(Y uopEHOLM

UDDEHOLM VANADIS 6
1)

Tyokaluteraksen kriittiset
ominaisuudet

Tyokalun suorituskyvyn kannalta

» kayttokohteeseen soveltuva kovuus

e hyvid kulumiskestavyys

* hyvi sitkeys estimaén tyokalun ennenaikainen
rikkoutuminen

Hyva kulumiskestavyys yhdistetddn usein heikkoon
sitkeyteen ja pdinvastoin. Monissa kohteissa vaaditaan
kuitenkin samanaikaisesti seka hyvaa kulumiskestavyytta
ettd sitkeyttd.

Uddeholm Vanadis 6 on pulverimetallurgisesti valmistettu
kylmidtyoterds, jossa yhdistyvit sekd erinomainen
kulumiskestavyys ettd sitkeys.

Tyokalun valmistuksen kannalta

* tyOstettdvyys

* lampokasiteltavyys

* mitanpitdvyys lampokisittelyssa

* pintakisiteltivyys

Kun tydkalu valmistetaan runsasseosteisesta tydkalu-
terdksestd, tyosto ja lampokasittely ovat haasteellisempia
kuin matalaseosteisilla teréksilli. Myds kustannukset
saattavat nousta.

Erittdin tarkoin tasapainotetun seostuksen ja pulveri-
metallurgisen valmistusprosessin vuoksi Uddeholm
Vanadis 6 teriksen lampokasittelyprosessi on sama kuin
tavanomaisilla kylmidtyoteraksilld. Jadnnosausteniitin
vahentamiseksi ja abrasiivisen kulumiskestavyyden
lisadmiseksi suositellaan paastoa korkeassa limpotilassa.
Uddeholm Vanadis 6 terdksen suurena etuna on
tavanomaisesti valmistettuja kylmatyoteraksid ja
kylmatyohon kdytettadvia pikaterdksia huomattavasti
parempi mitanpitavyys limpokasittelyssa. Taman ansiosta
Uddeholm Vanadis 6 terds soveltuu erinomaisesti
pinnoitettavaksi CVD:lla tai PVD:lla.

Kayttokohteet

Uddeholm Vanadis 6 soveltuu pitkien sarjojen tyokaluihin,
jotka altistuvat sekakulumiselle (abrasiivinen - adhesiivinen)
tai pelkéstadn abrasiiviselle kulumiselle ja/tai, kun
vauriomekanismeina ovat lohkeaminen/halkeaminen ja/tai
plastinen muodonmuutos.

Esimerkkeja:

kovien materiaalien meisto ja hienomeisto
muovaussovellukset, joissa vaaditaan suurta puris-
tuslujuutta

pulveripuristus

pinnoitettavat tyokalut

muovimuotit ja tyokalut, joilta vaaditaan hyvaa
abrasiivista kulumiskestéavyytta

terdt

Yleista

Uddeholm Vanadis 6 on kromi/molybdeeni/vanadiini -
seosteinen pulveriteris, jolle on tunnusomaista:

erittdin hyvd abrasiivinen ja adhesiivinen
kulumiskestavyys

suuri puristuslujuus

hyva sitkeys

erittdin hyvd mitanpitdvyys lampokasittelyssd ja kdytossa
hyva lapikarkenevuus

hyva paastonkestivyys

erittdin korkea puhtausaste

Ohjeanalyysi % C Si Mn Cr Mo \
21 1,0 0,4 6,8 1,5 54

Toimitustila pehmeiksihehkutettu n. 255 HB
Virikoodi vihred/tummanvihrei
Ominaisuudet

Fysikaaliset ominaisuudet

Karkaistu ja padstetty 60 HRC kovuuteen

Lampotila 20 °C 200 °C 400 °C

Tiheys kg/m3 7 610 - -

Kimmomoduuli

N/mm2 225 000
mm

210 000 190 000

Lampo-
laajenemiskerroin -
per °C,20 °C >

11,2x 106 | 12,0 x 106

Lammonjohtavuus
W/m °C

- 22 25

Ominaislampo
J/kg °C

460 - -
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Iskusitkeys

Ohijeellinen iskusitkeys huoneenlampatilassa eri
paistolampétiloilla

Koesauvan mitat: 7 x 10 x 55 mm, loveamaton

Karkaisu 1050 °C:ssa, ssmmutus ilmaan, padst6 2 x 2 h.

