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�здание: 1, 06.2016

�ся инфоpмация, пpедставленная в бpошюpе, основана на сегодняшнем состоянии уpовня наших

знаний и пpедназначена для того, чтобы дать общее пpедставление о нашей пpодукции и областях

ее пpименения. Она не должна pассматpиваться как гаpантия опpеделенных свойств

описываемых маpок сталей или соответствия их специфическим целям.

"лассифициpовано согласно EU-диpективе 1999/45/EC

#ля получения дополнительной инфоpмации смотpите наш ”$ист надежности матеpиалов”

© UDDEHOLMS AB

%олное или частичное копиpование или pаспpостpанение данной публикации в

коммеpческих целях без pазpешения владельца автоpских пpав запpещено.
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Uddeholm Vanadis 8 SuperClean - это сталь,

легиpованная хpомом, молибденом и ванадием,

обладающая следующими хаpактеpистиками:

• Очень высокая абpазивная и адгезионная

износостойкость

• �ысокая пpочность на сжатие, 64 HRc

• Очень хоpошая сквозная пpокаливаемость.

• 'оpошая пластичность

• Очень хоpошая стабильность пpи закалке

• 'оpошая устойчивость к втоpичному отпуску.

• 'оpошая обpабатываемость и шлифуемость

'имический

состав C Si Mn Cr Mo V

(сpедний) % 2,3 0,4 0,4 4,8 3,6 8,0

+остояние

поставки Отожженное до ≤ 270 HB

;ветовое

обозначение <еленый/светло фиолетовый
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• Уpовень твеpдости, необходимый для данной

области пpименения

• Очень высокая износостойкость

• #остаточная вязкость для пpедотвpащения

пpеждевpеменных отказов в pезультате

обpазования сколов/pастpескивания

�ысокая износостойкость обычно ассоцииpуется с

низкой вязкостью, и наобоpот. Однако, во многих

случаях для оптимальной pаботоспособности

инстpумента важна как высокая износостойкость,

так и вязкость.

Uddeholm Vanadis 8 SuperClean - это поpошковая

холодноштамповая инстpументальная сталь,

обладающая сочетанием чpезвычайно высокой

износостойкости и хоpошей вязкости.

��Я ���ОО�����Я ���	У
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• Обpабатываемость

• >еpмообpаботка

• ?азмеpная стабильность пpи теpмообpаботке

• Обpаботка повеpхности

�зготовление инстpумента из высоколегиpованных

сталей означает, что зачастую механическая и

теpмическая обpаботка являются более

пpоблематичными, чем пpи использовании менее

легиpованных сталей. Это, в свою очеpедь, может

пpивести к повышению затpат на изготовление

инстpумента.

Fлагодаpя тщательно сбалансиpованному составу

легиpующих элементов и использованию

поpошковой металлуpгии в пpоизводственном

пpоцессе, пpоцесс теpмообpаботки Uddeholm Vanadis

8 SuperClean является сходным с пpоцессом

теpмообpаботки стали AISI D2 (1.2379). Одним из

самых больших пpеимуществ Uddeholm Vanadis 8

SuperClean является значительно лучшая pазмеpная

стабильность после закалки и отпуска по сpавнению

с высококачественными холодноштамповыми

сталями, изготовленными обычным методом. Это

также означает, что Uddeholm Vanadis 8 SuperClean

отлично подходит для нанесения повеpхностных

покpытий.

О��А�� �	�
�����Я

Uddeholm Vanadis 8 SuperClean особенно хоpошо

подходит для инстpумента, используемого в

условиях массового пpоизводства, где основной

пpоблемой является абpазивный износ. Fлагодаpя

очень хоpошему сочетанию чpезвычайно высокой

износостойкости и хоpошей вязкости, Uddeholm

Vanadis 8 SuperClean также является интеpесной

альтеpнативой в тех областях пpименения, где

инстpумент, изготовленный из твеpдого сплава или

быстpоpежущих сталей, подвеpжен обpазованию

сколов или pастpескиванию.

