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ARNE

Âñÿ èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â áðîøþðå, îñíîâàíà íà ñåãîäíÿøíåì ñîñòîÿíèè óðîâíÿ
íàøèõ çíàíèé è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î íàøåé
ïðîäóêöèè è îáëàñòÿõ åå ïðèìåíåíèÿ, ïîýòîìó îíà íå äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
ãàðàíòèÿ îïðåäåëåííûõ ñâîéñòâ îïèñûâàåìûõ ìàðîê ñòàëåé èëè ñîîòâåòñòâèÿ èõ äëÿ
ñïåöèôè÷åñêèõ öåëåé.
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Ââåäåíèå
CARMO - ýòî âûñîêîïðî÷íàÿ ïëàìåííî-, èíäóê-
öèîííî- è íàñêâîçü çàêàëèâàåìàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñòàëü, ïîñòàâëÿåìàÿ ïðåäâàðèòåëüíî çàêàëåííîé íà
òâåðäîñòü 240-270 ÍÂ.

Õèìè÷åñêèé C Si Mn Cr Mo V
ñî ñòàâ 0,6 0,35 0,8 4,5 0,5 0,2

Ñîñòîÿíèå Ïðåäâàðèòåëüíî çàêàëåííàÿ äî 240-270 ÍÂ
ïîñòàâêè

Öâåòîâîé  êîä Êðàñíûé/ ôèîëåòîâûé

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Ñâîéñòâà
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Ïîêàçàòåëè äàíû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Òâåðäîñòü 270 HB.

ÄÐÓÃÈÅ ÂÀÆÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ

Ïîâåðõíîñòü ñòàëè ìîæåò áûòü çàêàëåíà ïëàìåíåì áåç
âîäíîãî îõëàæäåíèÿ äî òâåðäîñòè 58±2 HRC. Ãëóáèíà
çàêàëêè îáû÷íî 4-5 ìì. Çàêàëåííàÿ è îòïóùåííàÿ
ìàòðèöà ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé îñíîâîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà-
êàëåííîãî ïëàìåíåì ñëîÿ.

Ñòàëü ìîæåò áûòü ëåãêî ñâàðåíà èëè íàïëàâëåíà.

Èíñòðóìåíò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÷àñòåé äíèùà
àâòîìîáèëÿ

CARMO - ýòî èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñòàëü äëÿ õîëîäíîé
îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííàÿ ñîâìåñòíî ñ
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòüþ.
Åå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áûë ñáàëàíñèðîâàí òàê, ÷òîáû
ïîëó÷èòü îäíó óíèâåðñàëüíóþ èíñòðóìåíòàëüíóþ
ñòàëü äëÿ ïðîèçâîäñòâà êóçîâíûõ øòàìïîâ, âìåñòî
íåñêîëüêèõ ìàðîê ñòàëåé (ñòàëè äëÿ ïîâåðõíîñòíîé è
ñòàëè äëÿ ñêâîçíîé çàêàëêè), îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ.
Ýòà ñòàëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ïîâåðõíîñòíî-
èëè îáúåìíî-çàêàëåííîì ñîñòîÿíèè äëÿ âûðóáêè è
ôîðìîâêè, êàê êóçîâíûõ (òîíêèé ëèñò), òàê è êîíñòðóê-
öèîííûõ (òîëñòûé ëèñò) äåòàëåé.

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè,
Rm H/ìì2 870

Ïðåäåë òåêó÷åñòè,
Rp0,2 H/ìì2 670

Ðàñòÿæåíèå
À5 % 15

Ñæàòèå
Z % 50

Îáùàÿ ýêîíîìè÷íîñòü èíñòðóìåíòà, òî åñòü ñíèæåíèå
îáùåé ñòîèìîñòè ýêñïëóàòàöèè èíñòðóìåíòà, âêëþ÷àÿ
ñòîèìîñòü ïðîñòîåâ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ,
âàæíà â øòàìïîâî÷íûõ îïåðàöèÿõ.
Ýòî îñîáåííî âàæíî â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ãäå î÷åíü áîëüøèå àâòîìàòè÷åñêèå ïðåññ-ëèíèè
ðàáîòàþò ñòðîãî ïî ãðàôèêó.
Âñå ýòî òðåáóåò íàëè÷èÿ ñïåöèàëüíûõ ñâîéñòâ ó ñòàëåé,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èíñòðóìåíòà:

• âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü -  äëÿ ìàêñèìàëüíîé íàäåæíîñòè
êàæäîé îïåðàöèè

• âûñîêàÿ èçíîñîñòîéêîñòü -  äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íåîáõî-
äèìîãî êîëè÷åñòâà äåòàëåé

• ëåãêîñòü â îáñëóæèâàíèè - äëÿ ñíèæåíèÿ ïðîñòîåâ
â ðàáîòå ïðåññà

CARMO ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì.
Ïðî÷íîñòü CARMO  íàìíîãî âûøå, ÷åì ó ñòàëåé òèïà
À2 è D2.
Èçíîñîñòîéêîñòü CARMO òàêàÿ æå, êàê è ó À2.

CARMO ëåãêî ñâàðèâàåòñÿ è íàïëàâëÿåòñÿ.
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Òåðìîîáðàáîòêà
ÑÍßÒÈÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ

Òåìïåðàòóðà: 550-650 °Ñ.
Âðåìÿ âûäåðæêè: 2 ÷àñà.
Îõëàæäåíèå â ïå÷è äî òåìïåðàòóðû 500 °Ñ,
çàòåì íà âîçäóõå.

ÇÀÊÀËÊÀ

Òåìïåðàòóðà ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäîãðåâà: 600-700 °Ñ.
Òåìïåðàòóðà àóñòåíèòèçàöèè: 950-970 °Ñ, îáû÷íî
960 °Ñ.
Âðåìÿ âûäåðæêè: 30-45 ìèíóò.

ÇÀÊÀËÎ×ÍÀß ÑÐÅÄÀ

      Äèàìåòð, ìì

Çàâèñèìîñòü òâåðäîñòè îò òåìïåðàòóðû
àóñòåíèòèçàöèè

1 5 10 20 40 100 200 400

ÎÒÏÓÑÊ
Âûáèðèòå òåìïåðàòóðó îòïóñêà ïî òåìïåðàòóðíîìó
ãðàôèêó, ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìóþ Âàì òâåðäîñòü.
Ïðîèçâåäèòå îòïóñê äâà ðàçà ñ ïðîìåæóòî÷íûì îõ-
ëàæäåíèåì äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Íèçøàÿ
òåìïåðàòóðà îòïóñêà 200 °Ñ. Âðåìÿ âûäåðæêè ïðè
òåìïåðàòóðå îòïóñêà íå ìåíåå 2-õ ÷àñîâ.

ÒÂÅÐÄÎÑÒÜ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÏÎÑËÅ
ÎÒÏÓÑÊÀ
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Òåìïåðàòóðà îòïóñêà, °Ñ

ÓÄÀÐÍÀß ÂßÇÊÎÑÒÜ

Äëÿ îáúåìíîé çàêàëêè ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå
òåìïåðàòóðû è âðåìÿ:

Èíñòðóìåíò äîëæåí áûòü çàùèùåí îò îáåçóãëåðî-
æèâàíèÿ â ïðîöåññå çàêàëêè.
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Òåìïåðàòóðà àóñòåíèòèçàöèè, °Ñ

Îïàñíîñòü ðîñòà çåðíà è ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè
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Îñòàòî÷íûé àóñòåíèò

ÒÀ = 960 °Ñ

Ãðàôèê îòïóñêà

• Âûñîêîñêîðîñòíîé ãàç/öèðêóëèðóþùàÿ àòìîñôåðà
• Ñîëÿíàÿ âàííà 200-550  °Ñ
Çàìå÷àíèå 1: Äåòàëü íå äîëæíà ïîêèäàòü îõëàæäàþ-

ùóþ ñðåäó ïîêà íå îñòûíåò äî 25 °Ñ,
èíà÷å îíà ìîæåò äàòü óñàäêó ïîñëå
îòïóñêà.

