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CHARAKTERISTIKA

Cr - Mo - V vysokov˘konná nástrojová oceº, vyrábaná
prá‰kovou metalurgiou s charakteristick˘mi vlastnosÈami:
• vynikajúca odolnosÈ proti vy‰tiepavaniu striÏn˘ch

hrán
• vysoká odolnosÈ proti opotrebovaniu adhézneho 

a zmie‰aného adhézno-abrazívneho typu
• vysoká pevnosÈ v tlaku
• dobrá stabilita rozmerov pri tepelnom spracovaní 

a v prevádzke nástroja
• veºmi dobrá prekaliteºnosÈ
• dobrá odolnosÈ proti popú‰Èaniu
• dobrá opracovateºnosÈ a brúsiteºnosÈ
• vhodnosÈ pre povrchové úpravy (nitridovanie, PVD,

CVD)

KRITICKÉ PARAMETRE NÁSTROJOVÝCH OCELÍ

PRE ÎIVOTNOSË NÁSTROJA
• správna pracovná tvrdosÈ
• vysoká odolnosÈ proti opotrebovaniu
• vysoká odolnosÈ proti vy‰tiepavaniu striÏn˘ch hrán

U konvenãne vyrában˘ch nástrojov˘ch ocelí ako napr.
1.2379, 1.2080 je pre odolnosÈ proti opotrebovaniu okrem
tvrdosti dôleÏité mnoÏstvo karbidov, ich tvrdosÈ, tvar a veº-
kosÈ. V najväã‰ej miere sa jedná o veºké, ostrohranné kar-
bidy chrómového typu, usporiadané do typickej riadkovi-
tej ‰truktúry. Tak˘to typ a usporiadanie karbidov limituje
plasticitu materiálu a spôsobuje urãitú nehomogenitu
vlastností v pozdæÏnom vs prieãnom smere.

Oceº 1.2379

Uddeholm VANADIS 4 EXTRA

Nutn˘ kompromis medzi odolnosÈou proti opotrebovaniu 
a plasticitiou materiálu rie‰i podstatne priaznivej‰ie v˘roba 
ocele prá‰kovou metalurgiou. Tento spôsob umoÏÀuje
dosiahnuÈ ‰truktúru ocele s men‰ími, tvrd‰ími, rovnomer-
ne rozloÏen˘mi karbidmi hlavne Mo a V typu. To má zá-
sadn˘ vplyv na vlastnosti ocele a ÏivotnosÈ nástrojov. 

PRE V¯ROBU NÁSTROJA
• opracovateºnosÈ
• tepelné spracovanie
• rozmerová stabilita poãas tepelného spracovania

Vìaka vyváÏenému chemickému zloÏeniu má Uddeholm
VANADIS 4 EXTRA lep‰iu trieskovú opracovateºnosÈ a brú-
siteºnosÈ ako typ ocele 1.2379. 
Rozmerová stabilita pri tepelnom spracovaní je lep‰ia ako
u konvenãne vyrában˘ch vysokolegovan˘ch nástrojov˘ch
ocelí, t.j. Uddeholm VANADIS 4 EXTRA je vynikajúcim sub-
strátom pre CVD povlakovanie. 

POUŽITIE

Uddeholm VANADIS 4 EXTRA je ‰peciálne vhodn˘ pre ap-
likácie kde prevaÏuje adhézny resp zmie‰an˘ typ opotre-
bovania, spracovanie:
• mäkk˘ch, adherentn˘ch materiálov, mäkká oceº, meì,

hliník, nerezová oceº
• hrub‰ích materiálov
• vysokopevn˘ch plechov pre ãasti karosérií 

TYPICKÉ PRÍKLADY POUÎITIA
• strihanie a presné strihanie
• tvárnenie za studena
• pretláãanie za studena
• lisovanie prá‰kov
• hlboké Èahanie
• priemyselné noÏe
• substráty pre povrchové úpravy

VLASTNOSTI

PLASTICITA
Porovnanie rázovou skú‰kou pri teplote 25°C s akosÈou
1.2379 / 19573 / AISI D2 pri rôznych tvrdostiach:

Typické chemic.  C Si Mn Cr Mo V
zloÏenie % 1,4 0,4 0,4 4,7 3,5 3,7

Normy ·peciálna akosÈ

Stav pri dodaní Îíhaná na mäkko ca 230 HB

Rázová práca na vzorke bez vrubu, J

1.2379

TvrdosÈ
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TEPELNÉ SPRACOVANIE

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 po-
maly v peci do 500°C a potom voºne na vzduchu.