Iskuenergia J Kovuus HRC
60 | — 5
40 | _/\ 60
| |
20 — —— 55
|
|
|
1 — 50
200 300 400 500 600°C

Paastolampétila 2 x 2 h

Uddeholm Vanadis 4 Extran, Vanadis 6:n ja Vanadis 10:n
ohjeellinen iskusitkeys huoneenldmpétilassa

Iskusitkeys J

60
55
50
a5
40
35
30
25
20
15

10
5

VANADIS 4
Extra

Puristuslujuus

VANADIS &

VANADIS 10

Kovuus HRC Puristuslujuus Rcg o MPa
60 2290
62 2530
64 2760

Piastetty 525 °Cissa,2 x 2 h

Kulumiskestavyys

Pin-on-disc -koe. Kiekon materiaali SiO,. Kaikkien teristen
kovuus 62 HRC, paasto korkeassa lampatilassa. Alhainen
arvo kuvaa hyvaa kulumiskestavyytta.

Kuluminen mg/min
7

6

5

1 7
0 %

VANADIS 4 VANADIS 6 VANADIS 10
Extra

Lampokasittely

Pehmeiksihehkutus

Suojaa teris hiilenkadolta ja ldpikuumenna 900 °C:seen.
Jadhdyts timin jilkeen uunissa 10 °C/h 750 °C:seen ja sen
jalkeen vapaasti ilmassa.

Jannitystenpoistohehkutus

Lapikuumenna tydkalu rouhintatydstdn jalkeen 650 °C:
seen, pitoaika 2 h. Jadhdyti hitaasti 500 °C:seen ja sen
jalkeen vapaasti ilmassa.

Karkaisu

Esikuumennusldmpoétila: tavallisesti kaksivaiheinen; 600-650
°C ja 900-950 °C

Austenitointilimpétila: 1000-1100 °C, yleensi 1050 °C
Pitoaika: 30 min alle 1100 °C:ssa, 15 min yli 1100 °C:ssa

Suojaa tydkalu hiilenkadolta ja hapettumiselta karkaisun
aikana.
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Sammutusaineet

e paineilma

 alipaine (sammutuskaasu riittavilld ylipaineella)
mieluiten vihintdan 4 - 5 bar

o kuumakylpykarkaisu tai leijupatja 500-550 °C

*  kuumakylpykarkaisu tai leijupatja 200-350 °C

Huom. 1: Paasta tyokalu heti kun lampétila on laskenut
50-75 °C:seen.

Huom. 2: Parhaat ominaisuudet saavutetaan, kun jadhdytys
tapahtuu mahdollisimman nopeasti, kuitenkin niin, ettei
synny liilkaa muodonmuutoksia.

Huom. 3: Paksuseinamadiset (> 50 mm) tyokalut on
sammutettava riittavalla kaasunpaineella ja nopeudella.
Sammutus seisovassa ilmassa heikentdi kovuutta.

Kovuus ja jddnn6sausteniitti austenitointi-
ldmpétilan funktiona.

Kovuus, HRC Jagnnosausteniitti %
68 35
67 30
66 Paasts- — NG 25

/ kovyus N o
65 ¥ 20
*
64 5 15
Jaanndsausteniitti L ¢
63 s et N 10
b

.* N\ s

62 "I M h
0

61
980 1000 1020 1040 1060 1080 1100 1120 1140 °C
Austenitointilampétila

Paasto

Valitse padstolampétila padstokdyrastostd halutun kovuu-
den mukaan. Padstd vahintddn kaksi kertaa ja jadhdyta
padstdjen vililld huoneenlampétilaan.

Alhaisin padstd-lampdtila on 180 °C. Siti tulisi kayttad
ainoastaan pienille ja geometrialtaan yksinkertaisille
tyokaluille.

Suurempien ja monimutkaisempien tydkalujen paisto-
limpétilan on oltava vihintadn 250 °C. Kun paistd
suoritetaan korkeassa limpétilassa, tulisi valita sekun-
dadrisen karkenemisen maksimiarvon oikealla puolella oleva
paastolampétila.

Kun karkaisulampdtila on 1100 °C tai sitd korkeampi,
Uddeholm Vanadis 6 SuperClean3on pédstettava
kolme kertaa (pitoaika 1 h) vihintddn 525 °C:ssa, jotta

jddnndsausteniitin madardd saadaan pienennettya. Muutoin
pitoaika on vahintdan 2 h.

Pddstokdyrd
Kovuus HRC Jaannosausteniitti %
66 T 35
64$N 1050°C 30
TN
sl e 2
Py = R
60 o 20
1000°C 1020°C
58, 15
56 10
\
>4 Jaannosausteniitti 1050 °C 5
200 300 400 500 600°C
Paastolampétila2 x 2 h
Padstokdyrd
Kovuus HRC Jaanndsausteniitti %
66 i T 35
1100°C —
64 30
62 25
60 20
58 15
56 10
Jaanndsausteniitti 1100 °C
54 5
52 0
200 300 400 500 600°C

Paastdlampotila 2 x 2 h
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Mittamuutokset

Mittamuutokset on mitattu sen jilkeen,

kylmassa alipaineuunissa.

Koekappaleen mitat: 65 x 65 x 65 mm

kun koekappale on

Mittamuutos %
+0,10 A 525°C
+0,08 +
+0,06
Paasts-
+0,04 1 lampétila
+0,02 e
! : :
Pit. Lev. Paks.
0,02 7
0,04 - Pit. Lev. Paks.
Pit. = pituus
0,06 - Lev. = leveys
0,08 Paks. = paksuus
CCT-piiros

Austenitointilampétila 1050 °C, pitoaika 30 m
“C

in

Pakkaskarkaisu

Osat, joilta vaaditaan mahdollisimman hyvaa mitanpitavyytta,
voidaan pakkaskarkaista seuraavasti:

Kappale pakkaskarkaistaan vilittémasti sammutuksen
suoritetaan paasto. Jos paistd suoritetaan korkeassa
lampdtilassa, padstélampétilaa on laskettava 25 °C halutun
kovuuden saavuttamiseksi. Pakkarkarkaisu nostaa kovuutta
n.1 HRC. Kappaleessa tulisi vilttda monimutkaisia muotoja
halkemisriskin vuoksi.

Jos vaaditaan erittdin hyvaa mitanpitdvyyttd, suositellaan
pakkaskarkaisua nestemdisessa typessd sammutuksen ja
jokaisen pdaston jalkeen.
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TTT-piirros

Austenitointilampétila 1050 °C, pitoaika 30 min
C

1oe Auslenitointiampotiia 1050 °C
Pitoaika 30 min
1000 A
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Pintakasittely

Tiettyihin sovelluksiin kylmatyokalut pinnoitetaan kitkan
pienentiamiseksi ja kulumiskestavyyden parantamiseksi.
Yleisimmin kdytetyt pinnoitusmenetelmit ovat typetys ja
pinnoitus kulutustakestavilla kerroksella, esim. PVD ja CVD.

Uddeholm Vanadis 6 SuperClean3on erinomainen perusaine
erityyppisille pinnoitteille suuren kovuuden, sitkeyden ja
hyvan mitanpitavyyden vuoksi.

Typetys ja hiilitypetys

Typetykselld ja hiilitypetykselld saadaan aikaan
kova, kulutustakestdva pinta ja samalla taipumus
kiinnitarttumiseen vdhenee.

Pintakovuus typetyksen jilkeen on n. 1250 HVo kg
Typetyskerroksen paksuutta maarattiessa tiettyyn
kayttokohteeseen on otettava huomioon teraksen korkea
seostusaste.

PVD

PVD (Physical Vapour Deposition) on menetelmd, jolla
saadaan aikaan kulutustakestivi pinnoite 200-500 °C:ssa.

CvD

CVD (Chemical Vapour Deposition) on menetelmd, jolla
saadaan kulutustakestava pinnoite n. 1000 °C:ssa.
Pinnoitetut tydkalut tulisi karkaista ja pddstad alipaine-
uunissa pintakisittelyn jilkeen.
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Lastuamisohjeet Poraus
Alla olevat lastuamisarvosuositukset ovat ohjeellisia ja ne PIKATERASKIERUKKAPORAT
on sopeutettava kulloinkin vallitseviin olosuhteisiin.
Poran halkaisija Lastuamisnopeus Syottd
mm Ve m/min f mm/r
Sorvaus
-5 8-10* 0,05-0,15
Lastuamis- Sorvaus kovametallilla Sorvaus 5-10 8-10* 0,15-0,20
parametrit Karkea- Hieno- pika- 10-15 8-10* 0,20-0,25
terdkselld
sorvaus sorvaus Hieno- 15-20 8-10* 0,25-0,35
- sorvaus *Pinnoitetulle pikaterdsporalle Vc = 14—16 m/min
Lastuamisnopeus
. 70-100 100-120 8-10
Ve m/min
KA 02-04 | 00502 | 0,05-03
mmyerros KOVAMETALLIPORAT
Lastuamissyvyys
24 0,5-2 0,5-3 - -
a, mm Lastuamis- Poratyyppi
- . s« * ) parametrit
Ty8stéryhmd ISO K20 K15 Kéintoterd Kovametalli- Juotettu
*Kdytd kulutusta kestdvdd Al,03 pinnoitettua kovametalliterdd pora kovame;c)alli-
pora
Lastuamis-
Jyrsintd nopeus Ve 90-120 50-70 25-35
m/min
TASO- JA KULMAJYRSINTA Ottd
J J Sy6ud f 005-0259 | 010-0252 | 0,15-0252
mm/kierros
Lastuamis- intd k tallill
as uamls. Jyrsint kovametallilla 1) Porat, joissa on sisdpuoliset jédhdytyskanavat ja juotetut
trit -
parametn Karkeajyrsinti Hienojyrsintd kovametalliterdt
2) Riippuen poran halkaisijasta
Lastuamisnopeus
. 40-70 70-100
Ve m/min Hionta
Syotto f,
- 0,2-0,4 0,1-0,2 Alla olevassa taulukossa on esitetty yleisluonteisia
mm/hammas . . . T .
- hiomalaikkasuosituksia. Lisatietoja |6ytyy Uddeholmin
Lastuamissyvyys 24 1-2 julkaisusta “Tyokaluteristen hionta”.
ap mm
o . Hiontamenetelma Pehmeiksi- Karkaistu terds
Ty6storyhmé ISO K20* K15* hehkutettu teris
*Kéayta kulutusta kestavaa Al,O5 pinnoitettua kovametalliteraa Tasohionta suoralla A 46 HV B151 R50 B3")
laikalla A 46 GV
TAPPIJYRSINTA Segmenttihionta A36GV A 46 GV
Lastuamis- Jyrsintyyppi o B151 R50 B31)
parametrit Pyoérohionta A 60 KV 60 |V
Tayskova- Kovametalli- Pikaterds
. T B151 R75 B3"
metalli kddntoterd Sisapuolinen hionta A 60 )V
Lastuamisnopeus A60 IV
. 35-45 70-90 5-81)
Ve m/min . B126 R100 B6"
Sybted f, Muotohionta A 100 IV A 100
001-022 | 006-02 | 0,01-0,32 W
mm/hammas 1) Kéividi mielut o
Tyéstoryhma Kdytd mieluiten CBN-laikkoja
- K153) -
ISO
1) Pinnoitetulle pikaterdsjyrsimelle V= 12—16 m/min
2) Riippuen radiaalisesta lastuamissyvyydestd ja jyrsimen
halkaisijasta
3) Kdytd kulutusta kestdvdd Al,O3 pinnoitettua kovametalliterdd
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Kipinatyosto

Kipindtyostettdessd karkaistua ja padstettyd materiaalia,
ty6std on aina lopetettava hienokipindtyostolla eli
kayttamalld alhaista jannitettd ja suurta taajuutta.

Kun kipindtyostettavit kappaleet ovat suuria tai niissa on
monimutkaisia muotoja, Vanadis 6 pdistetddn korkeassa
lampdtilassa (>500 °C).

Kipindtyostetty pinta tulisi hioa/kiillottaa ja paistad edellista
paastélampétilaa 25 °C alhaisemmassa lampétilassa.

Uddeholmin kylmatyoterasten vertailu

Materiaalien ominaisuudet ja vauriomekanismien kestavyys

Kovuus/ Tyostettd- | Hiotta- Mitan- Kulumiskestavyys Vasymismurtuminen

o r'jn'ﬁifigi” e vaus PIAWYS | pprasivi- | Adnesivi- i‘;'fgli/n_ ﬁg@ﬁ’n
Teraslaji muutos nen nen kestavyys | kestavyys
Tavanomainen tyOkaluteras
ARNE e I N = [ | [ | [ | [ ]
CALMAX I I B HE | .
capiEesr) [ | D Emm | I I .
RIGOR [ ] I N s [ [ | [ | [ |
sceener | D DN DN | R I b [ |
sverker 21 | N I N [ [ [ | [ | [
sverker3 | |IH [ | [ | I B [ | [ |
Jauhemetallurginen tydkaluteras
vanapis4c N I BN D D B e =
vanapise (S HE I N S . H
vanapis 10 | IS | [ | I N . [
vancroN4 | | BE N N I |
Jauhemetallurginen pikateras
vanaDis2: (N HEE BE DD BN B e [ |
vanapis 30 | [ | Il I S EE B [ ]
vanaiseo | NI N |DEEE | | ]
Tavanomainen pikateras
asive (S EE BN DEEE EEE W N 0
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