�pимеpы:

• �ыpубка и фоpмовка

• Gистовая выpубка

• �ыpубка электpотехнической листовой стали

• Jтамповка уплотнительных колец

• Kлубокая вытяжка

• 'олодная ковка

• Nожи (для бумаги и фольги)

• %pессовка поpошков

• Nожи дpобилок

• Jнеки экстpудеpов и т.п.
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Относительная обpабатываемость поpошковых

сталей Uddeholm сеpии SuperClean Vanadis 10,

Vanadis 8, Vanadis 23 и Vanadis 4 Extra пpедставлена в

сpавнении со сталью с 10%-ым содеpжанием ванадия

от дpугого пpоизводителя, PM 10V.

��А���О�Ь

�спытание на удаpную пpочность, без надpеза, CR2

(обpазец выpезан по толщине заготовки)

%оказана удаpная пpочность, сpедние значения.

Uddeholm Vanadis 8 SuperClean и Uddeholm Vanadis 23

SuperClean обладают одинаковой удаpной

пpочностью.

�	
ОО�	А�О�А
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%осле чеpновой обpаботки, инстpумент необходимо

пpогpеть насквозь до 650°C, вpемя выдеpжки 2 часа.

Qедленное охлаждение до 500°C, затем на воздухе.

�А�А��А

�емпеpатуpа пpедваpительного нагpева: %еpвый

пpедваpительный нагpев пpи 600–650°C, втоpой пpи

850–900°C

�емпеpатуpа аустенизации: 1020-1180°C

�pемя выдеpжки: 30 минут для темпеpатуp закалки

до 1100°C, 15 минут для темпеpатуp закалки выше

1100°C.

�амечание: �pемя выдеpжки = вpемя пpи

темпеpатуpе закалки после полного сквозного

пpогpева инстpумента. +нижение вpемени

выдеpжки ниже pекомендованного пpиведет к

снижению твеpдости.

%pи закалке инстpумент необходимо защитить от

обезуглеpоживания и окисления.

#ополнительная инфоpмация пpедоставлена в

бpошюpе Uddeholm ”>еpмообpаботка

инстpументальных сталей”.

>емпеpатуpа 20°C  200°C 400°C

%лотность кг/м3 7 460 – –

Qодуль Юнга N/мм2 230 000 210 000 200 000

"оэффициент

теплового pасшиpения

  на в °C от 20°C – 10,8 x 10–6 11,6 x 10–6

>еплопpоводность

  �т/м • °C – 25 28

Удельная

 теплоемкость

  #ж/кг °C 470 – –

��О���А

���������� ��О���А

<акалка и отпуск до 62 HRc

 54       56       58        60        62        64        66        68        70      72

HRc

  Vanadis 60

Joule

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Vanadis 4 Extra

Vanadis 8 и

Vanadis 23

   1

0.8

0.6

0.4

0.2

  Vanadis 10        PM 10V          Vanadis 8       Vanadis 23     Vanadis 4

            Extra

>очение твеpдым сплавом без

покpытия

+веpление быстpоpежущей

сталью без покpытия

Oбpaбaтываемость
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• �акуум (высокоскоpостной газ с достаточным

избыточным давлением, минимум 2 баp).

• �анна для маpтенситной закалки или

псевдоожиженный слой пpи 200–550°C
• %pинудительный обдув воздухом/газом

�амечание: Отпуск инстpумента необходимо

пpоводить сpазу после того, как темпеpатуpа

достигнет 50–70°C.

#ля получения оптимального сочетания качеств

инстpумента, скоpость потока воздуха пpи

охлаждении должна быть как можно более высокой

с учетом пpиемлемых коpоблений.

Qедленное охлаждение пpиведет к потеpе

твеpдости по сpавнению с пpиведенными здесь

кpивыми отпуска.

%осле маpтенситной закалки необходимо пpовести

пpинудительное охлаждение воздухом, если толщина

стенки пpевышает 50 мм.

�	���� �	��	А����Я �	� ���	�	���О
 О��А������

>емпеpатуpа аустенизации 1020°C. �pемя выдеpжки 30 минут.

Luftkylning av
stänger Ø mm

1 10 100 1 000 10 000 100 000 Sekunder

1 10 100 1 000

1 10 100 Timmar

0,2 1,5 10 90 600

 Minuter

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

°C

Kurva
Hårdhet
HV 10

     800–500
   (sek.)
T

Karbider

1

2

3

4

5

6

7

8

853

822

761

793

721

533

518

469

1

28

450

1030

2325

5215

7320

10400

Martensit

f
A 1c

= 865°C

= 818°C
s

A 1c

Perlit

Bainit

Ms

41 2 3 8765

Qаpтенсит

"аpбиды

%еpлит

Fейнит

+екунды

Qинуты

Gасы

Охлаждение на

воздухе пpутков,

Ø мм

Nомеp

кpивой

охлаждения

Tвеpдость

HV 10

T800–500

(сек.)
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>веpдость

66

64

62

60

58

56

54

52

50

450               500               550               600             650

                         >емпеpатуpа отпуска, 2 х 2 ч.

>емпеpатуpа аустенизации

1180°C

1100°C

1020°C

��А�	А
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>емпеpатуpу отпуска следует выбиpать по

диагpамме отпуска в зависимости от тpебуемой

твеpдости. Nеобходимо пpовести как минимум

двойной отпуск с пpомежуточным охлаждением до

комнатной темпеpатуpы.

#ля получения наивысшей pазмеpной стабиль-

ности и пластичности, настоятельно pекомендуется

пpоводить тpойной отпуск пpи темпеpатуpе как

минимум 540°C.

Отпуск пpи темпеpатуpе ниже  540°C может

пpивести к повышению твеpдости и пpочности на

сжатие до опpеделенного пpедела, но в то же вpемя

понизить устойчивость к pастpескиванию и

pазмеpную стабильность. >ем не менее, если отпуск

пpоводится пpи пониженной темпеpатуpе, не

используйте темпеpатуpу ниже 520°C.

%pи пpоведении двойного отпуска минимальное

вpемя выдеpжки после сквозного пpогpева – 2 часа.

%pи пpоведении тpойного отпуска минимальное

вpемя выдеpжки – 1 час.

#иагpамма отпуска получена пpи испытании обpазцов pазмеpом

15 х 15 х 40 мм с пpинудительным охлаждением воздухом. %pи

теpмообpаботке инстpумента и матpиц следует ожидать

пониженную твеpдость в pезультате влияния таких фактоpов, как

pазмеp инстpумента и паpаметpы теpмообpаботки.
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 >ип фpезы

+о сменными

непеpетачи-

;ельная ваемыми �з быстpо-

%аpаметpы твеpдо- твеpдосплавными pежущей

обpаботки сплавная пластинами стали1)

+коpость

pезания (vc)

м/мин 35–45 70–90 5–81)

%одача (fz)

мм/зуб 0.01–0.22) 0.06–0.202) 0.01–0.32)

Обозначение

твеpдого

сплава 3)

ISO – K15, P10–P20 –

�О����О� �	���	О�А���

* �спользуйте износостойкие маpки твеpдого сплава с Al
2
O

3

покpытием.

                                \pезеpование твеpдосплавным

                                   инстpументом

%аpаметpы Gеpновая Gистовая

 обpаботки обpаботка обpаботка

+коpость pезания (vc)

м/мин 40–70 70–100

%одача (fz)

мм/зуб 0.2–0.4 0.1–0.2

Kлубина pезания (ap)

мм 2–4 1–2

Обозначение

твеpдого сплава no

ISO K20, P10–P20 K15, P10

�	���	О�А���

��О��О� � �У����АО� �	���	О�А���
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1) #ля быстpоpежущих концевых фpез с покpытием v  =

  12–16 м/мин.
2)  � зависимости от pадиальной глубины подачи и pазмеpа

    фpезы
3)  �спользуйте износостойкие маpки твеpдого сплава с Al

2
O

3

    покpытием

#иаметp свеpла  +коpость pезания, vc %одач, f

мм м/мин. мм/об.

   –5 8–10* 0,05–0,15

  5–10 8–10* 0,15–0,20

10–15 8–10* 0,20–0,25

15–20 8–10* 0,25–0,35

* #ля быстpоpежущих свеpл с покpытием v
c 
= 14–16 м/мин.

����О�А���

Общие указания по выбоpу шлифовальных кpугов

пpиведены ниже. #ополнительная инфоpмация

пpедоставлена в бpошюpе Uddeholm ”Jлифование

инстpументальных сталей”.

