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Die Angaben in dieser Broschiire basieren auf unserem gegenwirtigen Wissensstand und
vermitteln nur allgemeine Informationen tiber unsere Produkte und deren Anwendungs-
moglichkeiten. Sie kénnen nicht als Garantie ausgelegt werden, weder fiir die spezifischen
Eigenschaften der beschriebenen Produkte, noch fiir die Eignung fiir die als Beispiel
genannten Anwendungsméglichkeiten.

Klassifiziert gemaB EU-Richtlinie 1999/45/EC
Weitere Informationen entnehmen Sie bitte unseren Datenblittern zur Materialsicherheit
(,Material Safety Data Sheets").

Ausgabe 8, 07.2010
Bei Anderungen wird zuerst die englische Version dieser Broschiire aktualisiert.
Sie finden sie auf unserer Website unter www.uddeholm.com

E
NEDg
a Z
A <

&pyreY
DNV oss

EN 45012/EMS
SS-EN ISO 9001
SS-EN ISO 14001

LIV



UDDEHOLM STAVAX ESR

Uddeholm Stavax ESR ist ein hochwertiger, rostfreier Formenstahl fiir kleine
und mittelgroBe Formeinsitze und Formkerne. Uddeholm Stavax ESR ist
korrosions- und verschleiBbestindig und verfiigt gleichzeitig tiber eine
hervorragende Polierbarkeit, gute Zerspanbarkeit und MaBbestindigkeit

beim Harten.

Formkern und Matrize behalten ihre Oberflichenbeschaffenheit auch tiber
eine lange Betriebsdauer hinweg, wodurch der Wartungsaufwand der Form
reduziert wird. Im Vergleich zu nicht rostfreien Formenstihlen bietet
Uddeholm Stavax ESR niedrigere Produktionskosten, da die Kiihlkanile
rostfrei bleiben und somit eine konstante Kiihlung und Zykluszeit gewahr-
leistet wird. Dieser klassische, rostfreie Werkzeugstahl ist ideal, wenn die
Hygieneanforderungen hoch sind, wie in der medizinischen und optischen

Industrie und bei der Produktion von hochwertigen, transparenten Artikeln.

Uddeholm Stavax ESR ist Teil des Uddeholm Stainless Concept.



Allgemeines

Uddeholm Stavax ESR ist ein chromlegierter,
rostbestdndiger Werkzeugstahl mit folgenden
Eigenschaften:

* gute Korrosionsbestdndigkeit

* gute Polierbarkeit

* gute VerschleiBfestigkeit

* gute Zerspanbarkeit

* gute MaBhaltigkeit beim Harten

Zusammengenommen ergeben diese Eigen-
schaften einen Stahl mit uniibertroffener
Produktionsleistung. Die praktischen Vorteile
der guten Korrosionsbestindigkeit einer
Kunststofform kénnen wie folgt zusammen-
gefasst werden:

* Niedrigere Instandhaltungskosten
Die Oberflachen behalten ihre urspriing-
liche Oberflichenfeinheit auch wahrend
langerer Einsatzzeiten. Bei Aufbewahrung
in feuchten Raumen (Luftfeuchtigkeit)
brauchen die Formen nicht besonders
geschiitzt zu werden.

¢ Niedrigere Produktionskosten
Da Kiihlwasserkandle in der Form nicht von
Rost angegriffen werden, wie es bei her-
kémmlichen Formenstdhlen der Fall ist,
bleibt die Wirmeiibergangszahl und somit
auch die Kiihlleistung wahrend der ganzen
Lebensdauer der Form erhalten. Dadurch
sind gleichbleibende Zykluszeiten gewaihr-
leistet.

Diese Vorteile, gepaart mit der hohen Ver-
schleiBfestigkeit von Uddeholm Stavax ESR,

bieten dem Formenbauer und Produzenten die

Moglichkeit, instandhaltungsarme, langlebige
Formen herzustellen und glinstigste Gesamt-
kosten bei der Kunststoffverarbeitung zu
erzielen.

Anmerkung: Uddeholm Stavax ESR wird durch
Elektro-Schlacke-Umschmelzen (ESR)

hergestellt und erhalt durch dieses Verfahren
einen hohen Reinheitsgrad.

Anwendungsbereiche

Obwohl Uddeholm Stavax ESR fiir Formen
jeder Art empfohlen werden kann, ist dieser
Stahl wegen seiner speziellen Eigenschaften
besonders fiir Formen mit folgenden
Anforderungen geeignet:

* Korrosionsbestindigkeit
Verarbeitung von korrodierenden Stoffen,
PVC usw., Formen, die wahrend der
Lagerung oder im Betrieb der Feuchtigkeit
ausgesetzt sind.

* VerschleiB¥festigkeit
Formen von verschleiBenden Stoffen oder
Stoffen mit Fillmitteln, Spritzgussteile aus
Duroplasten, Formen fiir hohe Stiick-
zahlen, z.B. bei der Herstellung von elek-
trischen/elektronischen Bauteilen und
Einwegbestecke und Behilter.

* Hohe Oberflichengiite
Herstellung von optischen Teilen, wie Foto-
objektiven und Sonnenbrillen und Formen
mit hohen Anforderungen an die Ober-
flaichengiite fiir medizinischen Bedarf, z.B.
Spritzen.

Richt- C Si Mn Cr \
analyse % 0,38 0,9 0,5 13,6 | 0,3
Normen (W.-Nr. 1.2083), (AISI 420)

Liefer-

zustand Weichgegliiht auf etwa 190 HB
Farbkenn-

zeichnung Schwarz/Orange

Empfohlene

Formentyp Harte HRC
Spritzgussformen fiir:

— Thermoplaste 45-52

— Duroplaste 45-52
Formen fiir Formpressen/
Spritzpressen 50-52
Blasformen fiir PVC, PET usw. 45-52
Extrusions-, Strangziehdiisen 45-52

Kerne aus Uddeholm Stavax ESR.
Ein Werkzeug fiir Einwegbecher aus Polystyrol.

Millionen von Formteilen mit engen Toleranzen und hoher

Oberflichengiite sind schon hergestellt worden.



Eigenschaften
Physikalische Daten

Gehirtet und angelassen auf 50 HRC. Daten
bei Raumtemperatur und erhdhten Tempera-
turen.

Temperatur 20°C 200°C 400°C
Dichte kg/m? 7 800 7750 7700
Elastizititsmodul

N/mm? 200000 | 190000 | 180 000
Wirmeausdehnungs-
koeffizient

pro°C ab 20°C — 11,0x 10| 11,4 x 10
Wirmeleitfihigkeit™®

W/m °C 16,0 20 24
Spezifische Wairme

J/kg °C 460 — —

* Wirmeleitfihigkeit ist schwierig zu bestimmen
Die Abweichung kann bis zu +15% betragen

Zugfestigkeit bei Raumtemperatur

Die Zugfestigkeitswerte sind als Anndherungs-
werte zu betrachten. Alle Proben wurden
einem Stab von 25 mm Durchmesser in der
Walzrichtung entnommen, bei 1025 £10°C in
Ol gehirtet und auf die angegebene Hirte
doppelt angelassen.

Harte 50 HRC 45 HRC
Bruchgrenze Rm
N/mm? 1780 1420
kp/mm? 180 145
Streckgrenze Rp 0,2
N/mm? 1360 1280
kp/mm? 150 130

Korrosionsbestandigkeit

Uddeholm Stavax ESR wird nicht angegriffen
durch schwach korrodierende Stoffe wie
Wasser, Wasserdampf, schwache organische
Sauren, wissrige Losungen von Nitraten, Kar-
bonaten und anderen Salzen.

Uddeholm Stavax ESR weist die besten
Korrosionseigenschaften auf, wenn bei nied-
riger Temperatur angelassen und hochpoliert
wird.

Anm.: Manche Korrosionsschutzmittel werden
nicht fiir die Lagerung von Formen aus Udde-
holm Stavax ESR empfohlen. Viele Schutzmittel
basieren auf Chlorid und kénnen den Passiv-
Oxid-Film verletzen. Dadurch kann LochfraB
bzw. Korrosion entstehen. Vor der Lagerung

sollten die Teile sorgfiltig gesdubert und
getrocknet werden.

Formteile aus Uddeholm Stavax ESR zeigen
eine gute Korrosionsbestindigkeit, selbst,
wenn bei hoher Luftfeuchtigkeit produziert
und gelagert werden muss oder chemisch
angreifende Materialien unter normalen
Produktionsbedingungen verarbeitet werden.

EINFLUSS DER ANLASSTEMPERATUR
AUF DIE KORROSIONSBESTANDIGKEIT
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Wairmebehandlung
Weichgliihen

Den Stahl vor Oxidation schiitzen und auf
890°C durchwirmen. Dann im Ofen um 20°C
die Stunde bis auf 850°C, dann um 10°C die
Stunde auf 700°C und anschlieBend frei an der
Luft abkiihlen.

Spannungsarmgliihen

Nach der Grobzerspanung sollte das Werk-
zeug auf 650°C durchgewirmt und 2 Stunden
auf dieser Temperatur gehalten werden; dann
langsam im Ofen auf 500°C und anschlieBend
an der Luft abkiihlen.

Hairten

Vorwdrmtemperatur: 600-850°C.
Austenitisierungstemperatur: 1000-1050°C,
normalerweise 1020-1030°C.

Temperatur Haltedauer* Harte vor dem
“C Minuten Anlassen
1020 30 56+2 HRC
1050 30 57+2 HRC

* Haltedauer = Zeitspanne des Haltens auf Austenitisierungs-
temperatur, beginnend mit dem Erreichen der Solltemperatur
im Kern bis zur Einleitung des Abschreckvorganges.

Wihrend des Austenitisierens muss die Form vor
Entkohlung und Oxidation geschiitzt werden.



ZTU-DIAGRAMM UR KONTINUIERLICHE ABKUHLUNG
Austenitisierungstemperatur 1030°C. Haltedauer 30 Minuten.
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Abschreckmittel

* Warmbad oder FlieBbett bei 250-550°C,
danach abkiihlen mit Gebliseluft

* Vakuumanlage mit Uberdruck

» Geblaseluft

Fir optimale Eigenschaften sollte die
Abschreckung so schnell wie méglich erfolgen.
Dabei muss beriicksichtigt werden, dass der
Verzug akzeptabel bleibt. Das Werkzeug sollte
sofort angelassen werden, wenn eine Tempera-
tur von 50-70°C erreicht ist.

HARTE, KORNGROSSE UND RESTAUSTENIT
IN ABHANGIGKEIT VON DER AUSTENITI-

SIERUNGSTEMPERATUR
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groBe  Hirte .
ASTM  HRC Restaustenit
10 | 60 | | | KorngroBe 40
9 - 58
| S8
in. T T T
30
754 - ™~
6 - 52
5150 -
20
448
3. 1 NEP
4611 Restaustenit 4
244 | Haltedauer ‘/
20 Min. ’/ 10
1 42 =
i [ 1
960 980 1000 1020 1040 1060 1080
Austenitisierungstemperatur °C
Anlassen

Die Anlasstemperatur kann je nach ge-
wiinschter Hirte dem Anlassdiagramm ent-
nommen werden.

Es soll zweimal angelassen werden mit einer
Zwischenkiihlung auf Raumtemperatur. Die
niedrigste Anlasstemperatur betrigt 250°C.
Die Mindesthaltedauer betrigt 2 Stunden.
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Anmerkung:

* Anlassen bei 250°C ergibt die beste Kombi-
nation von Zihigkeit, Hirte und Korrosions-
bestindigkeit.

* Die Anlasskurven gelten fiir kleine Proben.
Die tatsichlich erreichbare Endhérte hingt
von der GréBe der Form ab.

* Eine hohe Austenitisierungstemperatur in
Kombination mit einer niedrigen Anlass-
temperatur (<250°C) ergibt ein Werkzeug
mit hohen Restspannungen. Diese Kombina-
tion sollte vermieden werden.

Mafanderungen

Die MaB3anderungen wéhrend des Hartens und
Anlassens hingen von der Art der Warme-
behandlung, den verwendeten Temperaturen
und dem verwendeten Abschreckmittel ab.
Auch die GréBe und geometrische Aus-
legung der Form sind ausschlaggebend. Daher
soll vor dem Harten immer eine ausreichende
Bearbeitungszugabe eingeplant werden, als
Richtwert bei Uddeholm Stavax ESR 0,15%.

BEIM ANLASSEN

MaBénderung %
+0,16
+0,12
+0,08
+0,04

0
- 0,04
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100 200 300 400 500 600 700

Anlasstemperatur®C

BEIM HARTEN

Beispiel fiir MaBanderungen bei einer
Platte 100 x 100 x 25 mm, die unter idealen
Bedingungen gehirtet wurde:

Austenitisierungs- Breite Lange Dicke
temperatur 1020°C % % %
Warmbad min. + 0,02 +0 - 0,04
max. -0,03 | +0,03 -
Luftabschreckung ~ min. - 0,02 =0 +0
max. +002 | -003 -
Vakuum min. +0,01 =0 - 0,04
max. -0,02 | +0,01 -

Anmerkung: Die MaBanderungen beim Harten
und Anlassen sind zu addieren.



UDDEHOLM STAVAX ESR

Empfohlene Schnittdaten

Die folgenden Schnittdaten sind Richtwerte.

Es missen immer 6rtliche Gegebenheiten

und besondere Voraussetzungen beriicksichtigt

werden, um die richtigen Werte zu wiahlen.
Weitere Einzelheiten finden Sie in der Udde-

holm Druckschrift ,,Schnittdatenempfehlungen®.

Drehen

160-210 210-260

0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
2-4 0,5-2 0,5-3
P20-P30 P10 -
Beschichtetes | Beschichtetes
Hartmetall Hartmetall

oder Cermet

Frasen
PLAN- UND ECKFRASEN

180-260 260-300

0,2-0,4 0,1-0,2
2-4 0,5-2
P20-P40 P10-P20
Beschichtetes | Beschichtetes
Hartmetall Hartmetall

oder Cermet

SCHAFTFRASEN

120-150 170-230 25-30"

0,01-0,20% | 0,06-0,20% 0,01-0,3?

- P20-P30 -

" Fiir beschichtete Schaftfriser aus Schnellarbeitsstahl
Ve = 45-50 m/Min.

2 Abhingig von radialer Schnittiefe und vom Fréserdurch-
messer

Bohren
SPIRALBOHRER AUS SCHNELLARBEITSSTAHL

-5 12-14* 0,05-0,10
5-10 12-14* 0,10-0,20
10-15 12-14* 0,20-0,30
15-20 12-14* 0,30-0,35

* Fiir beschichtete Schnellarbeitsstihle v, = 20-22 m/Min.

HARTMETALLBOHRER

210-230 70-80

80-100

0,03-0,10» | 0,10-0,25? | 0,15-0,25%

" Bohrer mit einer auswechselbaren oder einer ange-
I6teten Hartmetallschneide
2 Abhingig vom Bohrerdurchmesser

Schleifen

Allgemeine Schleifscheibenempfehlungen sind
in der Tabelle zu finden. Weitere Informationen
konnen der Uddeholm-Druckschrift ,,Schleifen
von Werkzeugstahl” entnommen werden.

Umfangsschleifen A 46 HV A 46 HV
Stirnschleifen

(Segment) A24 GV A 36 GV
AuBenrundschleifen A46 LV A 60 KV
Innenrundschleifen A 46V A 601V
Profilschleifen A 100 LV A 120 KV




Schweil3en

SchweiB3en von Werkzeugstahl kann erfolgreich
durchgefiihrt werden, wenn hierbei sorgfiltig
gearbeitet wird (SchweiBen bei erhéhter Tem-
peratur, sorgfiltige Vorbereitung der Schweif3-
naht, Einsatz eines geeigneten SchweiB3zusatz-
werkstoffes und SchweiBverfahrens).

Um die besten Ergebnisse nach dem Polieren
und Fotoitzen zu erzielen, sollen Schweil3-
zusatzwerkstoffe mit derselben Zusammen-
setzung wie der Grundwerkstoff benutzt
werden.

SchweiBmethode WIG
Arbeitstemperatur 200-250°C
SchweiBzusatzwerkstoff STAVAX TIG-WELD
Harte nach dem SchweiBen 54-56 HRC

Wirmebehandlung nach dem SchweiBen:

Anlassen bei 10-20°C unter
der letztbenutzten Anlass-
temperatur.

Den Stahl vor Oxidation
schiitzen und auf 890°C
durchwirmen. Dann im Ofen
um 20°C die Stunde bis auf
850°C, dann um 10°C die
Stunde auf 700°C und an-
schlieBend frei an der

Luft abkdihlen.

In gehdrtetem Zustand

In weichgeglithtem Zustand

Ausfihrlichere Informationen kénnen der
Uddeholm-Druckschrift ,,SchweiBen von
Werkzeugstahl“ entnommen werden.

Form aus Uddeholm Stavax ESR fiir die Herstellung
von klaren Plastikschiisseln.

Fotoatzen

Uddeholm Stavax ESR weist ein sehr homo-
genes Geflige mit wenig Schlacken und Sul-
fideinschlussen auf, so dass sich dieser Stahl fiir
Fotodtzung eignet.

Alle fiihrenden Firmen, die im Auftrag
Fotodtzarbeiten ausfiihren, kennen das spe-
zielle Verfahren, das wegen der guten Korro-
sionsbestidndigkeit von Uddeholm Stavax ESR
angewandt werden muss.

Ausfiihrlichere Informationen kénnen der
Uddeholm-Druckschrift ,,Fotodtzung von
Werkzeugstihlen“ entnommen werden.

Polieren

Uddeholm Stavax ESR besitzt nach dem
Harten und Anlassen eine gute Polierbarkeit.
Im Vergleich zu den anderen Formenstihlen
von Uddeholm soll eine etwas andere Polier-
technik angewandt werden. Der Hauptunter-
schied besteht darin, dass beim Feinschleifen
und abschlieBenden Polieren in kleineren
Schritten vorgegangen werden muss, und das
Polieren soll nicht an einer sehr rauen, ge-
schliffenen Oberfliache angefangen werden.
Es ist auBerdem wichtig, dass der Poliervorgang
beendet wird, sobald der letzte Kratzer von
der vorher benutzten Kérnung entfernt wurde.
Ausflihrlichere Informationen kénnen der
Uddeholm-Druckschrift ,,Polieren von Werk-
zeugstihlen“ entnommen werden.

Ausfuhrlichere
Informationen

Fiir weitere Informationen tiber Auswahl,
Wirmebehandlung, Anwendungsbereiche und
Verfiigbarkeit der Uddeholm Werkzeugstihle
wenden Sie sich bitte an die Uddeholm Ver-
kaufsniederlassung in lhrer Ndhe. Wir helfen
lhnen gerne.

Sie finden uns auch natiirlich auch im
Internet unter www.uddeholm.de.
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Der ESR-Stahlerzeugungsprozess

Das Ausgangsmaterial fiir unseren Werkzeugstahl besteht aus
sorgfiltig ausgewahltem Stahlschrott. Dieser Schrott wird
zusammen mit Eisenlegierungen und Schlackenbildnern in
einem Elektro-Lichtbogenofen (ELO) erschmolzen und dann
in einen Pfannenofen gegeben. Dabei wird zuerst die Schlacke
mit Hilfe einer Entschlackungsvorrichtung abgezogen. Die
weitere Desoxidation, das Legieren und die Temperatur-
fihrung des Stahlbades werden in dem Pfannenofen ausge-
fiihrt. Elemente wie Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel
werden anschlieBend durch Vakuumentgasung entfernt.

ESR-ANLAGE

Beim steigenden Guss werden die Kokillen durch einen
kontrollierten Fluss geschmolzenen Stahls senkrecht auf-
steigend gefiillt. Nach dem Erstarren kann der Stahl direkt in
unserem Walzwerk oder in der Schmiedepresse weiter ver-
arbeitet werden. Die Blocke konnen aber auch als Elektrode
benutzt und in einem speziellen Verfahren umgeschmolzen
werden (ESR-Prozess). Unsere hochwertigsten Stahlsorten
werden durch diesen Prozess besonders leistungsfihig. Dabei
wird die Abschmelzelektrode in Schlacke eingetaucht, dort
iberhitzt und langsam abgeschmolzen.

Das kontrollierte Erstarren erzeugt einen Block mit hoher
Homogenitit, der weitgehend frei von Makroseigerungen ist.
Das Schmelzen unter Schutzatmosphire sorgt dabei zusétz-

lich fiir eine bessere Reinheit.

WARMFORMGEBUNG

Von der ESR-Anlage gelangt der Stahl zuerst zum Walzwerk
oder zu unserer Schmiedepresse, um zu Rund- oder Flach-
stahl geformt zu werden. Nach der Formgebung werden alle
Rund- und Flachstihle einer Warmebehandlung unterzogen.
Dabei werden sie entweder weichgegliiht oder gehirtet und
angelassen. Hierdurch wird eine gute Ausgewogenheit zwi-
schen Harte und Zihigkeit erreicht.

MECHANISCHE BEARBEITUNG
Bevor das Material fertig ist und gelagert wird, bearbeiten
wir es bis zur gewiinschten GréBe und exakten Toleranz.
Beim Drehen von groBBen Abmessungen rotiert der Stahl-
barren in einer festen Zerspanungsstation. Beim Abschilen
kleinerer Abmessungen umlauft das Zerspanungswerkzeug
den Stab. Mdgliche Defekte des Stahls werden durch
Kontrolldurchlaufe aufgespiirt, z. B. durch die Oberflichen-
oder Ultraschallpriifung. So sichern wir die hohe Qualitit
und Unversehrtheit unseres Werkzeugstahls.



ASSAB A

www.assab.com

Netzwerk der Extraklasse

UDDEHOLM ist auf allen Kontinenten tdtig. Deshalb kénnen
wir Sie mit qualitativ hochwertigem, schwedischem Werkzeug-
stahl versorgen und vor Ort betreuen — ganz gleich, wo Sie sich
befinden. ASSAB ist unsere hundertprozentige Tochter und
vertritt uns als exklusiver Vertriebspartner in vielen Teilen

der Erde. Gemeinsam sichern wir unsere Position als weltweit

fiihrender Anbieter von Werkzeugstihlen.

(Y vopEHOLM

www.uddeholrh.com



ASSAB A

UDDEHOLM ist der weltweit fiihrende Anbieter von Werkzeugstahl.
Diese Position haben wir erreicht, weil wir immer unser Bestes geben, um
die tdgliche Arbeit unserer Kunden zu erleichtern. Aufgrund langjahriger
Erfahrung und intensiver Forschungsarbeit sind wir in der Lage, fiir jede
Herausforderung bei der Werkzeugherstellung eine iberzeugende L6sung
zu finden. Dieser Anspruch ist hoch, aber unser Ziel ist so klar wie nie

zuvor: Wir wollen |hr Partner und Werkzeugstahllieferant Nr. 1 sein.

Die globale Ausrichtung unseres Unternehmens garantiert Ihnen, dass
Sie immer und tiberall Werkzeugstahl in der gleichen, hohen Qualitit
erhalten. ASSAB ist unsere hundertprozentige Tochter und vertritt uns
als exklusiver Vertriebspartner in vielen Teilen der Erde. Gemeinsam
sichern wir unsere Position als der weltweit fiihrende Anbieter von
Werkzeugstihlen. Hierfiir haben wir ein weltweites Netzwerk aufgebaut.
Daher ist immer ein Uddeholm- oder ASSAB-Mitarbeiter in lhrer Nihe,
um Sie vor Ort zu beraten oder zu unterstiitzen. Unser wichtigstes Ziel
ist dabei, Ihr Vertrauen in eine langfristige Partnerschaft zu erhalten. Wir

wissen, dass man sich Vertrauen verdienen muss — jeden Tag aufs Neue.

Weitere Informationen finden Sie unter www.uddeholm.com,

www.assab.com oder unter unserer lokalen Website.
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