vìaka
nízkemu obsahu nekovov˘ch vmestkov (proces váku-
ového odplynenia v procese v˘roby ocele). To umoÏÀuje
dosiahnuÈ veºmi konzistentn˘ vzhºad fotoleptaného povr-
chu resp. veºmi kvalitného povrchu po le‰tení. Leptanie
musí prebiehaÈ v médiu vhodnom pre oceº s vy‰‰ím obsa-
hom chrómu.
BliÏ‰ie informácie nájdete v ‰pecializovan˘ch broÏúrach.

OPRAVNÉ NÁVARY

(bliÏ‰ie info na strane 15 resp v ‰pecializovanej broÏúre)
Pre optimálne v˘sledky po leptaní alebo le‰tení je potreb-
né pre opravné návary pouÏiÈ prídavné materiály zhodnej
kompozície ako substrát, t.j. CALMAX WELD a - TIG
WELD.

POVRCHOVÉ ÚPRAVY

IÓNOVÁ A PLYNOVÁ NITRIDÁCIA

Iónová nitridácia sa normálne vykonáva pri niÏ‰ej teplote
ako v plyne, preto je vhodnej‰ia pre akosÈ CALMAX a v˘-
slednú tvrdosÈ substrátu ca 54 HRC.

Teplota procesu nitridácie má byÈ o 15-25°C niÏ‰ia, ako
popú‰Èacia teplota po kalení. 
Veºké hrúbky nitridaãnej vrstvy znaãne redukujú húÏev-
natosÈ ocele. Hæbka vrstvy je nastaviteºná ãasom procesu
a má byÈ zvolená podºa uvaÏovanej aplikácie

CVD POVLAKOVANIE

Teplota procesu nesmie presiahnuÈ 960°C, po CVD proce-
se má byÈ nástroj prekalen˘.

PVD POVLAKOVANIE

Teplota procesu môÏe byÈ v rozsahu 200-500°C. Ak sa po-
vlakuje pri 200°C, v˘sledná tvrdosÈ substrátu CALMAX bu-
de vy‰‰ia ako pri 500°C, ale priºnavosÈ povlaku po proce-
se pri 500°C je vy‰‰ia.
Teplota procesu PVD povlakovania má byÈ o 20°C niÏ‰ia,
ako popú‰Èacia teplota po kalení.

Typické chemic.  C Si Mn Cr Mo V
zloÏenie % 0,6 0,35 0,8 4,5 0,5 0,2

Normy W-Nr. 1.2358

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko ca 200 HB

Nitridaãn˘ Teplota âas Hæbka TvrdosÈ TvrdosÈ povrchu

proces procesu procesu nitridácie substrátu nitrid. vrstvy

°C v hod. v µm HRC

ión 465 18 200 54 1075

plyn 510 12 200 52 1075

Uddeholm
Typ ocele

OdolnosÈ p.
opotrebovaniu HúÏevnatosÈ Le‰titeºnosÈ

katalog_2012  8.2.2012 9:15  Stránka 80