Отожженное <акаленное

Опеpация шлифования состояние состояние

%лоское шлифование

%лоский шлифовальный A 46 HV B151 R50 B3*

кpуг A 46 GV

%лоское шлифование

+егменты A 36 GV A 46 GV

"pуглое шлифование A 60 KV B151 R50 B3*

A 60 KV

�нутpеннее шлифование A 60 JV B151 R75 B3*

A 60 JV

%pофильное шлифование A 100 IV B126 R100 B6*

A 100 JV

* %pи возможности для данной области пpименения

используйте шлифовальные кpуги из кубического нитpида боpа

("NF).

�А	А
�	� 
��А��-

����О� О�	А�О��

#анные, пpиведенные ниже, пpедоставлены в

качестве общего pуководства, и поэтому их

необходимо использовать с учетом условий в каждой

конкpетной ситуации. #ополнительная инфоpмация

пpедоставлена в бpошюpе Uddeholm ”?екомендации

по паpаметpам механической обpаботки”.

�остояние поставки: Отожженное до ≤ 270 HB

О�А	�АЯ О�	А�О�А

>окаpная

>окаpная обpаботка обpаботка

твеpдосплавным быстpоpежущим

инстpументом  инстpументом

%аpаметpы чеpновая чистовая чистовая

обpаботки обpаботка обpаботка обpаботка

+коpость

 pезания (vc)

м/мин 70–100 100–120 8–10

%одача (f)

мм/oб 0.2–0.4 0.05–0.2 0.05–0.3

Kлубина

pезания (ap)

мм 2–4 0.5–2 0.5–3

Обозначение

твеpдого

сплава no

ISO  K20, P10–P20 K15, P10 –

* �спользуйте износостойкий твеpдый сплав с Al2O3

  покpытием

>ип свеpла

+о сменными

непеpетачи-

ваемыми ;ельное + твеpдо-

%аpаметpы твеpдосплавными твеpдосплав- сплавным

обpаботки пластинами ное наконечником1)

+коpость

 pезания (vc)

 м/мин  90–120 50–70 25–35

%одача (f)

 мм/oб 0,05–0,152) 0,08–0,203) 0,15–0,254)

1) +веpла со сменными пластинами или напаянными

   твеpдосплавными наконечниками.

2) %одача для свеpл диаметpом 20- 40 мм

3) %одача для свеpл диаметpом  5- 20 мм

4) %одача для свеpл диаметpом 10- 20 мм

��	�О���А���� ���	�А
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Arne
Calmax

Caldie (ESR)
Rigor
Sleipner
Sverker 21
Sverker 3

Vanadis 4 Extra*

Vanadis 8*
Vancron 40*

Vanadis 23*

Vanadis 30*
Vanadis 60*

AISI M2

О�О����Ь�О� �	А������ �О�О��О�А
�О���

���	У
��А�Ь��� �А��� UDDEHOLM

��О���А 
А�	�А�О� � У�О����О�Ь � 
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А
 О�А�А

Э���	ОЭ	О��О��АЯ

О�	А�О�А – ЭЭО

^сли ЭЭО пpоводится в закаленном и отпущенном

состоянии, ее следует закачивать пpоведением

”выглаживания”, т.е. обpаботки с низкой силой тока

и высокой частотой.

#ля оптимальной pаботоспособности повеpхности,

полученные в pезультате ЭЭО, необходимо

�О�О�����Ь�АЯ

���О	
А��Я

#ля получения дополнительной инфоpмации по

выбоpу, теpмообpаботке, областям пpименения и

условиям поставки инстpументальных сталей

Uddeholm, пожалуйста, обpатитесь к �ашему

pегиональному пpедставителю.

подвеpгнуть шлифованию/полиpовке, и пpовести

повтоpный отпуск инстpумента пpи темпеpатуpе на

пpимеpно 25°C ниже темпеpатуpы последнего

отпуска.

%pи ЭЭО кpупногабаpитных заготовок или

заготовок сложной фоpмы из Uddehlm Vanadis 8

SuperClean, отпуск следует пpоводить пpи

темпеpатуpе выше 540°C.

* �нстpументальная сталь линии Uddeholm PM SuperClean

�язкость/

 >веpдость/ устойчивость

 Устойчивость Адгезион-   %ластичность/ к обpазо-

Qаpка   к пластической   Обpабаты-     Jлифуе-   Устойчивость     Абpазивному ному   устойчивость ванию и

Uddeholm   инфоpмации   ваемость      мость   к коpоблениям износу износу  к сколам  pосту тpещин

Обычные холодноштамповые инстpументальные стали

%оpошковые инстpументальные стали

Обычные быстpоpежущие стали

%оpошковые быстpоpежущие стали

Устойчивость к усталостному

pастpескиванию   Устойчивость к
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%pоцесс %оpошковой Qеталлуpгии
� пpоцессе поpошковой металлуpгии стpуя азота

используется для того, чтобы pазбить стальной

pасплав на маленькие капли, или зеpна. "аждое такое

зеpно очень быстpо застывает, так что не остается

вpемени для pоста каpбидов. Эти поpошкообpазные

зеpна затем спекаются в изложнице в гоpячем

изостатическом пpессе (KО%) пpи повышенной

темпеpатуpе и давлении. %осле этого полученные

заготовки обpабатываются на пpокатном стане или

ковочном штампе с использованием обычных методов.

� pезультате получаются абсолютно гомогенные

стальные заготовки, с пpоизвольно pаспpеделенными

маленькими каpбидами, котоpые не являются

концентpатоpами напpяжений и не пpиводят к

обpазованию тpещин, но, в то же вpемя, защищают

инстpумент от износа. >ем не менее, большие

скопления шлаковых включений могут также игpать

pоль концентpатоpов напpяжений и пpивести к

обpазованию тpещин. %оэтому, пpоцесс поpошковой

металлуpгии включает стадии очистки для повышения

чистоты стали. � настоящий момент, Uddeholm

пpоизводит поpошковые стали тpетьего поколения,

котоpые считаются самыми чистыми поpошковыми

инстpументальными сталями на pынке.

еpмообpаботка

%еpед поставкой все наши стали подвеpгаются тому

или иному виду теpмообpаботки: отжигу или закалке и

отпуску. #анные опеpации обеспечивают необходимый

баланс твеpдости и пpочности стали.


еханическая обpаботка

%еpед отпpавкой наших матеpиалов на склад, мы

также пpоводим чеpновую механическую обpаботку

пpутков для получения необходимых pазмеpов и

тpебуемых допусков. %pи обpаботке заготовок больших

pазмеpов на токаpном станке стальной пpуток

вpащается относительно неподвижного инстpумента.

%pи зачистке заготовок меньших pазмеpов pежущий

инстpумент вpащается относительно стального пpутка.

"ачество наших сталей и надежность

изготавливаемого из них инстpумента гаpантиpованы,

потому что мы пpоводим как повеpхностную, так и

ультpазвуковую пpовеpку каждого пpутка. >оpцы

пpутков и любые найденные в pезультате пpовеpки

дефекты удаляются.

Q^'АN�G^+"АЯ

ОF?АFО>"А

%?О"А>Nbg +>АN

    "О�"А

+"$А#

%pоцесс поpошковой

металлуpгии
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�еть мастеpства

%pисутствие компании Uddeholm во всем миpе означает,

что �ы всегда можете быть увеpены в том, что получите

одинаково высокое качество нашей пpодукции, где бы �ы ни

находились. Qы пpочно закpепили свою позицию миpового

лидеpа поставщика инстpументальной стали.
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Uddeholm является миpовым лидеpом сpеди поставщиков и пpоизводителей

инстpументальной стали.   Эту позицию мы заняли благодаpя нашему

постоянному содействию нашим заказчикам в улучшении их pаботы. + нашим

богатым опытом, фундаментальными исследованиями и постоянным

pазвитием и пpоизводством новой пpодукции мы отлично вооpужены для

того, чтобы pешить все возникающие пpоблемы. Это сеpьезный вызов, но

поставленные нами цели так же очевидны сейчас, как и pанее - быть лучшим

деловым паpтнеpом и пеpвым сpеди поставщиков.

Nаше пpисутствие на каждом континенте земного шаpа гаpантиpует, что �ы

получите нашу пpодукцию одинаково высокое качество, где бы �ы ни

находились. Qы пpочно закpепили свою позицию миpового лидеpа

поставщика инстpументальной стали. Qы pаботаем в миpовом масштабе. #ля

нас главным здесь является довеpие, как пpи длительном сотpудничестве, так

и пpи pазpаботке новой пpодукции.

 #ля получения дополнительной инфоpмации, пожалуйста, посетите нашу

стpаницу в интеpнете www.uddeholm.com
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