Çàìå÷àíèå 2: Ïðîèçâåäèòå îòïóñê íåìåäëåííî ïîñëå
îõëàæäåíèÿ.

Çàìå÷àíèå 3: Îõëàæäåíèå â ìàñëå íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Çàâèñèìîñòü òâåðäîñòè ñåðäöåâèíû
îò äèàìåòðà ïðè îõëàæäåíèè íà âîçäóõå
Òâåðäîñòü ñåðäöåâèíû, HRC

Êîìíàòíàÿ òåìïåðàòóðà. Ðàçìåð îáðàçöà: 7 õ 10 õ 55 ìì.
Çàêàëåí ïðè òåìïåðàòóðå 960 °Ñ. Îõëàæäåí íà âîçäóõå.
Îòïóùåí äâàæäû.

Ýíåðãèÿ óäàðà, Äæ Òâåðäîñòü,HRC

Òâåðäîñòü

Óäàðíàÿ  ïðî÷íîñòü

300

250

200

150

100

50

0

60

55

50

45

40

35
200 250 300 350 400 450 500 550 600

Òåìïåðàòóðà îòïóñêà, °Ñ (2 ÷àñà + 2 ÷àñà)



CARMO

5

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà -
ðåêîìåíäàöèè
Äàííûå ïî ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå, ïðèâåäåííûå
íèæå, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ðåêîìåíäàöèè, êîòî-
ðûå äîëæíû áûòü àäàïòèðîâàíû ê èñïîëüçóåìîìó
îáîðóäîâàíèþ. Áîëåå äåòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà â áðîøþðå Uddeholm Tooling ”Ðåêîìåíäàöèè
ïî îáðàáîòêå ðåçàíèåì”.

ÔÐÅÇÅÐÎÂÀÍÈÅ
Ïëîñêàÿ è ñ ïðÿìîóãîëüíûìè âûñòóïàìè

ïîâåðõíîñòü ôðåçåðîâàíèÿ
Ôðåçåðîâîâàíèå  Ôðåçåðîâàíèå
òâåðäîñïëàâíûì  èíñòðóìåíòîì èç

èíñòðóìåíòîì áûñòðîðåæóùèõ
ñòàëåé

Ïàðàìåòðû ×åðíîâàÿ ×èñòîâàÿ ×èñòîâàÿ
îáðàáîòêè îáðàáîòêà îáðàáîòêà  îáðàáîòêà

Ñêîðîñòü  110-140 140-180 18
ðåçàíèÿ
(Vc) ì/ìèí

Ïîäà÷à (f)  0,2-0,4 0,1-0,2 0,1
ìì/çóá

Ãëóáèíà  (àð)      2-5 -2 -2
ðåçàíèÿ, ìì

Ìàðêà òâåð- Ð20-Ð40 Ð10-Ð20 -
äîãî ñïëàâà  Òâåðäî- Òâåðäîñïë.
ISO ñïëàâíîå ïîêðûòèå

ïîêðûòèå èëè
êåðìåò

Òîðöåâîå ôðåçåðîâàíèå
   Òèï ôðåçû

Öåëüíàÿ Ìíîãîãðàííàÿ     Áûñòðîðåæóùàÿ
Ïðàìåòðû òâåðäî- òâåðäîñïëàâíàÿ ñòàëü
îáðàáîòêè ñïëàâíàÿ ðåæóùàÿ

ôðåçà ïëàñòèíà

Ñêîðîñòü 50 120-170 20*
ðåçàíèÿ
(Vc) ì/ìèí

Ïîäà÷à (fz) 0,03-0,20** 0,08-0,20** 0,05-0,35**
ìì/çóá

Ìàðêà Ê20 Ð20-Ð40 -
òâåðäîãî Òâåðäî-
ñïëàâà ñïëàâíîå
ISO ïîêðûòèå

ÑÂÅÐËÅÍÈÅ

Ñïèðàëüíîå ñâåðëî èç áûñòðîðåæóùåé ñòàëè
  Äèàìåòð ñâåðëà Ñêîðîñòü ðåçàíèÿ (Vc) Ïîäà÷à  (f)