KALENIE
Predohrev: 600-700°C
Kaliaca teplota: 940-1150°C, obyãajne 1020°C,
pre hrúbky >70 mm kaliÈ z 1060°C
V˘drÏ na kaliacej teplote: 30 min pre kaliace teploty do
1100°C, 15 min pre vy‰‰ie kaliace teploty
V˘drÏ = ãas na kaliacej teplote po vyrovnaní teplôt povrch-
jadro. ChrániÈ povrch nástroja poãas kalenia pred oduhli-
ãením a oxidáciou!

KALIACE MÉDIUM
• Soºn˘ kúpeº 500-550°C , dochladenie na vzduchu
• Soºn˘ kúpeº 200-350°C, dochladenie na vzduchu
• pretlak chladiaceho plynu vo vákuovej peci
Pozor: popú‰ÈaÈ ihneì po dosiahnutí 50-70°C z kaliacej
teploty

TvrdosÈ a zvy‰kov˘ austenit ako funkcia kaliacej teploty

ARA Diagram, kaliaca teplota 1020°C / 30min

POPÚ·ËANIE
Popú‰Èaciu teplotu voliÈ podºa poÏadovanej v˘slednej tvr-
dosti z popú‰Èacieho diagramu. Popú‰ÈaÈ minimálne dva-
krát s medziochladením na 25°C. NajniÏ‰ia odporúãaná
popú‰Èacia teplota je 540°C.

Popú‰Èací diagram

NITRIDOVANIE

Nitridovanie dodá substrátu tvrdú difúznu povr-
chovú vrstvu, odolnú opotrebovaniu a do urãitej
miery aj korózii. ZniÏuje tieÏ koeficient trenia 
a t˘m sklon k nalepovaniu pracovného materiálu.
Povrchová tvrdosÈ po nitridovaní je ca 1150
HV0,2. 

PVD A CVD POVLAKOVANIE

Uddeholm VANADIS 4 EXTRA je vhodn˘ substrát
pre oba druhy povlakovania. Naná‰anie CVD po-
vlaku prebieha pri teplote okolo 1000°C. Po CVD
procese odporúãame ná- stroje následne kaliÈ 
a popú‰ÈaÈ vo vákuovej peci.

TvrdosÈ, HRC Zvy‰kov˘ austenit

TvrdosÈ

Zvy‰kov˘ austenit

Kaliaca teplota

Karbidy Perlit

Bainit

Krivka
ã.

TvrdosÈ
HV 10

Sekundy

Minúty

Hodiny

Martensit

Kaliaca teplota 1020°C (1870°F)
V˘drÏ 30 min.

PrekaliteºnosÈ
na vzduchu Ø mm

TvrdosÈ, HRC Zvy‰kov˘ austenit %

Zvy‰kov˘ austenit

Popú‰Èacia teplota (2h + 2h)

TvrdosÈ, HRC Zvy‰kov˘ austenit %

Zvy‰kov˘ austenit

Popú‰Èacia teplota (2h + 2h)
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Uddeholm VANADIS 4 EXTRA - ·tandardn˘ rozmerov˘ sortiment

StriÏn˘ nástroj, strihanie plechu 10 mm,
materiál nástroja Uddeholm VANADIS 4 EXTRAPresné strihanie plechu s hrúbkou 5 mm, nástrojov˘

materiál  Uddeholm VANADIS 4 EXTRA
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