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

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

Ausgabe 7, 05.2011
Bei Anderungen wird zuerst die englische Version dieser Broschiire aktualisiert.
Sie finden sie auf unserer Website unter www.uddeholm.com
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Die Wahl des richtigen Werkzeugstahls ist eine ,,Schliisselentscheidung”, um leistungsstarke
Werkzeuge zu erhalten. Alle Prozessbeteiligten sind davon direkt oder indirekt betroffen: der
Werkzeughersteller, der Werkzeuganwender und der Endkunde. Vertrauen Sie deswegen auf
den Werkzeugstahl von Uddeholm. Sie erhalten von uns Material mit ausgezeichneten
Eigenschaften, das fiir zuverlissige Werkzeuge und Komponenten sorgt. Unsere Produkte sind
immer auf dem neuesten Stand der Technik. Daher eilt uns der Ruf als weltweit innovativster
Werkzeugstahlproduzent voraus.

Uddeholm produziert und liefert hochwertigen schwedischen Werkzeugstahl an mehr als
100.000 Kunden in iiber 100 Landern. ASSAB ist unsere hundertprozentige Tochter und vertritt
uns in Asien und im Nahen Osten. Gemeinsam sichern wir unsere Position als weltweit
fiihrender Anbieter von Werkzeugstihlen.

Wo auch immer Sie sich in der Fertigungskette befinden, vertrauen Sie auf Uddeholm. Wir
sind lhr Partner und Werkzeugstahllieferant Nummer 1 fiir die Werkzeugherstellung und die
Gesamtwirtschaftlichkeit lhrer Produktion.

Einfach gesagt: Leistung zahlt sich aus.
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Stahl beeinflusst uns auf vielfaltige Art und Weise

Kunststoffteile sind Teil unseres tiglichen Lebens.
Autoteile, Mobiltelefone, Brillen und Computer-
gehduse werden alle in Formen aus Kunststoff-
formenstahl hergestellt. Die hohen Anforderun-
gen an die Qualitdt der Kunststoffteile und der
starke Kostendruck machen es oft erforderlich,
dass hochwertige Stihle mit besonderen Eigen-
schaftsprofilen eingesetzt werden miissen. Die
Auswahl des passenden Stahls fiir die Form ist
darum von entscheidender Bedeutung.

Hersteller von bekannten Markenartikeln
nutzen Uddeholm-Werkzeugstahl in ihrem Pro-
duktionsprozess, um den hohen Anforderungen
in ihrer Produktion gerecht zu werden. Dabei
muss der Stahl sein ganzes Potential abrufen. Die
Probleme sind bekannt, die Wahl des richtigen
Werkzeugstahls von Uddeholm ist die Losung.

Der Formenanwender weiB, dass die Kosten
fir umfassende Wartungen mit in seine Kalkula-
tion gehoren. Diese Kosten fallen z. B. fiir das
Nachpolieren, Reinigen und Ersetzen der abge-
nutzten oder ausgefallenen Teile an. Dazu ge-
héren auch weitere produktionsbedingte Kosten
fiir Ausfallzeiten, Uberstunden und zu spite Liefe-
rungen. Am wichtigsten ist aber ein drohender
Verlust des Kundenvertrauens.

Der Formenanwender muss zusitzlich die Stand-
zeit und Leistung des Werkzeugs optimieren, um
die geringsten Kosten pro produziertem Teil zu
erhalten. Hier darf nicht an der falschen Stelle
gespart werden, denn die Kosten fiir den Werk-
zeugstahl einer Form machen normalerweise nur
5-10 % der Werkzeugkosten aus. Der Einfluss auf
die Gesamtkosten ist sogar noch geringer.

Uddeholm sucht nach immer besseren
Losungen fiir seine Geschiftspartner. Méglich
wird dies durch intensive Forschung und fort-
laufende Verbesserung unserer Produkte. Dabei
orientieren wir uns an der Bediirfnissen unserer
Kunden.

Wo immer eine Produktion nach Prizision und
optimalen Leistungen von Formen verlangt, wird
weltweit der Werkzeugstahl von Uddeholm ein-
gesetzt.

In dieser Broschiire stellen wir unsere qualita-
tiv hochwertigen Kunststoffformenstihle vor.
Unser Fokus liegt darauf, unseren Kunden
Losungen fiir eine kostenoptimierte Produktion
anzubieten.

Pulsmesser, Uddeholm Stavax ESR und Uddeholm UHB 11 sind die geeigneten Stahlsorten fiir die Herstellung.
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Produkt Design

Uddeholm kann den Produktentwickler dabei
unterstiitzen, seine Entwiirfe in ein Produkt
umzusetzen.

Unsere weltweite Organisation liefert hoch-
wertige Formenstihle, die allen Anforderungen
der Kunststoffformgebung genligen.

Unser technischer Service bietet lhnen eine
umfassende technische Beratung tber den fiir Sie
geeigneten Stahl, die passende Wiarmebehandlung
und Anwendungsverfahren.

DIE ROLLE DES PRODUKTDESIGNERS

Beim Entwurf eines neuen Formteils muss ein
Produktdesigner viele Kriterien beachten.

Neben der reinen Funktion miissen Formteile
oft hohen Anspriichen an Oberflichengiite und
Toleranz auch bei GroBserien gentigen.

Ob diese Anforderungen erfiillt werden, hingt
weitgehend von einem guten Design der Einzel-
teile und der Form, sowie der Ausfiihrung der
Form und der Auswahl des besten Formenstahls
fur die Anwendung ab.

AUSWAHL DES BESTEN FORMENSTAHLS

Der Produktentwickler ist an vielen wichtigen
Entscheidungen beteiligt. Entscheidungen,

die friiher oder spater auf den ausgewiahlten
Formenstahl zuriickkommen.

Wi ie wichtig ist die Oberflichengiite?
Muss die Oberfliche hochglanzpoliert sein
oder optische Qualitiat haben?
Siehe Seite 10

Wird die Form durch Fotoitzen struk-
turiert? Miissen mehrere geitzte Teile
zusammengebaut werden, z.B. Formteile
fiir die Wageninnenausstattung?
Siehe Seite 13.

Wird der ausgewihlte Kunststoff korro-
siv, abrasiv oder beides sein?
Siehe Seite 23.
Wie wichtig ist es, dass die Toleranzen
innerhalb enger Bereiche eingehalten
werden? Welche Stiickzahlen sollen her-
gestellt werden?
(Die Antwort ist wichtig, da die Produktions-
menge den Grad der VerschleiBfestigkeit und
andere Eigenschaften, die fiir das Formenmaterial
erforderlich sind, beeinflusst.)

VERMEIDEN SIE SCHARFE KANTEN
UND DAMIT SCHWIERIGKEITEN

Ein Beispiel dafiir, wie ein erfahrener Produkt-
designer die Lebensdauer und Produktivitit einer
Form erhéhen kann, ist die Vermeidung von
scharfen Ecken und Kanten.

Scharfe Kanten an Formteilen, und damit in der
Form selbst, sind immer rissgefahrdete Stellen, da
sich hier die Spannungen erhéhen.

Durch die VergroBerung der Radien an den
Kanten der Formteile, verbessert der Produkt-
designer die Schlagzihigkeit der Form erheblich.

Das Ergebnis ist eine stabilere Form, die eine
héhere Dauerfestigkeit gegeniiber Zuhalte- und
Spritzdriicken aufweist.

Kerbschlagzahigkeit
KV

30 A
25 4

20 1
15 1
10

5

0,25 0,75 1,25 1,75 2,25 mm
Radius

Auswirkung eines vergréBerten Radius auf die Kerbschlag-
zdhigkeit. Stahltyp: W.-Nr. 1.2344 bei 46—47 HRC. In
Ldngsrichtung aus der Oberfldche entnommene Probe.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE

5



Formenkonstruktion

Der Formenkonstrukteur kann einen wesentli-
chen Beitrag zur optimalen Wirtschaftlichkeit der
Werkzeuge leisten, indem er ,,standardmaBig”
denkt, d.h. Standard-StahlgréBen und standard-
maBig bearbeitete Platten benutzt.

DIE ROLLE DES FORMENKONSTRUKTEURS

Um eine optimale Form zu bauen, muss der
Formenkonstrukteur verschiedene Kriterien
beachten.

Zusammen mit dem Formenbauer tréigt er die
Verantwortung, eine Form herzustellen, welche
die zuverlassige und wirtschaftliche Produktion
des vom Produktdesigners entworfenen Teils
moglich macht.

Er sorgt ebenfalls dafiir, dass die Form vom
Formenbauer so einfach und wirtschaftlich wie
maoglich hergestellt werden kann.

Ob diese Anforderungen tatséchlich erfiillt
werden kénnen, hangt u.a. von der Auswahl des
besten Stahls und der optimalen Harte fiir die
jeweilige Form ab.

DER SCHNELLE WEG ZUR PRODUKTIVITAT
DURCH ,STANDARDMASSIGES” DENKEN

Die meisten Formenkonstrukteure sind gewohnt,
eine ganze Reihe von Standardteilen zu verwen-
den, z.B. Fiihrungsstifte und Buchsen, Auswerfer-

stifte usw. Da diese Teile leicht und zu wirtschaft-
lichen Preisen erhiltlich sind, helfen sie dem
Formenbauer, wertvolle Zeit zu sparen.

Zeit und Kosten konnen weiter gesenkt
werden, indem dieses ,standardmiBige” Denken
auch auf Standard-Lagerabmessungen, -Stahl-
sorten und standardmiBig bearbeitete Platten
ausgedehnt wird.

So kann der Formenbauer durch die Ver-
wendung von leicht erhiltlichen Stahlsorten in
StandardgréBen eine schnelle Lieferung sicher-
stellen und gleichzeitig die anfinglichen Bearbei-
tungskosten und Materialabfille auf ein Minimum
reduzieren.

AUSWAHL DES BESTEN FORMENSTAHLS
FUR OPTIMALE WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Wahl der Stahlsorte und der Lieferanten
wird oft schon in der Entwurfsphase getroffen,
um die Lieferung der Form zu vereinfachen und
zu beschleunigen. Damit kénnen Material und
Teile rechtzeitig bestellt und die Arbeit besser
geplant werden.
Das ist nicht immer einfach. Haufig ist die Wahl
der Stahlsorte ein Kompromiss zwischen den
Wiinschen der Formenbauer und der Form-
anwender.

Dem Formenbauer ist vor allem an der Bear-
beitbarkeit des Stahls, der Polierbarkeit und den
Eigenschaften bei der Warme- und Oberflichen-
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behandlung gelegen. Der Formanwender hin-
gegen wiinscht eine Form mit guter Verschleif3-
und Korrosionsbestindigkeit sowie hoher Druck-
festigkeit usw.

OFT VERWENDETE FORMENSTAHLE

Die am hiufigsten eingesetzten Stdhle sind:
* vorvergiitete Formen- und Rahmenstéhle
* durchhdrtende Formenstihle

* korrosionsbestindige Formenstihle

(Fur weitere Informationen Uiber diese Stahlsor-
ten und ihre Eigenschaften, siehe Seiten 22-23.)

WANN VORVERGUTETE FORMEN- UND
RAHMENSTAHLE VERWENDET WERDEN
SOLLTEN

Diese Stdhle werden in erster Linie gebraucht

fir:

* groBBe Formen

* Formen mit niedrigen Anspriichen an die
VerschleiBfestigkeit

* Extrusionswerkzeuge

* hochfeste Rahmenplatten

Diese Stdhle werden gehidrtet und angelassen
geliefert, im Allgemeinen mit einer Hirte von
270—400 HB. Vor der Verwendung der Form ist
keine Warmebehandlung erforderlich.

Die Oberflichenhidrte kann in vielen Fillen
durch Flammhirtung oder Nitrierung verbessert
werden (siehe ,,Wirmebehandlung”, Seite 11).
Vorvergiitete Formenstdhle werden normaler-
weise fiir groBe Formen und fiir Formen mit
mittleren Produktionszyklen benutzt.

VORVERGUTETE FORMEN- UND
RAHMENSTAHLE VON UDDEHOLM

Uddeholm Impax Supreme ist ein vakuument-
gaster Stahl und weist eine gute Bearbeitbarkeit,

eine ausgezeichnete Homogenitit sowie eine
hervorragende Polierbarkeit und gleichmaBige
Fotoitzeigenschaften aufgrund des duBerst gerin-
gen Schwefelgehaltes auf.

Uddeholm Nimax ist ein Kunststoffformenstahl
mit niedrigem Kohlenstoffgehalt. Er verfiigt tiber
sehr gute SchweiBeigenschaften, eine exzellente
Zihigkeit und eine ausgezeichnete Zerspanbar-
keit fiir einen vorvergliteten Stahl mit hoher
Harte.

Holdax, der oft fiir hochfeste Rahmenblcke
und groBe Formen mit niedrigen Anspriichen an
die Polierbarkeit empfohlen wird, weist eine
hervorragende Bearbeitbarkeit auf, die hohe
Metallabtragsraten bei tiefen Formen oder tiefen
Einsatztaschen erméglicht. Lieferhirte 310 HB.

Uddeholm Impax Supreme, Uddeholm Holdax
und Uddeholm Nimax sind vorvergiitete, nicht
korrosionsbestiandige Stahle. Uddeholm Impax
Supreme und Uddeholm Holdax werden mit
290-330 HB ausgeliefert und Uddeholm Nimax
mit 360—400 HB.

Uddeholm Ramax HH (high hard) und Udde-
holm Ramax LH (low hard) sind vorvergiitete,
korrosionsbestindige Rahmenstihle. Durch ihren
Schwefelgehalt weisen sie eine verbesserte
Zerspanbarkeit auf. Uddeholm Rahmax HH wird
mit einer Harte von ca. 340 HB ausgeliefert und
Uddeholm Ramax LH mit ca. 290 HB.

Wenn ein komplett rostfreies Formwerkzeug
verlangt wird, kénnen die Stahlsorten Uddeholm
Stavax ESR, Uddeholm Mirrax ESR, Uddeholm
Polmax, Uddeholm Elmax und Uddehom Corrax
fur die Form genommen werden, und in Ergin-
zung dazu Uddeholm Ramax HH oder Uddeholm
Ramax LH fiir den Formrahmen.

Uddeholm Ramax LH ist ein erstklassiger Werkzeugstahl fiir Formrahmen, Craftsman Tool & Mold, Aurora, Il, USA.
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VERWENDUNG DURCHHARTENDER STAHLE

Durchhirtende Stihle werden meistens

verwendet fiir:

* lange Produktionsserien

* Schutz gegen Abrasion durch bestimmte
Formmaterialien

* Schutz gegen hohe SchlieB- oder Spritzdriicke

* Verfahren mit hohen Driicken wie dem Form-
pressen

Diese Stihle werden weichgegliiht geliefert. Sie
werden im allgemeinen vorbearbeitet, spannungs-
armgegliiht, fertigbearbeitet, gehartet und auf die
erforderliche Harte angelassen und dann fertig
geschliffen und haufig poliert oder fotogedtzt.

Durchgehirtete Stdhle, die oft fir Formeinsitze
benutzt werden, werden im Allgemeinen in
Rahmenbl&cke aus vorvergiiteten Stihlen wie
Uddeholm Holdax, Uddeholm Ramax LH oder
Uddeholm Ramax HH eingesetzt.

Durch die Verwendung durchgehirteter Ein-
sitze, z.B. im Bereich 48-60 HRC, ergibt sich eine
bessere VerschleiBfestigkeit, eine hohere Festig-
keit gegeniiber Verformung und Eindriicken sowie
eine bessere Polierbarkeit.

Der hoheren Verschleiffestigkeit kommt insbe-
sondere bei der Verwendung gefiillter oder ver-
starkter Kunststoffe Bedeutung zu. Die Festigkeit
(gegeniiber Verformung und Eindriicken) in der
Gravur, dem Anschnittquerschnitt und den Trenn-
kanten tragt dazu bei, die Teilequalitit zu wahren.

Eine bessere Polierbarkeit ist wichtig, wenn das
Formteil hochglanzpoliert sein muss.

Tupperware Kunststoffboxen, gefertigt in einer Form
aus Uddeholm Mirrax ESR.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE

DURCHHARTENDE STAHLE
VON UDDEHOLM

Uddeholm Stavax ESR (~1.2083), Uddeholm
Mirrax ESR, Uddeholm Polmax (~1.2083),
Uddeholm Orvar Supreme (1.2344), Uddeholm
Vidar 1 ESR (1.2343) und Uddeholm Unimax sind
typische durchhirtende Stihle.

Unsere pulvermetallurgischen Werkzeugstihle
Uddeholm Vanadis 4 Extra, Uddeholm Vanadis 10
und Uddeholm Elmax verfiigen tber die hochste
VerschleiBfestigkeit.

Uddeholm Vancron 40 besitzt einen anti-
adhidsiven Character und kann in vielen Fillen die
Belagbildung oder Entformungskriéfte reduzieren.

VERWENDUNG KORROSIONS-
BESTANDIGER FORMENSTAHLE

Wenn eine Form Korrosion ausgesetzt ist, emp-

fiehlt sich unbedingt ein korrosionsbestindiger

Formenstahl. Die hoheren Anschaffungskosten

dieses Stahls sind oft niedriger als eine einzige

Nachpolitur oder Neubeschichtung einer Form

aus normalem Stahl.

Kunststoffformen kénnen auf mehrere Arten
durch Korrosion angegriffen werden.

* Kunststoffe kénnen korrodierende Neben-
produkte abgeben, z.B. PVC.

* Die Korrosion vermindert die Wirksamkeit der
Kihlung, wenn Wasserkanile korrodieren oder
sich vollstindig zusetzen.

* Und natiirlich fihrt Kondensation, die durch
langere Produktionsstillstinde und den Betrieb
oder die Lagerung unter feuchten Bedingungen
verursacht wird, zu Korrosion.



KORROSIONSBESTANDIGE
FORMENSTAHLE VON UDDEHOLM

Uddeholm Stavax ESR und Uddeholm Mirrax ESR
sind korrosionsbestindige Formenstihle mit
hervorragender Polierbarkeit gepaart mit hoher
VerschleiBfestigkeit und Druckfestigkeit. Udde-
holm Mirrax ESR wurde entwickelt, um gehobe-
nen Anspriichen an die Zihigkeit und Durchhart-
barkeit in groBeren Querschnitten Rechnung zu
tragen.

Uddeholm Polmax ist ebenfalls ein korrosions-
bestindiger Formenstahl mit sehr guter Polier-
barkeit. Polmax wurde entwickelt,um den Anfor-
derungen von Herstellern hochtechnologischer
Produkte wie CDs, Speicherplatten und Linsen zu
entsprechen.

Uddeholm Elmax ist ein pulvermetallurgischer
Formenstahl mit hoher VerschleiBfestigkeit und
Korrosionsbestandigkeit.

Uddeholm Corrax ist ein ausscheidungs-
hartbarer Formenstahl mit sehr gutem Korro-
sionswiderstand, einfacher Warmebehandlung
und guter SchweiBbarkeit.

NICHTEISENMETALLE

Alumec wird zur Herstellung von Prototypen-
werkzeugen sowie fiir kleine und mittlere Serien
mit niedrigen Anspriichen an die VerschleiB-
bestiandigkeit empfohlen. Es ist auch ein geeigne-
tes Material fiir Verfahren mit geringen Driicken,
wie fiir das Herstellen von Blasformen und
Schaumungsformen.

Kupferlegierungen wie Moldmax HH und
Moldmax XL kommen dann zum Einsatz, wenn

Vorvergiitete Stdhle wie Uddeholm Impax
Supreme oder Uddeholm Nimax sind eine
gute Wahl fiir die Herstellung von Eimern.

eine hohe Wirmeleitfihigkeit von Vorteil ist. Sie
kénnen einzeln oder in Kombination mit anderen
Materialien fiir Formeinsitze verwendet werden.

DIE RICHTIGE ARBEITSHARTE FUR DIE FORM

Die fiir die Form gewiahlte Arbeitshirte und das
Wiérmebehandlungsverfahren, mit dem diese
Harte erreicht werden soll, beeinflussen viele
Eigenschaften, wie z.B. Zihigkeit, Druckfestigkeit,
VerschleiBwiderstand und Korrosionsbestindig-
keit.

Allgemein ist zu sagen, dass eine héhere Hirte
zu einer besseren Festigkeit gegeniiber Ver-
schlei, Druck und Eindriicken fiihrt und dass
eine geringere Harte die Zihigkeit verbessert.

Eine Ubliche Arbeitsharte fiir einen durch-
hartenden Stahl betrigt 46—60 HRC. Die opti-
male Arbeitshirte hdangt unter anderem von der
ausgewihlten Stahlsorte, der FormengroBe, der
Lage und Form der Gravur, dem Formdruck und
dem Kunststoff ab.

Auf Seite 24-26 finden Sie fiir verschiedene
Kunststoffe und Verfahren empfohlene Stahl-
sorten und Arbeitsharten.

Informationen zu der Warmebehandlung von
Kunststoffformen finden Sie in der Uddeholm-
Broschiire ,,Warmebehandlung von Werkzeug-
stihlen”, die Sie anfordern koénnen.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE
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Formenbau

Der Formenbau macht einen wesentlichen Teil
der gesamten Werkzeugkosten aus. Deshalb ist es
von groBter Bedeutung, dass das Herstellungs-
verfahren so einfach wie méglich ist.

DIE ROLLE DES FORMENBAUERS

Eine gut ausgestattete Werkstatt mit kompe-
tenten und erfahrenen Mitarbeitern ist fiir den
Formenbau wichtig.

Ein weiterer, noch wichtigerer Punkt ist jedoch
die Wahl des Formenmaterials. Die Anforde-
rungen an den Werkzeugstahl in Bezug auf die
Eigenschaften, Qualitit, Ausfiihrung und Verfiig-
barkeit des Stahls sind hoch.

AUSWAHL DES BESTEN STAHLS
FUR DIE GEWUNSCHTE ANWENDUNG

Der Formenbauer braucht einen Stahl, der nicht
nur fehlerfrei, sondern auch leicht zu bearbeiten
und zu polieren ist. Bei der Wirmebehandlung
sollte sich der Stahl stabil verhalten. In vielen
Fillen muss er auBerdem fiir funkenerosive
Bearbeitung und/oder Fotodtzen geeignet sein.

FEHLERFREIHEIT

Alle von Uddeholm gelieferten Werkstoffe
werden verschiedenen externen und internen
Tests einschlieBlich Ultraschallpriifung unter-
zogen. Dadurch wird sichergestellt, dass hohe und
gleichbleibende Qualititsnormen eingehalten
werden.

GUTE BEARBEITBARKEIT
HOHE WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Bearbeitungskosten machen ca. 1/3 der
gesamten Fertigungskosten der Form aus. Somit
ist eine gute und einheitliche Bearbeitbarkeit von
hochster Bedeutung.

Die meisten Formenstihle von Uddeholm
werden im weichgegliihten Zustand geliefert,
wodurch optimale Metallabtragsraten fiir den
jeweiligen Stahltyp ermdglicht werden.

Die einzigen Ausnahmen sind die vorvergiite-
ten Formenstdhle Uddeholm Impax Supreme,
Uddeholm Holdax, Uddeholm Nimax, Uddeholm
Ramax LH, Uddeholm Ramax HH und der
ausscheidungshirtbare Stahl Uddeholm Corrax,
die im |6sungsgegliihteten Zustand geliefert wer-
den.

In der Tabelle finden Sie einen Leitfaden fiir den
Vergleich der Bearbeitbarkeit einiger Uddeholm-
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Stahlsorten. Dieser Leitfaden beruht auf Werk-
zeugverschleiBprifungen.

Alumec ist exzellent spanend bearbeitbar, was
hohe Schnittgeschwindigkeiten méglich macht,
die zu geringeren Formenkosten und kiirzeren
Lieferzeiten fiihren.

Uddeholm IMPAX SUPREME

Formenstihle NIMAX
STAVAX ESR
MIRRAX ESR
POLMAX
ORVAR SUPREME N
UNIMAX
ELMAX
CORRAX

Uddeholm HOLDAX

Halterstihle RAMAX LH
RAMAX HH
UHB 11

I
.
[
]
I
]
]
FORMAX |

Zunahme der Bearbeitbarkeit —»

Die Uddeholm Stdhle Impax Supreme, Holdax, Nimax und
Ramax HH wurden im vorvergiiteten Zustand getestet.

WIE WICHTIG IST GUTES POLIEREN?

Manchmal entfallen bis zu 30% der gesamten
Kosten fiir eine Form auf das Polieren. Das ist
nicht liberraschend, da es sich um einen zeit- und
kostenaufwendigen Prozess handelt.

Das Ergebnis hiangt weitgehend von den Polier-
verfahren und einigen anderen Faktoren ab. Zu
diesen Faktoren zdhlt z.B. die Sauberkeit des
Stahls, d. h. Typ, Verteilung und Menge der nicht-
metallischen Einschliisse.

Nichtmetallische Einschliisse werden auf ein
Minimum reduziert, wenn der Stahl bei der
Herstellung vakuumentgast und/oder dem
Elektro-Schlacke-Umschmelz-Verfahren (ESU)
unterzogen wird.

Verglichen mit herkdmmlichen Stahlproduktions-
verfahren verbessert die ESU-Behandlung die
Homogenitit entscheidend und verringert den
Einschlussgehalt auf ein Minimum.

e

CDs, hergestellt in einer Form aus Uddeholm Polmax.

o

’;\g.



NICHT MEHR POLIEREN ALS NOTWENDIG!

Insbesondere bei hohen Anforderungen an die
MaBtoleranz erfolgt das Polieren nach dem Har-
ten auf einer hartgefriasten oder feinerodierten
Oberflache. Haufig wird aber auch die Form-
kontur direkt nach dem Harten ohne Hart-
bearbeitung poliert. Dann spielt die Qualitit der
Oberfliche vor dem Harten eine wichtige Rolle.
Je nachdem welches Warmebehandlungsver-
fahren spéter zum Einsatz kommt, ist es aber
nutzlos, Uiber ein bestimmtes Niveau hinaus zu
polieren. Die notwendige Oberflichenqualitit vor
dem Harten und Anlassen kann heutzutage aber
auch durch einen dafiir abgestimmten Fris-
prozess erreicht werden. Wenn Sie weitere
Informationen wiinschen, fordern Sie die Udde-
holm-Broschiire ,,Polieren von Formenstihlen”
an.

WARMEBEHANDLUNG

Zweck der Wérmebehandlung fertiger Werk-
zeuge ist es, geeignete mechanische Eigenschaften
zu erhalten, wie z. B. Harte, Zihigkeit und Festig-
keit. Aber im Zusammenhang mit der Warme-
behandlung treten auch einige Probleme wie
Verzug und MaBanderungen auf, die gelost wer-
den miissen.

Electrolux Staubsauger.

KEIN VERZUG MIT UDDEHOLM IMPAX
SUPREME UND UDDEHOLM NIMAX

Die Werkzeuge sollten nach der Grobzerspanung
entspannt werden, um den Verzug weitestgehend
zu verringern. So werden die Spannungen, die
durch die Bearbeitungsvorginge entstehen,
beseitigt. Bei der anschlieBenden Bearbeitung
wird dann der Verzug, der beim Entspannen ent-
steht, herausgearbeitet.

Bei der Verwendung eines durchhirtenden
Stahls mit maximalen Harten muss aber die
Anforderung des minimalen Verzugs eventuell
aufgegeben werden, weil ndamlich hohere Harte-
temperaturen und Abschreckgeschwindigkeiten
erforderlich sind. Das ist insbesondere dann der
Fall, wenn dicke Querschnitte gehirtet werden.

Die sicherste Moglichkeit, Verzug zu vermeiden,
besteht in der Verwendung eines vorvergiiteten
Stahls wie z.B. Uddeholm Impax Supreme oder
Uddeholm Nimax, fiir den keine zusitzliche
Wirmebehandlung erforderlich ist.

Verschiedene Arten der Oberflichenbehand-
lung kénnen die Oberflachenhirte lokal herauf-
setzen.

WENIGER MASSANDERUNG

Beim Harten sind zwar einige MaBanderungen
unvermeidlich, aber diese Anderungen kénnen bis
zu einem gewissen Grad auch begrenzt und kon-
trolliert werden. Dies geschieht durch eine lang-
same und gleichmaBige Erwdarmung auf die Auste-
nitisierungstemperatur. Die Temperatur sollte
nicht zu hoch sein und es sollte ein geeignetes
Abschreckmedium oder ein gestuftes Abschrek-
ken gewihlt werden

Uddeholm Stavax ESR, Uddeholm Mirrax ESR,
Uddeholm Unimax, Uddeholm Orvar Supreme,
Uddeholm Vidar 1 ESR, Uddeholm Polmax und
Uddeholm Elmax kénnen alle an der Luft gehdrtet
werden, wenn die MaBstabilitit wichtig ist.

Uddeholm Corrax erhilt seine gewiinschte
Harte durch einen Auslagerungsprozess im
Temperaturbereich von 500-600°C. Eine Ab-
schreckung ist nicht erforderlich. Dies bedeutet,
dass keine Formanderungen auftreten. Es kommt
zu einer linearen und homogenen Schrumpfung
von ca. 0,1%. Da sich die Schrumpfung so genau
vorhersagen ldsst, kann sie bei der Konstruktion
leicht beriicksichtigt werden.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE
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DER SCHNELLE WEG ZUR PRODUKTIVITAT

Stahl in vorbearbeiteter Form einzukaufen ist
eine clevere Art, Kapazititen in der Werkzeug-
herstellung fiir anspruchsvollere Bearbeitungs-
vorginge frei zu machen. Viele Stahlsorten sind in
unterschiedlichen Abmessungen und Ausfiih-
rungen erhiltlich, z. B. bearbeiteter Stabstahl,
Prazisionsflachstahl, vorgeschliffener Werkzeug-
stahl, P-Platten oder Erodierblcke. In unseren
Bearbeitungszentren sind selbstverstandlich indi-
viduelle Anarbeitungen auf Anfrage méglich.

Es ist immer mdglich, ein geeignetes Vor-
material fiir die vorliegenden Auftrige zu finden
und damit unnétige und teure Bearbeitungen zu
verringern.

Fiir alle GréBen ist eine Bearbeitungszugabe
vorgesehen, um die Endbearbeitung nach
Standardabmessungen zu ermdglichen.

BEARBEITETE STABE

Die Verwendung von bearbeiteten Stiben als

Ausgangsmaterial bringt fiir einen Werkzeug-

bauer betréchtliche Vorteile mit sich, die sich

glinstig auf die Gesamtkosten des Stahls aus-
wirken.

* GewichtsmiaBig kann weniger Material gekauft
werden, so dass der Abfall wesentlich ver-
ringert wird.

* Fiir die Entfernung der entkohlten Randzonen
fallen keine Bearbeitungskosten an.

* Die Fertigungszeit wird verkiirzt, so dass die
Planung einfacher und Berechnungen genauer
werden.

FUNKENEROSIVE BEARBEITUNG

Bei der Herstellung von Formkonturen mit Hilfe
der Funkenerosion sind einige wichtige Punkte
zu beachten, um zufriedenstellende Ergebnisse
zu erzielen. Bei diesem Vorgang wird die Ober-
flichenschicht des Stahls neu gehirtet und damit
spréde. Dadurch kann es zur Rissbildung und
einer kiirzeren Lebensdauer des Werkzeugs
kommen. Um dieses Problem zu vermeiden, soll-
ten die folgenden VorsichtsmaBnahmen getroffen
werden:
* schlieBen Sie die funkenerosive Bearbeitung mit
einem ausreichenden Schlichten ab, d.h. mit
geringer Stromstédrke und hoher Frequenz

» die beeinflusste Randschicht sollte durch
Polieren oder Lippen abgetragen werden

* wenn die durch Funkenerosion hergestellte
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Oberflachenstruktur in der fertigen Form
genutzt werden soll, sollte sie bei einer Tem-
peratur von ca. 25°C unter der letzten Anlass-
temperatur erneut angelassen werden

* wenn die durch Funkenerosion entstandene
Fliche durch Fotodtzung texturiert werden soll,
ist es wichtig, dass die gesamte beeinflusste
Oberflache durch Schleifen usw. sorgfiltig
abgetragen wird

Weitere Informationen finden Sie in der Udde-
holm-Broschiire ,Funkenerosive Bearbeitung von
Werkzeugstihlen”.

DRAHTERODIEREN

Mit diesem Verfahren kénnen komplizierte
Formen leicht aus Stahlblocken herausgeschnitten
werden. Gehirtete Stdhle enthalten aber auch
immer Spannungen, und wenn groB3e Stahlmengen
in nur einem Arbeitsgang entfernt werden, kann
Verzug oder sogar Rissbildung auftreten.

Diese Schwierigkeiten kénnen dadurch ver-
mindert werden, dass das Werkstiick vor der
Wirmebehandlung auf herkdmmliche Art bear-
beitet wird, bis es anndhernd die endgiiltige Form
hat.

WIESO WIRD FOTOATZEN
IMMER BELIEBTER?

Kunststoffformteile mit einer gemusterten Ober-
fliche werden immer beliebter. Und die Muste-
rung mittels Fotoatzung wird haufig anstelle des
Polierens zur Oberflichenbearbeitung des Form-
werkzeugs angewandt.

Durch die Fotodtzung erhilt das Produkt eine
gut aussehende, haltbare Oberfliche, die gegen-
tiber kleineren Kratzern und leichter Bescha-
digung relativ unempfindlich ist.



WIE WIRD DAS FOTOATZEN EIN ERFOLG?

Die durch Fotoidtzen erzielten Ergebnisse
hangen nicht nur von dem Verfahren und dem
verwandten Formmaterial ab. Auch die Art der
Behandlung des Werkzeugs bei der Fertigung ist
von groBer Bedeutung. Deshalb sollten die fol-
genden Punkte beachtet werden.

* Wenn sich mehrere Formeneinsdtze in einem
Werkzeug befinden und diese mit dem gleichen
Muster gedtzt werden sollen, sollten fiir diese
Teile die Faserrichtung und der Formenstahl
identisch sein (vorzugsweise aus demselben
Stab oder Block).

* SchlieBen Sie den Bearbeitungsvorgang mit
Entspannung und nachfolgender Endbearbeitung
ab.

* Im Allgemeinen bringt es keine Vorteile, wenn
Schleifmittel mit einer feineren Kérnung als 220
fir eine Oberfliche benutzt werden, die foto-
gedtzt werden soll.

* Funkenerodierte Oberflichen sollten immer
geschliffen oder poliert werden. Andernfalls ist
das Ergebnis der Atzung nicht zufriedenstellend.

* Flammbhartung vor der Fotoitzung sollte
vermieden werden.

* In manchen Fillen kann ein geschweif3tes
Werkzeug fotogedtzt werden. Voraussetzung ist,

dass in der SchweiBnaht das selbe Material wie
im Werkzeug selbst benutzt wird und fachge-
rechte SchweiBungen mit Vor- und Nach-
behandlung durchgefiihrt werden. In diesen
Féllen sollte dem Fotodtzer der geschweilte
Bereich angegeben werden.

* Wenn ein Werkzeug nitriert werden soll, ist
dies nach der Fotodtzung zu tun.

* Die Oberfliche der Formgravur wird durch die
Atzstruktur stark vergroBert, was Entform-
probleme mit sich bringen kann. Es wird emp-
fohlen, den Winkel der Entformungsschrigen
mit dem Fotodtzer zu bestimmen.

UDDEHOLM STAHLE UND FOTOATZEN

Uddeholm Impax Supreme, Uddeholm Nimax,
Uddeholm Unimax, Uddeholm Orvar Supreme
und Uddeholm Vidar 1 ESR erbringen auBeror-
dentlich gute und gleichbleibende Ergebnisse
aufgrund ihres geringen Schwefelgehaltes.

Uddeholm Stavax ESR, Uddeholm Mirrax ESR,
Uddeholm Elmax, Uddeholm Corrax und Udde-
holm Polmax lassen sich auf das gewiinschte
Muster fotodtzen, bediirfen jedoch wegen ihrer
Korrosionsbestindigkeit eines etwas anderen
Atzverfahrens.

In einem Auto gibt es einige Kunststoffteile mit einer Atzstruktur.
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Fotogedtzte Oberfldchen.
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Formen

Durch den Einsatz von Uddeholm-Material
kommt der Formenbetreiber einem zuverldssigen
und produktiven Werkzeug einen bedeutenden
Schritt naher.

DIE ANSPRUCHE DER HERSTELLER
VON KUNSTSTOFFFORMTEILEN

Der Hersteller erwartet die plinktliche Lieferung
seiner Form. Und er erwartet, dass er damit eine
bestimmte Menge von Teilen mit einer vorge-
gebenen Qualitit zu moglichst niedrigen Kosten
produzieren kann.
Die wichtigsten Anspriiche des Herstellers
sind:
* ein verldssliches Datum fiir die Lieferung der
Form, was die leichte Verfiigbarkeit geeigneter
Formenmaterialien voraussetzt

* eine verldssliche Leistung der Form in Bezug auf
eine gleichbleibend hohe Produktionsrate,
eine einheitliche Qualitit der Formteile, eine
lange Lebensdauer der Form und niedrige
Wartungskosten der Form

* Verfiigbarkeit von Ersatzmaterialien und —teilen

Alle diese Forderungen kénnen als ,,Zuverldssig-
keit des Werkzeugs” zusammengefasst werden.

ZUVERLASSIGE WERKZEUGE

Die Zuverlassigkeit des Werkzeugs hingt von
Faktoren wie der stindigen Verfiigbarkeit geeig-
neter Formenmaterialien und -teile, der Leistung
des Formenstahls und der gegenseitigen Aus-
tauschbarkeit der Formenteile ab.

VERFUGBARKEIT VON FORMENSTAHLEN

Die stindige Verfiigbarkeit von Formenstdhlen
ergibt sich aus dem lokalen Bestand, einem
verldsslichen Lieferservice und einer umfassenden
Produktpalette.

LAGERHALTUNG

Dem Lagerort des Bestands kommt grofe
Bedeutung zu, wenn ein guter Lieferservice ge-
wihrleistet werden soll.

Innerhalb unserer weltweiten Marketing-
organisation legen wir grof3en Wert darauf,
unsere Abmessungen und die Lagermenge an die
Bediirfnisse der individuellen Markte anzupassen.
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VERLASSLICHER LIEFERSERVICE

Unser ausgedehntes Netz von Uddeholm-
Standorten sowie unsere umfangreiche Produkt-
palette bilden die Grundlage unseres Liefer-
services. Jedes unserer Lager hat ein gut funktio-
nierendes Logistiksystem.

UMFASSENDE PRODUKTPALETTE

Kurz gesagt sind wir in der Lage, ein breites
Spektrum an Formen- und Rahmenstihlen zu
liefern. Fur uns sind kompetente fachliche Bera-
tung und umfassende Informationen sehr wichti-
ge Aspekte unseres Services.

LEISTUNG DER FORMENSTAHLE
UND ZUVERLASSIGE WERKZEUGE

Die Leistung des Formenstahls hat einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Zuverldssigkeit des
Werkzeugs. Die Werkstoffe fiir Formen und Ein-
sitze werden deshalb gemdB den zu formenden
Kunststoffarten, der Serienldnge, dem angewand-
ten Formverfahren und der Art des Produkts
ausgewihlt.

Die Leistung des Formenstahls hingt von der
VerschleiBfestigkeit, der Druckfestigkeit, der
Korrosionsbestindigkeit, der Warmeleitfihigkeit
und der Zdhigkeit ab.

Bei unserem Formenstahlprogramm haben wir
uns auf nur einige Stahlsorten konzentriert, von
denen sich jede fiir spezifische Anwendungen
eignet. Damit ist nicht nur die stindige Verfiig-
barkeit sichergestellt. Der Formenbauer und der
Anwender erhalten so die Gelegenheit, mit den
Eigenschaften (z.B. Bearbeitbarkeit, Ansprechen
auf Warmebehandlung usw.) und der Leistungs-
fahigkeit eines jeden Stahls besser vertraut zu
werden.

VERSCHLEISSFESTIGKEIT

Die geforderte Verschleif3festigkeit hangt von
der Kunststoffart, dem Fiillstoff, der Menge der
Zusitze, der Serienldnge, den Toleranzen usw. ab.
Die Verschlei- und Druckfestigkeit von
Formenstéhlen variiert aufgrund der unterschied-
lichen Anspriiche stark. Grundsitzlich lassen sie
sich in zwei Gruppen einordnen:
Vorvergiitete Formenstdhle fur mittlere Anforde-
rungen, z.B. Uddeholm Impax Supreme,
Uddeholm Nimax, Uddeholm Holdax und
Uddeholm Ramax HH.



Durchhdértende Formenstdhle fiir hohe Anforderun-
gen, z.B. Uddeholm Stavax ESR, Uddeholm
Mirrax ESR, Uddeholm Polmax, Uddeholm
Corrax, Uddeholm Orvar Supreme, Uddeholm
Vidar 1 ESR, Uddeholm Unimax und Uddeholm
Elmax.

Die Oberfliche vorvergiiteter Formenstdhle kann
behandelt werden, um die VerschleiBfestigkeit zu
verbessern, z.B. durch Nitrierung. Durchgehirtete
Stdhle bieten aber die beste Kombination aus
VerschleiBwiderstand und Druckfestigkeit.

Die Verschleiffestigkeit vollstdndig gehdrteter
Stihle kann durch Oberflichenbehandlungen
oder -beschichtungen wie Nitrierung oder Hart-
verchromung noch weiter verbessert werden.
Solche Oberflichenbehandlungen werden vor-
zugsweise erst dann durchgefiihrt, wenn die Form
abgenommen wurde, da eine weitere Bearbeitung
schwierig sein kann. Es ist zu beachten, dass die
Korrosionsfestigkeit von Uddeholm Stavax ESR,
Uddeholm Mirrax ESR, Uddeholm Polmax,
Uddeholm Corrax und Uddeholm Elmax durch
Nitrierung vermindert wird.

Die pulvermetallurgischen Stihle Uddeholm
Elmax, Uddeholm Vanadis 4 Extra und Uddeholm
Vanadis 10 sind duBerst verschleifest. Sie emp-
fehlen sich fiir kleine Formen, Einsédtze und Kerne,
die Abriebbeanspruchung ausgesetzt sind. Udde-
holm Vancron 40 kann in vielen Fillen die Belag-
bildung oder Entformungskrifte reduzieren.

DRUCKFESTIGKEIT

Die erforderliche Druckfestigkeit wird durch das
Kunststoff-Formverfahren, die Spritz- und
SchlieBdriicke und die Toleranzen des fertigen
Formteils bestimmt. Wahrend des Formens kon-
zentrieren sich die Druckkrifte auf die Trenn-
flichen des Werkzeugs.

Lokales Harten, z.B. Flammhiarten, kann die
Druckfestigkeit auf das erforderliche MaB3 erhé-
hen, wenn vorvergiitete Stihle benutzt werden.

Zahnbiirsten, die in einer Form aus Uddeholm Stavax ESR produziert werden.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE
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KORROSIONSBESTANDIGKEIT

Die Oberflichenqualitit der Formteile sollte sich
wihrend der Produktion nicht verschlechtern,
wenn Kunststoffteile mit einer hohen und kon-
stanten Produktionsrate und einem gleichbleiben-
den Niveau hergestellt werden sollen. Korrosion,
mit der sich daraus ergebenden Gefihrdung der
Produktionseffizienz, kann auf verschiedene Ar-
ten auftreten.

* Bestimmte Kunststoffarten kénnen bei der
Produktion korrodierende Nebenprodukte
abgeben. Ein Beispiel dafiir ist die von PVC
erzeugte Salzsdure. Diese Erscheinung kann
minimiert werden, indem die fiir dieses Mate-
rial empfohlene Massentemperatur, die im
Allgemeinen ca. 160°C betragt, nicht tiber-
schritten wird.

* Das Kiihlmittel kann korrodierend sein.
Dadurch kann sich die Kiihleffizienz verringern
oder die Kiihlkanile kénnen sich sogar voll-
standig zusetzen.

* Die Produktion in einer feuchten oder korro-
dierenden Atmosphidre oder lingere Lagerung
kann die Oberfliche durch Wasser, Kondensa-
tion und schlieBlich Rost in der Gravur beschi-
digen, wodurch die Oberflichenbeschaffenheit
der Produkte verschlechtert wird.

Samtliche oben genannte Probleme schaffen eine
Nachfrage nach Einsatz- und Rahmenmaterialien
mit einem gewissen Grad an Korrosionsbestan-
digkeit.

Einsdtze fiir den Spritzguss aus
Uddeholm Unimax zur Herstellung von Rotoren.
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Uddeholm Corrax hat den besten Korrosions-
widerstand und wird deshalb in allen Bereichen
eingesetzt, bei denen Korrosion das Haupt-
problem darstellt, wie etwa bei der Verarbeitung
von korrosiven Kunststoffen. Uddeholm Stavax
ESR und Uddeholm Mirrax ESR sind korrosions-
bestindige Formenstdhle mit hoher Reinheit und
Homogenitit. Die hochste Reinheit besitzt Udde-
holm Polmax, der zusitzlich héchste Anforde-
rungen an die Polierfihigkeit erfiillt.

Uddeholm Elmax vereint Korrosionsbestindig-
keit mit VerschleiBfestigkeit. Uddeholm Ramax
LH oder Uddeholm Ramax HH sind korrosions-
bestdndige Formenaufbaustdhle mit einer sehr
guten Bearbeitbarkeit. Durch die Verwendung
von Uddeholm Ramax Stéhlen fiir Rahmen wer-
den die rostfreien Eigenschaften auf die gesamte
Form ausgedehnt.

WARMELEITFAHIGKEIT

Die Produktionsrate eines Werkzeugs hingt
Uberwiegend von der Fihigkeit der Form ab, die
Wirme vom geformten Kunststoff an das Kihl-
mittel abzufiihren. Bei einem hochlegierten Stahl
verringert sich der Warmeleitfihigkeitskoeffizient
etwas im Vergleich zu niedriglegiertem Stahl.
Untersuchungen zeigen aber deutlich, dass der
Kunststoff aufgrund seiner im Vergleich zu Stahl
geringen Wirmeleitfihigkeit fiir den Warmefluss
ausschlaggebend ist.



Wenn eine hohe und einheitliche Produktions-
rate angestrebt wird, ist jedoch eine gute Korro-
sionsbestindigkeit sehr viel wichtiger. Die sich
daraus ergebenden Wirmeabfuhreigenschaften in
den Kiihlkandlen werden durch sie positiv beein-
flusst. Die Verwendung von rostfreiem Formen-
stahl wie Uddeholm Stavax ESR oder Uddeholm
Mirrax ESR ist dabei oft die Antwort.

Wenn Formenmaterial mit guter Korrosionsbe-
standigkeit und gleichzeitig sehr hoher Wirme-
leitfahigkeit verlangt wird, bieten wir verschiede-
ne Kupferlegierungen an.

Moldmax HH und Moldmax XL sind hochfeste
Legierungen mit guter Warmeleitfihigkeit, Korro-
sionsbestindigkeit, VerschleiBfestigkeit und Polier-
fahigkeit.

Neben der hoheren Produktionsrate verringert
die héhere Wirmeleitfahigkeit der Kupfer-
legierungen auch den Verzug (z.B. das Einfallen
diinner Winde).

ZAHIGKEIT

Rissbildung ist das Schlimmste, was einer Form
passieren kann. Komplizierte Formkonturen,
kleine Radien, scharfe Kanten, diinne Winde und
abrupte Querschnittinderungen sind heute an
der Tagesordnung. Deshalb ist die Zihigkeit eine
der wichtigsten Eigenschaften, die ein Formen-
stahl haben sollte.

Die Bruchzihigkeit eines Werkstoffs ist ein
MabB fiir seine Fahigkeit, der Rissausbreitung von
einer lokalen Spannungsspitze aus zu wider-
stehen, wenn dieser Werkstoff Zugspannungen
unterliegt. In der Praxis treten diese Spannungs-
erhoher als durch Bearbeitungen entstandene
Oberflichenfehler, anfingliche Ermiidungsrisse,
Einschlisse oder als fehlerhafte Struktur aufgrund
inkorrekter Wirmebehandlung auf. Wir sind uns
der Bedeutung der Zzhigkeit voll bewusst.

Wir benutzen die neueste metallurgische
Technologie, um dem Formenstahl eine optimale
Zihigkeit zu verleihen. Durch die Anwendung von
Verfahren wie Vakuumentgasung und Elektro-
Schlacke-Umschmelzung haben alle unsere Stihle
die derzeit besten Zdhigkeitseigenschaften. Diese
erhohte Zdhigkeit ist nicht nur an der Ober-
fliche, sondern auch zur Mitte des Stahls hin klar
ersichtlich.

ADHASION

Beim SpritzgieBen von Kunststoffteilen mit hohen
Anforderungen an die Oberflichenqualitit, z.B.
bei optischen Teilen, konnen starke adhidsive
Kréfte auftreten. Durch das Haften der Kunst-
stoffteile auf der Formoberfliche kénnen diese
nicht oder nur sehr schwer entformt werden.
Auch die Oberflichenqualitit der Teile kann
durch die starken adhidsiven Krifte beeintrichtigt
werden. Durch die Verwendung des stickstoff-
legierten pulvermetallurgischen Stahls Vancron
40, kénnen die Entformungskrifte betrachtlich
reduziert werden. Denn aufgrund der dichten
Verteilung von Nitriden besitzt der Stahl eine
geringe Neigung zur Adhdsion. Eine bessere
Entformbarkeit wurde beim SpritzgieBen von
z.B.PC und COC (Cyclo-Olefin-Copolymere)
festgestellt.

Die geringe Neigung zur Adhision diirfte auch
die Ursache dafiir sein, dass die Belagbildung bei
vielen/manchen Kunststoffen, z.B. beim Spritz-
gieBen von POM, deutlich geringer ist.

Der niedrige Gehalt an nicht-metallischen Ein-
schliissen und die Struktur der Nitride schaffen
eine gute Voraussetzung fiir das hochglanz polie-
ren von Uddeholm Vancron 40.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE
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PET-Flaschen werden in zwei
Schritten hergestellt. Erstens:
SpritzgieBen der Preformen. Zwei-
tens: Blasformen der Preformen
zur fertigen Flasche. Uddeholm
Stavax ESR wird zur Herstellung
von Preformen empfohlen.
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SpritzgieB3en

Das SpritzgieBen ist ein Formgebungsprozess,

bei dem erhitzte Thermoplaste, Duroplaste oder
Elastomere unter Hochdruck in eine relativ kalte
Kavitdt eingespritzt werden und dort erstarren.
SpritzgieBen ist ein Hochleistungsprozess. Die
Formen kénnen komplizierte Geometrien auf-
weisen und sehr teuer sein.

Leistungsfahigkeit der Formen

Die Leistung der Form kann durch die Wahl des
Formmaterials beeinflusst werden. Dabei werden
unterschiedliche Leistungsmerkmale je nach
Anforderung verschieden gewichtet:

* die Standzeit der Form

¢ die Qualitit des Kunststoffteils

* die Produktivitdt

STANDZEIT

Die Standzeit der Form wird durch unter-
schiedliche Mechanismen bestimmt:

* Verschleil3

e Oberflichendefekte

¢ Deformation

* Korrosion

VerschleiB kann durch verstirkte Kunststoffe
oder sehr lange Produktionsserien entstehen.
Oberflichendefekte kénnen schon wihrend der
Formherstellung in Folge von Polierfehlern oder
Fehlern bei der funkenerosiven Bearbeitung auf-
treten. Deformation entsteht oft durch einen zu
hohen SchlieBdruck. Korrosion hingegen tritt auf,
wenn korrosive Kunststoffe, wie PVC, verarbeitet
werden. Aber auch aggressiv wirkende Medien,
wie Kiihlwasser oder feuchte Luft, kénnen zu
Korrosion fiihren.

QUALITAT DES KUNSTSTOFFTEILS

Die Qualitiat des Kunststoffteils wird aufgrund
des Aussehens und der Funktion beurteilt. VWenn
Formen hochglanz poliert werden sollen, ist die
Wahl des richtigen Stahls wichtig. Der Stahl muss
rein sein und eine niedrige Anzahl an Einschliis-
sen vorweisen. UngleichmaBige Formtempera-
turen kénnen sich negativ auf die Toleranzen
auswirken. Deswegen ist die Lage und GréfBe der
Kiihlkanidle und die richtige Wahl des Form-
materials von entscheidender Bedeutung. Mate-
rialien wie Aluminium oder Kupfer bieten sich in
einigen Fillen als Material fiir Formen an, da sie
Uber eine hohe Wirmeleitfihigkeit verfiigen.

PRODUKTIVITAT

Auch die Produktivitdt kann manchmal durch die
Wahl des Formmaterials beeinflusst werden, z. B.
durch die Wahl eines Materials mit einer hohen
Wirmeleitfihigkeit.

Anforderungen an das Formmaterial

Die Wahl des richtigen Formmaterials ist
abhangig von der Anzahl der Schiisse, dem Kunst-
stoffmaterial, der GréBe der Form und der be-
nétigten Oberflachengiite. Die folgenden grund-
legenden Materialeigenschaften sollten dabei
beachtet werden:

* Festigkeit und Harte

* Zihigkeit

* VerschleiBfestigkeit

* Reinheit

¢ Korrosionsbestindigkeit

* Wiarmeleitfahigkeit

* Anti-adhdsives Verhalten

Formpressen

Das Formpressen ist eine Technik, die hauptséch-
lich fiir das Formen warmaushértbarer Kunst-
stoffe angewandt wird. Dabei wird die Press-
masse in eine offene Formkavitit gefiillt. Die
Form wird geschlossen, und unter Hitze und
Druck hdrtet das Material aus.

Das Formpressen wird oft fiir glasfaserverstarkte
Kunststoffe angewandt. Einige Vorteile fiir das
Formpressen sind z.B.:
* kein Verlust von Kunststoffmaterialien (kein
Anguss-Verteiler-System)
* ein Minimum an Eigenspannungen in dem
Teil
* geeignet fiir sehr schwere Teile
* preiswertere Ausriistung

Einschrankungen:

* schwierig fiir die Formgebung von komplexen
Teilen mit Vertiefungen und kleinen Léchern

* Entstehung von Grat méglich

Anforderungen an das Formmaterial

Wichtige Eigenschaften sind:
* VerschleiBfestigkeit
* Festigkeit und Harte

Normalerweise werden Stihle mit einer hohen
Harte verwendet. Bei groBen Formen wird oft-
mals vorvergiitetes Material genommen.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE
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Blasformen

Blasformen ist ein Prozess, bei dem Thermo-
plaste zu einem Hohlkérper geformt werden.
Ein Rohling aus heiBem Kunststoff wird mit
Druckluft aufgeblasen und an die Kontur des
Werkzeugs angepresst und abgekiihlt.

Fiir verschiedene Anwendungen existieren
unterschiedliche Blasform-Verfahren:
* Extrusionsblasformen
* Spritzblasformen

Beim Extrusionsblasformen wird ein Rohling
extrudiert und in eine Blasform eingefiihrt. Hier
wird er mit Druckluft aufgeblasen. Dadurch wird
er an die kithlen Formwinde gedriickt und ver-
festigt sich dort.

Es gibt zwei Arten des Extrusionsblasformens:
die Kontinuierliche Blasrohling-Extrusion und die
Intermittierende Blasrohling-Extrusion.

Beim Spritzblasen wird zundchst ein Rohling
hergestellt, durch Extrusion oder Spritzguss.
Dieser wird spiter in die gewiinschte Form ge-
blasen.

Anforderungen an das Formmaterial

Die Anforderungen an den Formenstahl sind
verschieden, je nachdem, ob er fiir die Herstel-
lung der Preformen, durch SpritzgieBen oder
Extrusion oder das Blasformen gebraucht wird.
Das Blasformen ist ein Niederdruckverfahren, bei
dem die Anspriiche an die Stirke und an die
VerschleiBfestigkeit sehr moderat sind. Fiir einige
Teile der Form, wie Abquetsch- oder Hals-
bereiche, konnte ein Material mit hoherer Festig-
keit besser geeignet sein. PVC ist ein gebrauch-
liches Material fiir Flaschen. Hierbei kénnen
Korrosionsprobleme auftreten. Blasformen ist ein
Prozess mit hoher Produktivitit, weshalb die
Zykluszeiten von groBer Wichtigkeit sind.

Eigenschaften des Formmaterials

Wichtige Eigenschaften des Formmaterials sind:
* mittlere Anforderungen an die Festigkeit

* Korrosionsbestindigkeit

* Wirmeleitfihigkeit

UDDEHOLM FORMENSTAHLE

Empfehlungen zum Formmaterial:

Materialien, die im Bereich Blasformen am
haufigsten vorkommen, sind Aluminiumlegie-
rungen. Sie werden zusammen mit Einsdtzen aus
einem Material mit hherer Hirte verwendet.
Stahl wird auch verwendet, in einigen Fillen sogar
im weichgegliihten Zustand.

Extrusion

Extrusion ist ein kontinuierliches Verfahren, bei
dem heiB3es, plastifiziertes Material durch eine
Matrize gepresst wird. Dadurch entsteht ein Pro-
fil mit dem Querschnitt der Matrize. Eine rotie-
rende Schnecke transportiert das Material durch
den Zylinder und durch die Matrize, die das Ma-
terial formt. Das extrudierte Profil durchliuft ein
KihImedium. Wenn es geniigend abgekiihlt ist,
wird es in die gewiinschte Lange geschnitten. Die
Abkiihlung erfolgt durch Raumluft, ein Bad mit
kontrollierter Temperatur oder Druckluft.
Normalerweise erhilt das Profil in der Kali-
brierung seine letztendliche GréBe. Die Abkiih-
lung ist ein sensibler Prozess, bei dem man beach-
ten muss, dass das produzierte Teil innerhalb der
Toleranzen bleibt und sich nicht verzieht.

Anforderungen an das Formmaterial

Beim Extrudieren kommen viele Konstruktions-
teile zum Einsatz.

Die Kalibriereinheiten werden zwecks schnelle-
rer Abkiihlung aus Aluminium gemacht. Das
Werkzeug besteht allerdings meistens aus Stahl.
Die Anforderungen an die Festigkeit sind mode-
rat. Bei der Extrusion von PVC-Profilen wird eine
gute Korrosionsbestindigkeit verlangt. Bei Pro-
filen aus verstarkten Kunststoffen ist die Ver-
schleiBbestandigkeit von entscheidender Bedeu-
tung.

Ublicherweise verfiigen vorvergiitete Stahl-
sorten Uiber eine ausreichende Festigkeit fiir den
normalen Extrusionsprozess.

Manchmal werden die Matrizen jedoch nitriert,
um eine bessere Verschleibestiandigkeit zu
erhalten.



Gleichbleibend hochwertige Werkzeugstihle und gleichblei-
bend zuverlassigen Service finden Sie bei Uddeholm weltweit.
Eine Leistung, die lhnen nur Uddeholm bietet!

LAGERHALTUNG IN IHRER NAHE

Aufgrund unserer langjdhrigen Erfahrung in der
Kunststoffindustrie, kennen wir die Abmes-
sungen, Qualitdten und Toleranzen, die bendtigt
werden. Wir verfligen liber ein umfassendes
Lager-Netzwerk an strategisch wichtigen Orten.

SCHWEISSZUSATZWERKSTOFFE

Fur eine erfolgreiche ReparaturschweiBung ist es
von auBerordentlicher Bedeutung, dass die
SchweiBzusatzwerkstoffe genau auf den Formen-
stahl abgestimmt sind. Dies gilt vor allem dann,
wenn die geschweifite Oberfliche durch Foto-
atzen oder Polieren nachbearbeitet werden soll.
Wir bieten Schweisszusatzwerkstoffe an zum
SchweiB3en von den Uddeholmstihlen Impax
Supreme, Nimax, Unimax, Corrax, Stavax ESR
und Moldmax. Sie sind als WIG-Draht erhiltlich.

Uddeholm Impax Supreme ist auch als be-
schichtete Elektrode fiir das Lichtbogenhand-
schweiBen erhiltlich.

ALLES AUS EINER HAND

Werkzeugstahl fiir Kaltarbeit, einschlieBlich
vorgeschliffenem und priazisionsgeschliffenem
Flachstahl in Standardlingen, