UDDEHOLM NASTROJOVE OCELE PRE

PVD POVLAKY

To najlepSie z dvoch svetov.

() unpEHOLM

a voestalpine company



NETWORK OF EXCELLENCE

Ocel Uddeholm je pritomna na vSetkych kontinentoch. To

Vam spristupni kvalitni Svédsku ocel a lokalnu podporu
kdekolvek ste. N&S ciel je jasny - stat sa VaSim
partnerom &islo 1 v dodavkach néstrojovych oceli.

Pre viac informacii, prosim, navstivte www.uddeholm.sk
alebo www.uddeholm.com

Tieto informécie sa zakladaji na si¢asnom stave poznatkov a maju poskytovat zakladny prehlad o

nasich produktoch, sluzbach a ich pouziti. Nem6zu byt preto chapané ako garancia Specifickych SNE D’*@_

vlastnosti produktov alebo garancia Zivotnosti pre urcity U¢el pouzitia. z g

7 <

Klasifikované podfa direktivy EU 1999/45/EC — Pep e’
DNV 1053

EN 45012/EMS

DalSie informacie najdete v nasich “Material Safety Data Sheets”.

Edicia: 3, 02.2020. SS-EN ISO 9001
SS-EN ISO 14001



DALSI KROK K DOKONALOSTI NASTROJA

TO NAJLEPSIE
Z DVOCH SVETOV

Hlavny dbvod, preco
abrazivnemu opotrebovaniu,

povlakovat, je
minimalizovat

zvySit  odolnost
riziko

proti
adhézie a

nalepovania pracovného materidlu na nastroj. Zelanym vysledkom
je vySSia produktivita v procese a vySSia kvalita vyrobkov.

Povlakovanie povrchu néastroja je dnes uz
bezna prax, PVD (physical vapour deposi-
tion) povlaky st najpouzivanejSou
technikou. Typicky povlak je tenka vrstva
keramického charakteru (< 4 um) s ultra
vysokou tvrdostou a nizkym koeficientom
trenia.

Uginnost pouzitia povlaku velmi zavisi
od mechanickych a fyzikalnych vlastnosti
ocele, na ktorl sa nanasa. Dostato¢na
tvrdost’ a pevnost' v tlaku sU nevyhnutné,
aby sa zabranilo efektu "Skrupiny na vajci",
ked sa tvrda krehka vrstva pod vonkajSim
zatazenim prebori do makkého substratu.
Vysoka popustacia teplota je zase zarukou
zachovania tvrdosti po povlakovani. PVD
povlak je mozné kombinovat s nitridaciou
(Duplex) pre zvySenie maximalneho
unosného zatazenia povlaku.

Povlak musi byt bez defektov s
hladkym povrchom aby bolo trenie v
procese ¢o najmensie.

Nastrojové ocele s vysokou Cistotou a

lepSou lestitelnostou garantuju

homogenitu poviaku a lepSiu kvalitu

povrchu vyrabanych komponentov.

V nastrojarstve neexistuju univerzalne
rieSenia pre vSetky situacie. Preto vyber
ocele a vyber povlaku pre dané pouzitie
idu ruka v ruke.

Zmyslom tejto brozury je prezentovat
niekolko kombinacii vhodnej ocele a PVD
povlaku, ktoré sa ukazali ako vysoko
efektivne. Podrobnejsie informacie o
oceliach a povlakoch najdete v
Specializovanych produktovych brozirach
Uddeholm a voestalpine Eifeler Coating.

Vv pripade komplexnejSich
otazok, prosime, kontaktujte Vasho
lokélneho zastupcu pre Uddeholm.
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UDDEHOLM PREMIUM OCELE PRE LISOVANIE

UMOZNITE POVLAKU
SPRAVIT SI SVOJU
PRACU

Uddeholm premium ocele pre lisovacie
nastroje za studena sa povazuji za velmi
vhodné pre PVD povlaky. Homogénna
mikroStruktira a vysoka Cistota zaruéuju
prifnavost  povlaku a rozmerova stabilitu
tepelne spracovanej Struktdry. Toto spolu s
vysokou pevnostou umozfuje povlaku splnit’ to,
¢o sa od neho oc¢akava.

ZVOLTE SPRAVNU KOMBINACIU
Pri volbe kombinacie ocele a PVD povlaku pre lisovanie za studena je

potrebné zvazovat 4 klucové faktory:

1. OCGAKAVANY TYP POSKODENIA. Opotrebovanie? 4. KRITERIUM VYBERU OCELE A POVLAKU.

2. KVALITA POVRCHU na aktivnych plochach Podra dominujdceho typu opotrebovania. Abrazivny,

4 i
vystavenych vysokému zatazeniu. iz

. ~ B 5. TEPELNE SPRACOVANIE. Ubezpedte sa, ze
3. PEVNOST SPRACOVAVANYCH PLECHOV. a : a
tepelné spracovanie ocele a procesné parametre

Makkeé alebo vysokopevné plechy? povlakovania st v stlade.

1. TYP POSKODENIA

Riesi vyber ocele RieSi povlak
Vyberte hizevnati K .
y Vyberte povlak odolny
ocel odolnd '
opotrebovaniu.
Unavovému zatazeniu.
Vystiepenie striznej hrany Abrazivne opotrebovanie

Vyberte ocel s vy$Sou Vyberte povlak s

pevnostou v tlaku / nizkym koeficientom

dosiahnutelnou tvrdostou. .
trenia.

K Plasticka deformacia Adhézne opotrebovanie/nalepovanim
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2. KVALITA POVRCHU
Pred povlakovanim musi byt kvalita povrchu

prispdsobena poziadavkam procesu,

Specialne na aktivnych plochach nastroja.

Aby sa dosiahli optimalne vysledky, aktivne plochy nastroja w UDDE!!QWLWMV |

musia byt hladké, bez stdp korozie alebo bielej vrstvy po
elektroerozivnom hibeni / rezani. Po brisenti je mozné dosiahnut
typicku drsnost Ra~0.5 pm, ktora nie je dostato¢na pre vysoko
namahané néstroje lisujuce za studena. Stopy po opracovani na
povrchu (napriklad ryhy po braseni) spdsobuji nehomogenitu
vrstvy povlaku a vedud k pred€asnému vylupovaniu. Preto drsnost pripadoch sa robia Upravy aj na povlakovanom povrchu, viac
na aktivnych plochach by mala byt Ra<0.2 pm eSte pred povla-

Pre kritické aplikacie dokonca Ra <0.05 um. V niektorych

informacii Ziadajte u zastupcu voestalpine eifeler Coating.

kovanim.
POVRCH
’ i A b T

TN s :j

-4 «— Ryhy po braseni

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000

Povrchovy profil so stopami po braseni, Ra=0.5 pm, Rz=4.0 pm Ten isty profil povrchu po leSteni s #600 grit, Ra=0.1 pm, Rz=1.0 ym

Trhliny v pretavenej vrstve po elektroiskrovom
rezani (EIR).

VYLUPNUTY POVLAK

Nalepovanie v trhlinach
povlaku, ktory sa vylapil
kvoli hibokym stopam po
brasnom kotuéi.

Biela pretavena vrstva po EIR musi byt odstranena. Aspon 3-4

Vylapnuty rezy sU potrebné na to, aby bola tepelne ovplyvnena zéna s

povlak malymi trhlinami a vysokou napéatostou ¢o najtensia.

UDDEHOLM SPECIALNE OCELE A POVLAKY 5




6

3. TVARNENIE A STRIHANIE
VYSOKOPEVNYCH PLECHOV (AHSS)

Vyuzitie AHSS (Advanced High-Strength Steels) vyznamne
stipa v Castiach karosérii aut s najvys§simi poziadavkami na
bezpecénost. Popri tom z pohladu nastrojarstva Umerne rastd
aj poziadavky na vlastnosti nastrojovych oceli.

Vé&ésina tradiénych oceli pre lisovanie za studena a
rychloreznych oceli nedisponuje potrebnou kombinaciou
vlastnosti pre spracovacie AHSS. Spravidla su sice vysoko
odolné proti opotrebovaniu, ale malo hizevnaté a malo
odolné vystiepeniu striznej hrany.

1

Uddeholm Caldie

Toto spdsobuje vysokeé riziko krehkého porusenia v dosledku
cyklickej zataze.

Aby sa zabezpecdila vysoké produktivita lisovania a zaroven
predvidatelna zivotnost nastrojov bez neo€akavanych
prestojov, je potrebné pouzit ocele so SirSim portféliom
vlastnosti, ako len odolnostou proti opotrebovaniu. LepSim
rieSenim pre tvarnenie a strihanie AHSS je kombinéacia
vysokovykonnej nastrojovej ocele a vhodného PVD povlaku.

Uddeholm Vanadis 4 Extra SuperClean

Stabilita striznej hrany

AISI D2 / W.-Nr.-1.2379
. - — - — — — — — — — — — > (@ vystiepenia hrany

Uddeholm Vanadis 8 SuperClean
®o—@

Vysokeé riziko

Odolnost proti opotrebovaniu ocele / ocele s PVD poviakom

LEPSIA ODOLNOST STRIZNEJ HRANY PROTI
VYSTIEPENIU AJ OPOTREBOVANIU
Uddeholm Caldie sa ¢asto pouziva v kombinacii s PVD

povlakom na tvarnenie a strihanie vysokopevnych plechov. Na
pravej strane vidite porovnanie striznych hran nepovliakovaného

nastroja z akosti 1.2379 a nastroja z Uddeholm Caldie,

povlakovaného Duplex PVD povlakom po nastrihani 100 000

dielov z CR1000Y 1370T-CH, t=1.5 mm.

Ak si pouzitie vyzaduje vySSiu pevnost v tlaku bez velkej

straty odolnosti proti vyStiepeniu hrany, Uddeholm Vanadis 4

Extra SuperClean a Uddeholm Vanadis 8 SuperClean su
vhodné alternativy.

UDDEHOLM SPECIALNE OCELE A POVLAKY

W.-Nr.-1.2379, bez povlaku

2mm

Uddeholm Caldie + Duplex-VARIANTIC 1000




Dole je nastroj po tvarneni 1400 kusov B-stipikov z plechu akosti
CR850Y1180T-DH. Porovnanie s tradi¢nym rieSenim.

W.-Nr. 1.2379 nepovlakovana so znamkami opotrebovania. Uddeholm Caldie + Duplex-VARIANTIC 1000 bez opotrebovania

1) Plech je od voestalpine Steel Division. V\yroba nastroja a

tvarnenie prebehlo vo voestalpine Metal Forming Division.
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4. VYBER OCELE A POVLAKU
Ocele vhodné pre PVD povlak.

OCELE PRE PVD POVLAKOVANIE

UDDEH TYP OCELE STABILITA STRIZNEJ HRANY PEVNOST TYPICKA TVRDOST
Referenény typ ocele W.-Nr. 1.2379 | || 58-61 HRC
Uddeholm Caldie® EEEEN L] 58-61 HRC
Uddeholm Sleipner® EEN EEE 60-64 HRC
Uddeholm Vanadis® 4 Extra SuperClean HEEEN 1 1| 60-64 HRC
Uddeholm Vanadis® 8 SuperClean " EEEN EEE 60-64 HRC
Uddeholm Vancron® SuperClean 2 EEEN 1 1| 60-64 HRC
Uddeholm Vanadis® 30 SuperClean EEE EEEN 65-67 HRC
Uddeholm Vanadis® 60 SuperClean ] | 1 1111 67-69 HRC

Referené.ocer H OKHIE posrRANNN LEPSAHEEE NAJLEPSHE EEE 1) prvéa volba, ak je abrazivna odolnost najddlezitejSia viastnost
2) prva volba, ak je adhézna odolnost najdblezitejSia viastnost

VHODNE TYPY POVLAKOV - PRIKLADY

POVLAK FARBA APLIKACIA
Tvéarnenie nepovlakovanych vysokopevnych plechov <

Duplex-VARIANTIC® Staroruzova . i y B / p, y .
1200N/mm? (napriklad vystuze odolné narazu)
Tvarnenie galvanicky pokovovanych vysokopevnych

g ® .

Duplex-TIGRAL Tmavosiva plechov < 1200N/mm? (konStrukéné diely)

DUMATIC® Cervenosiva Siroké pouZzitie pre tvarnenie nerezov

CARBON-X Cierna Tvéarnenie hlinikovych komponentov (napr. automobilov)

Duplex-CROSAL®-plus Bridlicovosiva Presné strihanie (napr. diely automobilov)
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5. TEPELNE SPRACOVANIE Tvrdost HRC Zvyskovy austenit %

NajdoblezitejSou ¢Castou tepelného spracovania je popustenie 70

na teplote vySSej, ako je procesna teplota  pri 65

povlakovani (obvykle 450°C) a teplota premeny zvyskového — Tvrdost

austenitu (pozri diagram napravo). 60 \ N

Obvyklym problémom ocele typu W.-Nr. 1.2379 je narast

55 % 25
rozmerov kvdli nedostato¢nej popustacej teplote (~500-510°C), ‘ ‘ \

ktora je v kaliarflach zauzivana pre zachovanie vysokej tvrdosti. 50 Lo Lo 20
ZvySkovy austenit
Austenit, ktory ostal v Struktire po takomto postupe, sa poc¢as 45 15
procesu povlakovania alebo pri lisovani premiefia na martenzit.
To spbsobuje narast objemu a rozmerov, ktoré sa mézu dostat 40 10
mimo vykresovych tolerancii. 35 5
Tiez sa v praxi stretdvame s velkym rozptylom chemického 30
zlozenia u W.-Nr. 1.2379 od réznych dodavatelov, preto 100 200 300 400 500 600°C

neexistuje univerzalne pouzitelna popustacia teplota.

) ) . | . | . 210 390 570 750 930 1110°F
Viac detailov najdete v produktovych brozurach nastrojo- o
Popustacia teplota
vych oceli. }
Sipka ukazuje najnizsiu pouzitelni popustaciu teplotu pre Gc¢innG premenu zvySkového

austenitu u ocele W.-Nr. 1.2379.
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UDDEHOLM OCELE PRE KOMPONENTY

UMOZNITE POVLAKU
SPRAVIT SI SVOJU
PRACU

Pouzitim vhodnej akostnej ocele Uddeholm pre Va§ komponent zvysite produktivitu procesu a
predizite tdrzbové intervaly. Pridanim vhodného povlaku Zivotnost komponentu este zvysite.

UDDEHOLM OCEL ODOLNOST PROTI PEVNOST V TYPICKY POVLAK

VYSTIEPENIU TLAKU ROZSAH TVRDOSTI

is®
Uddeholm Vanadis® 4 EEEE EEEEE 60-64 HRC VARIANTIC® Staroruzova
Extra SuperClean
Uddeholm Caldie® [ 1 1 J | [ 1 1 7| 58-61 HRC VARIANTIC® Staroruzova
Uddeholm Unimax® EEEEN [ 1 1 | 54-57 HRC VARIANTIC® Staroruzova
DOBRYI I I LEPS| HNENENEN NAJLEPS NN NN
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SPRACOVANIE MASA
Matrica s otvormi, vyrobend z Uddeholm Vanadis® 4 Extra SuperClean

+ povlak VARIANTIC je vyborna volba pre sekacku masa.

e  Kombinacia tvrdosti a nizkeho trenia e Uddeholm ocele a povlaky z voestalpine
umozni vysoku Zivotnost dielu eifeler Coating GmbH su certifikované podla
° Menej l:ldl'iby a vysSia produktivita EC No 1935/2004 pre diely v kontakte s
potravinami.

!} unpDEHOLM

avoestalpine company-
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UDDEHOLM FORMY PRE PLASTY

UMOZNITE POVLAKU
SPRAVIT SI SVOJU
PRACU

Je dblezité na zaciatku vybrat vhodny typ ocele, pretoze PROBLEMY FORIEM RIESITELNE POVLAKOM
spracovanie plastov vo formach je naroény proces. e  Abrazivne opotrebovanie spdsobené tvrdymi ¢asticami

v spracovavanom plaste, napriklad sklenymi viaknami.
UDDEHOLM PONUKA SIROKY SORTIMENT e Problém vyhadzovania vylisku z formy kvéli nalepovaniu.
OCELI PRE SPRACOVANIE PLASTOV e Adhézia a poskodenie dielov formy, kizajucich sa po sebe.
e Zoslachtené ocele pre tvarové aj pomocné Casti. e Diesel efekt, spdsobeny korozivnymi plynmi, vznikajicimi
e Prekalitelné ocele. pri spracovani plastov ako PVC, alebo plastov s aditivami
e QOcele odolné korozii. proti horeniu, obsahujicimi halogény.

e Problémy s ¢istenim tvarov foriem, pretoze aditiva proti
PVD povlakovanie sa vyuziva pre zvySenie Zivotnosti horeniu maju tendenciu nalepovat' sa na povrch tvaru.
vstrekovacich, pretlacacich, vakuovych aj vyfukovacich foriem.
Pre Uspesny povlak by povlakovanym substratom mala byt
ocel s dostatoénou tvrdostou, homogénnou Struktdrou so
zodpovedajucou Eistotou.

Uo[deholm ocele pre spracovanie plastov tieto poziadavky
spliaju, a su preto vybornou volbou pre PVD povlaky.

PROBLEMY FORIEM RIESITELNE VYBEROM OCELE

e Trhliny spésobené statickym alebo dynamickym pretazenim.
RieSenim je vyber ocele s vy$Sou hizevnatostou.

. Plasticka deformacia kvoli prekro¢eniu medze kizu v tlaku moze
byt rieSena jedine vyssou tvrdostou, pripadne aj zmenou
materialu na taky, ktory pozadovanu vyssiu tvrdost dosiahne.
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PRIKLADY VHODNYCH SUBSTRATOV PRE PVD POVLAKY

UDDEHOLM STEEL GRADE gggfﬁggf HUZEVNATOST PE}_’IT':KSJ M Iz:g’gg_r?ozs““
Uddeholm Nimax® HE EEEEN HE *360-400 HBW
Uddeholm Mirrax 40® EEN HE N | B | *360-400 HBW
Uddeholm Stavax ESR® EEEN [ N | HEE **50-52 HRC
Uddeholm Mirrax ESR® EEEEN HE N HE N **48-50 HRC
Uddeholm Unimax® N | HEE EEEEN **54-58 HRC

* Dodané v zolachtenom stave, nie je potrebné (ani sa neodporica) dalsie tepelné spracovanie.
**Dodané v zihanom stave, po opracovani je potrebné kalit a popustit na ziadanu tvrdost.

PRIKLADY VHODNYCH PVD POVLAKOV PRE SPRACOVANIE PLASTOV

ABRAZIVNA ODOLNOST P. TYPICKE VLASTNOSTI, PRIKLADY SPRACOVAVANE
POVLAK f FARBA POUZITIA
ODOLNOST NALEPENIU PLASTY
3 \/ys’oka tVd?St a pl”.l|n6’1VOSt povlaku PA. PC. PBT, PET,
e Velmi dobra chemicka odolnost’ PEEK PPS PSU
CrN EEEEE EEN Striebrosiva o Vysoké teplotna odolnost ' ' '
. PES, PPE, PPO,
(na vzduchu do 600°C) TPU
® Mozné aj hrubsie vrstvy povlaku
L
(na vzdughu do 500°C) ASA, PA, PC, PBT,
TiN EEEE EEEEE Zlata . - o PET, PMMA,
e (QOdolny abrazii, napr.: mineralne alebo
PR CA, CP, CAP
organické plniva
e ZlepSenie vyhadzovania vyliskov z formy
® e Dobréa chemicka odolnost
CARBON-X e Hladky povrch
(DLC) o ¢ Nizkoteplotny proces nanasania PE, PP, PA
« Nutna funkcia EEE EEEE Tmavosiva ( ~20008 ) P
predpripravy povrchu na e Nizky koeficient trenia
povlakovacom stroji e Odportéame pre kizné €asti formy

oK Il poBRY HEE

LEPS| HEEENAJLEPS  HE EE N
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UDDEHOLM OCELE PRE PRACU ZA TEPLA

UMOZNITE POVLAKU
SPRAVIT SI SVOJU
PRACU

Vyber ocele pre pracu za tepla zavisi od pozadovanej plechov za tepla. Kazdé z tychto pouziti namaha formu
kombinacie vlastnosti pre dané pouzitie. Pozname viacero

aplikacii, kde je ocel vystavena vysokym pracovnym teplotam:
tlakové liatie nezeleznych kovov, kovanie, pretla€anie, lisovanie

alebo zapustku Specifickym spdsobom, preto je vyber

vhodnej ocele s potrebnou kombinaciou vlastnosti klaovy.

NAJDOLEZITEJSIE PROBLEMY FORMY RIESITELNE MATERIALOM
VLASTNOSTI OCELI e Napatové trhliny, tepelna tnava, deformacie su riesitelné
zmenou tvrdosti a/alebo zmenou materialu.

DOSTATOCNA HUZEVNATOST
VYSOKA CREEPOVA PEVNOST

PROBLEMY FORIEM RIESITELNE

POVLAKOM
TVRDOST PRI VYSSICH TEPLOTACH e Erézia, chemicka korézia, nalepovanie zliatiny na

povrch tvaru dutiny, jadier alebo vyhadzovagov.

* DOBRA ODOLNOST PROTI POPUSTENIU

e Abrazivne opotrebovanie pri lisovani za tepla.
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PRIKLADY POVLAKOV PRE FORMY A ZAPUSTKY

POVLAK TYP POVLAKU FARBA TYPICKE VLASTNOSTI MAX. TEPLOTA

Vysoké odolnost proti tvorbe oxidov

®- AICIN Bridli iva
CROSAL®-plus e ridlicovosiva e Mimoriadna tvrdost aj pri vysokych teplotach

1100°C (2012°F)

e Vysoka tvrdost aj pri vysokych teplotach
Duplex-TIGRAL® AICITIN Siva e Excelentna odolnost proti tvorbe oxidov 900°C (1650°F)
e Excelentna abrazivna odolnost

* Dobréa chemicka odolnost
Duplex-VARIANTIC® TIAICN Staroruzova o Nizky koeficient trenia 800°C
(1470°F) ¢ Odolny tvorbe oxidov pri kovani za polotepla

Nie pre vSetky aplikacie za tepla su povlaky
vhodné. Kazdéa forma alebo zapustka musi
byt posudzovana osobitne. PouZitie
vhodného povlaku na spravnom mieste moze
vyrazne zvysit zivotnost dielu. Prikladom je
jadro, vytvarajace chladiaci plast v odliatku
bloku motora alebo tenké jadra. Ak su
vysoké naroky na kvalitu povrchu, tvrdost
substratu pod povlak by mala byt >48 HRC.

& Aot ; - OBVYKLA ODPORUCANY
POSKODENIE FORMY CAST FORMY NASTROJOVA OCEL .
TVRDOST POVLAK
Nalepovanie Tenké jadro Uddeholm QRO® 90 Supreme 44-50 HRC Duplex-TIGRAL®
Erézia Oblast vtoku Uddeholm Unimax® 50-54 HRC CROSAL®-plus
- - S| Li i 7 i ® . . ®
Abrézia pri lisovani Lisovacia viozka | Uddeholm Unimax 55-58 HRC Duplex-VARIANTIC
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Vyrobné rieSenia pre novl generaciu

MY TVARNIME SVET

UZ od roku 1668 poskytujeme zakaznikom inovativne rieSenia pre nastroje a
formy pracujice v najnaro¢nejSich podmienkach. NaSich kvalifikovanych
spolupracovnikov najdete v takmer 90 krajindch sveta a spolu s nimi vytvarame
konkuren¢nu vyhodu pre miestnych aj globalnych zakaznikov.

Uddeholm, #1 v akostnych nastrojovych oceliach.

=elfeler ] uDDEHOLM

a voestalpine company