ì ì ì/ìèí ìì/
- 5 14* 0,08-0,20

  5-10 14* 0,20-0,30
10-15 14* 0,30-0,35
15-20 14* 0,35-0,42

Òâåðäîñïëàâíîå ñâåðëî
Òèï ñâåðëà

Ïàðàìåòðû Ìíîãîãðàííàÿ Öåëüíîå Íàïàÿííûé
îáðàáîòêè ñìåííàÿ òâåðäîñïëàâíîå òâåðäûé

ïëàñòèíà ñâåðëî ñïëàâ*

Ñêîðîñòü 150-200 70 60
ðåçàíèÿ (Vc)
ì/ìèí

Ïîäà÷à (f) 0,03-0,10 0,10-0,25** 0,15-0,25**
ìì/îá

* Ñâåðëî ñ âíóòðåííèì îõëàæäàþùèì êàíàëîì è
íàïàÿííûì òâåðäîñïëàâíûì íàêîíå÷íèêîì

** Â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ñâåðëà

* Äëÿ áûñòðîðåæóùèõ ñâåðë ñ ïîêðûòèåì ñêîðîñòü
ðåçàíèÿ Vc  ≈  18 ì/ìèí

* Äëÿ òîðöåâûõ ôðåç ñ ïîêðûòèåì èç áûñòðîðåæóùåé
ñòàëè vc ≈  28 ì/ìèí

** Â çàâèñèìîñòè îò ðàäèàëüíîé ãëóáèíû ðåçàíèÿ è
äèàìåòðà ôðåçû

ØËÈÔÎÂÀÍÈÅ
Íèæå ïðèâåäåííû îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî øëèôî-
âàëüíûì êðóãàì. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíà â áðîøþðå Uddeholm Tooling ”Øëèôî-
âàíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé”.

Ðåêîìåíäóåìûå  êðóãè
  Çàêàëåííîå

Òèï øëèôîâêè ñîñòîÿíèå

Òîðöåâîå øëèôîâàâàíèå A 46 HV
ïðÿìîëèíåéíîé ïîâåðõíîñòè

Òîðöåâîå øëèôîâàíèå A 24 GV
ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè

Êðóãëîå øëèôîâàíèå A 46 LV

Âíóòðåííåå øëèôîâàíèå A 46 JV

Ïðîôèëüíîå øëèôîâàíèå A 100 LV

Òîêàðíàÿ îáðàáîòêà Òîêàðíàÿ
   òâåðäîñïëàâíûì îáðàáîòêà
     èíñòðóìåíòîì   èíñòðóìåíòîì èç

 áûñòðîðåæóùèõ
ñòàëåé

 Ïàðàìåòðû ×åðíîâàÿ ×èñòîâàÿ ×èñòîâàÿ
îáðàáîòêè îáðàáîòêà îáðàáîòêà  îáðàáîòêà

Ñêîðîñòü   130-160 160-210 25
ðåçàíèÿ
(Vc) ì/ìèí

Ïîäà÷à (f)    0,3-0,6  -0,3 -0,3
ìì/îá

Ãëóáèíà 2-6  -2 -2
ïðîõîäà (ap)
ìì

Ìàðêà òâåð-   Ð20-Ð30 Ð10 -
äîãî ñïëàâà Òâåðäî- Òâåðäîñïë.
ISO ñïëàâíîå ïîêðûòèå

ïîêðûòèå èëè
êåðìåò

ÒÎÊÀÐÍÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ
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Ïëàìåííàÿ çàêàëêà
Èñïîëüçóéòå êèñëîðîäíî-àöåòèëåíîâóþ ãîðåëêó ñ
ðàñõîäîì 1250-2500 ë/÷àñ ñ íîðìàëüíûì ïëàìåíåì.
Òåìïåðàòóðà: 950 ± 30 °Ñ.
Òâåðäîñòü: ïîâåðõíîñòü 58 ± 2 HRC, íà ãëóáèíå 3-4 ìì
400 HV10 êã.
Öâåòîâóþ øêàëó äëÿ ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà ìîæíî ïîëó÷èòü â ìåñòíîì ïðåäñòà-
âèòåëüñòâå Óääåõîëì Òóëèíã .

Ðåêîìåíäàöèè ïî ñâàðêå
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè ñâàðèâàíèè ñòàëåé äëÿ õîëîäíîé îáðàáîòêè  âñåãäà
ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü ïîÿâëåíèÿ òðåùèí â íàïëàâ-
ëåííîì ìåòàëëå è/èëè çîíå òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ.
Îäíàêî âîçíèêíîâåíèÿ òðåùèí ìîæíî èçáåæàòü, åñëè
ïðèìåíÿòü ïðàâèëüíûå ìåòîäû ñâàðêè è èñïîëüçîâàòü
ïîäõîäÿùèå ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû. Êîâàííûå ìàòåðèàëû
âñåãäà ëåã÷å ñâàðèâàòü, ÷åì ëèòûå, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
îíè èìåþò áîëåå âûñîêóþ ïðî÷íîñòü.

Îáùèå ïðàâèëà òàêîâû:
• Äëèíà äóãè äîëæíà áûòü êàê ìîæíî êîðî÷å.

Ïîêðûòûé ýëåêòðîä äîëæåí áûòü íàïðàâëåí ïîä
óãëîì 90° ê ñîñòûêîâàííûì ñòîðîíàì è ïîä óãëîì
75-80° ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ.

• Ñâàðêà äîëæíà ïðîõîäèòü ïðè ïîâûøåííîé òåìïå-
ðàòóðå. Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé äåòàëè â ïðîöåññå
ñâàðêè äîëæíà ïîääåðæèâàòüñÿ êàê ìîæíî áîëåå
ïîñòîÿííîé. Ëó÷øèé ñïîñîá ñîõðàíåíèÿ ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðû - ýòî èñïîëüçîâàíèå òåïëîèçîëèðîâàí-
íîãî ÿùèêà ñ òåðìîñòàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêîé
ýëåêòðè÷åñêèõ íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ âíóòðè
ñòåíîê.

• Ïåðâûå äâà ñëîÿ äîëæíû âñåãäà íàïëàâëÿòüñÿ ïðè
îäèíàêîâîì íàãðåâå è ñ ìàëûì äèàìåòðîì ýëåêòðî-
äà (ìàêñèìóì 3,25 ìì â äèàìåòðå ïðè ðó÷íîé
äóãîâîé ñâàðêå èëè ìàêñèìóì 120À ïðè ñâàðêå
âîëüôðàìîâûì ýëåêòðîäîì â ñðåäå çàùèòíîãî
ãàçà).

• Ïðåæäå âñåãî îñíîâíîé ìåòàëë ïîêðûâàåòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèì ÷èñëîì ïðîõîäîâ. Âñå äðóãèå
ïðîõîäû äîëæíû çàòåì ïðîèçâîäèòüñÿ ïîâåðõ
ïðåäâàðèòåëüíî íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà, çà èñêëþ-
÷åíèåì ñëó÷àåâ, êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ìÿãêèé ýëåêò-
ðîäíûé ìàòåðèàë òèïà 29/9. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ
ìÿãêèé íàïëàâî÷íûé ìåòàëë, òî åãî ïîâåðõíîñòü
äîëæíà áûòü íà 3 ìì íèæå ÷èñòîâîé ïîâåðõíîñòè,
òàê, ÷òîáû òâåðäîñïëàâíàÿ íàïëàâêà ìîãëà áû
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ òâåðäîñòü íàïðëàâëÿåìî-
ãî èíñòðóìåíòà.

• Ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ íàïëàâêè îñíîâíîé ìàòåðè-
àë äîëæåí áûòü ïîêðûò ìÿãêèì íàïëàâî÷íûì
ìàòåðèàëîì òèïà 29/9 (29% Cr, 9% Ni; AWS ER 312,
èëè AWS E312), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñî-
êóþ ïðî÷íîñòü íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðè áîëåå
íèçêîé òâåðäîñòè.

Ñîñòîÿíèå Ðàñõîäíûå Òâåðäîñòü Òâåðäîñòü Òåìïåðàòóðà
ìàòåðèàëà ìàòåðèàëû ïîñëå ïîñëå ïå- ïðåäâàðè-

íàïëàâêè ðåçàêàëêè òåëüíîãî
ïîäîãðåâà

Çàêàëåííûé Avesta P72) 240 HB Austenitic

Ïðåäâàðè-  Casto Tig 6802) 230 HB Austenitic
òåëüíî UTPA 73 G2 53-56 HRC 57 HRC
çàëåííûé UTPA 67S 55-58 HRC 52 HRC 200-250 °Ñ

Casto Tig 53) 60-64 HRC
CARMO/
CALMAX

TIG WELD4) 58-61 HRC 58-61 HRC

• Âûáîð ýëåêòðîäà äëÿ ñâàðêè çàâèñèò îò òðåáóåìîé
òâåðäîñòè íàïëàâëÿåìîãî èíñòðóìåíòà.
(ñì. òàáëèöó íèæå)

• Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé òâåðäîñòè (ïðèâåäåííîé
â òàáëèöå íèæå) íàïëàâêà äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ,
ïî êðàéíåé ìåðå, â 3 ñëîÿ, ïëþñ äîïîëíèòåëüíûé
ñëîé, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ïëàâêè. Êîãäà íàïëàâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñòàëü, ïîñëåäíèé ñëîé âñåãäà äîëæåí áûòü îñíîâíûì.

• Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó îæèäàåìîé
è äîñòèãíóòîé òâåðäîñòüþ íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà
îáû÷íî çàâèñèò îò òîãî, êàê îñóùåñòâëÿëàñü øëè-
ôîâêà ïîñëåäíåãî ñëîÿ. Øëèôîâêà âñåãäà äîëæíà
áûòü ïðîèçâåäåíà äî òîãî, êàê òåìïåðàòóðà èíñòðó-
ìåíòà ïîíèçèòñÿ ñëèøêîì ñèëüíî. Åñëè ïðîèçâî-
äèòñÿ ñëèøêîì ãðóáàÿ øëèôîâêà, òàêàÿ, ÷òî íàï-
ëàâêà ðàñêàëÿåòñÿ äî êðàñíîòû, òî â íàïëàâëåííîì
ìåòàëëå ïîÿâÿòñÿ ìèêðîòðåùèíû.

• Ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ ñâàðêè ðåêîìåíäóåòñÿ ñëå-
äóþùèé öèêë ðàáîòû:
1. Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ èíñòðóìåíòà äî

òåìïåðàòóðû 200-250 °Ñ. Âûäåðæèâàéòå ýòó
òåìïåðàòóðó â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà ñâàðêè.

2. Äàéòå èíñòðóìåíòó ìåäëåííî îñòûòü äî
òåìïåðàòóðû 70 °Ñ.

3. Ïðîèçâåäèòå îòïóñê èíñòðóìåíòà ïðè òåìïåðà-
òóðå íà 20 °Ñ íèæå òåìïåðàòóðû ïðåäâàðèòåëü-
íîãî îòïóñêà.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÊÐÎÌÎÊ
Íåò íåîáõîäèìîñòè ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàòü íàñêîëü-
êî âàæíà îáðàáîòêà êðîìîê. Òðåùèíû äîëæíû áûòü
óäàëåíû òàê, ÷òîáû äíî ñòûêà áûëî îêðóãëîå, è íàêëîí
ñòîðîí ñòûêà áûë áû ïîä óãëîì íå ìåíåå 30° ê âåðòè-
êàëè. Øèðèíà äíà ñòûêà äîëæíà áûòü íå ìåíåå, ÷åì íà
1 ìì áîëüøå, ÷åì äèàìåòð èñïîëüçóåìîãî ýëåêòðîäà
(âêëþ÷àÿ ïîêðûòèå).

Äîëüíåéøèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñâàðêå èíñòðóìåíòàëü-
íûõ ñòàëåé ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â áðîøþðå
Uddeholm Tooling “Ñâàðêà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé”.

Ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû äëÿ ñâàðêè âîëüôðàìîâûì
ýëåêòðîäîì â ñðåäå çàùèòíîãî ãàçà (TIG)

êîâàííîé  ñòàëè CARMO
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Äîïîëíèòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î âûáîðå
ìàòåðèàëà, òåðìîîáðàáîòêå, óñëîâèÿõ è ñðîêàõ ïîñ-
òàâîê èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàëè èç Uddeholm Tooling
îáðàùàéòåñü â ìåñòíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ”Óääåõîëì
Òóëèíã”.

Ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè
MMA (SMAW) êîâàííîé ñòàëè CARMO

Ñîñòîÿíèå Ðàñõîäíûå Òâåðäîñòü Òâåðäîñòü Òåìïåðàòóðà
ìàòåðèàëà ìàòåðèàëû ïîñëå ïîñëå ïå- ïðåäâàðè-

íàïëàâêè ðåçàêàëêè òåëüíîãî1)

ïîäîãðåâà

Çàêàëåííûé Avesta P75) ≈270 HB Austenitic
Ïðåäâàðè-  Castolin 680S5) ≈220 HB Austenitic
òåëüíî Sandvik
çàëåííûé 29.9.R5) ≈250 HB Austenitic

ESAB OK 84.52 53-54 HRC 49 HRC 200-250 °Ñ
UTP 67S 55-60 HRC 52 HRC
Oerlikon

CITODUR 600B 57-60 HRC 53-54 HRC
Fontargen E 711 57-60 HRC 53-54 HRC

CARMO/
CALMAX WELD4) 58-61 HRC 58-61 HRC

1. Èíñòðóìåíò ïîñëå ñâàðêè äîëæåí îõëàæäàòüñÿ
ìåäëåííî.

2. Ïðèñàäî÷íûé ïðóòîê äëÿ TIG ñâàðêè òèïà AWS ER 312.
3. Casto TIG 5 äîëæåí íàïëàâëÿòüñÿ íå áîëåå, ÷åì â 4 ñëîÿ,

â ñâÿçè ñ ðèñêîì îáðàçîâàíèÿ òðåùèí.
4. CARMO/CALMAX  TIG WELD/WELD - ýòè ðàñõîäíûå

ìàòåðèàëû ñîîòâåòñòâóþò õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ñòàëåé CARMO/CALMAX , ò.å. îíè òàê  æå òåðìî-
îáðàáîòàíû.

5. MMA-ýëåêòðîäû òèïà AWS E 312.

Õîëîäíàÿ îáðàáîòêà -
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

ÒÈÏÈ×ÍÛÅ ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

• Îáû÷íàÿ øòàìïîâêà è ãèáêà
• Òÿæåëàÿ øòàìïîâêà è ãèáêà
• Ãëóáîêàÿ âûòÿæêà
• ×åêàíêà
• Ìàòðèöû õîëîäíîé ýêñòðóçèè ñëîæíîé ãåîìåòðèè
• Âàëêè
• Íîæåâîå ïîëîòíî
• Èçãîòîâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè

ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÅ ØÒÀÌÏÎÂÛÅ ÑÒÀËÈ
Áîëüøèíñòâî øòàìïîâîãî èíñòðóìåíòà, èçãîòîâ-
ëÿåìîãî ñåãîäíÿ, ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
òðàäèöèîííûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòàëåé, òàêèõ êàê Î1,
À2, D2, D3 è D6.

Ýòè ñòàëè îáåñïå÷èâàþò, íà ïåðâûé âçãëÿä, äîñòà-
òî÷íóþ èçíîñîñòîéêîñòü, à èõ óðîâåíü òâåðäîñòè
äîñòàòî÷åí äëÿ áîëüøèíñòâà îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ.

Îäíàêî íèçêèå ïðî÷íîñòü, ïëàìåííàÿ è èíäóê-
öèîííàÿ çàêàëèâàåìîñòü è ñâàðèâàåìîñòü ýòèõ ìàðîê
ñòàëåé ÷àñòî ïðèâîäèò ê íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
è ê âûñîêîé ñòîèìîñòè îáñëóæèâàíèÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò
â ðåçóëüòàòå íåîæèäàííûõ îòêàçîâ èíñòðóìåíòà.
Ïîýòîìó áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñòàëü äëÿ øòàìïîâîãî
èíñòðóìåíòà - CARMO.

Öåëü èíñòðóìåíòàëüíîé ñòàëè CARMO - îáåñïå÷èòü
îïòèìàëüíóþ ýêîíîìè÷íîñòü èíñòðóìåíòà, òî åñòü
íàèìåíüøóþ ñòîèìîñòü èíñòðóìåíòà íà åäèíèöó
ïðîäóêöèè.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß
Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â øòàìïîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Íà
ðûíêå ïîÿâèëèñü íåðæàâåþùèå ñòàëè, ïîâåðõíîñòíûå
ïîêðûòèÿ, òàêæå áûëè ðàçðàáîòàíû âûñîêîñêîðîñòíûå
ïðåññû. Ê ýòèì òåõíîëîãè÷åñêèì äîñòèæåíèÿì ñëåäó-
åò äîáàâèòü òàêæå è äâèæåíèå â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè èíñòðóìåíòà.

Òðàäèöèîííûå øòàìïîâûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñòàëè
âñå åùå ðåãóëÿðíî ñïåöèôèöèðóþòñÿ, âûáèðàþòñÿ è
èñïîëüçóþòñÿ, íî ýòî ïðèâîäèò ê íèçêîé ñòîéêîñòè è
íåâûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èíñòðóìåíòà.

Õîðîøî ñáàëàíñèðîâàííûå ñâîéñòâà èíñòðóìåí-
òàëüíîé ñòàëè CARMO íàìíîãî ëó÷øå ïîäõîäÿò
ñîâðåìåííûì ðàáî÷èì ìàòåðèàëàì è ìåòîäàì ïðîèç-
âîäñòâà. CARMO ïðåäëàãàåò âûñîêóþ ñòåïåíü íàäåæ-
íîñòè, íåîáõîäèìóþ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èíñòðóìåíòà è
åãî ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀÌ
ÐÀÇÐÓØÅÍÈß

Ìàðêè Àáðàçèâíûé Àäãåçèîííûé Ñêàëûâàíèå Äåôîðìàöèè
ñòàëåé èçíîñ èçíîñ /ðàñòðåñêè-
Uddeholm âàíèå

CALMAX/
CARMO*

ARNE

SVERKER 21

SVERKER 3

RIGOR

* CARMO ïîñòàâëÿåòñÿ â ïðåäâàðèòåëüíî çàêàëåííîì
ñîñòîÿíèè äëÿ óëó÷øåíèÿ ïëàìåííîé è/èëè èíäóêöèîí-
íîé çàêàëèâàåìîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îáû÷íîé çàêàëî÷íîé
ïðîöåäóðîé äëÿ CARMO. Îäíàêî èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñòàëü CARMO ìîæåò áûòü òàêæå ïîäâåðãíóòà è
îáúåìíîé çàêàëêå.
Âñå îñòàëüíûå ñòàëè â ýòîé òàáëèöå  - îáúåìíî
çàêàëåííûå.
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Íàø àäðåñ â Ðîññèè:

197198 Ñàíêò Ïåòåðáóðã
Áîëüøîé Ïðîñïåêò, Ï.Ñ.25À

Òåëåôîí
+7 812 233 96 83

Ôàêñ
+7 812 232 46 79

Èíòåðíåò
www.uddeholm.com

igor.bryndin@uddeholm.ru

Òàì, ãäå èíñòðóìåíò ïðîèçâîäèòñÿ
Òàì, ãäå èíñòðóìåíò èñïîëüçóåòñÿ


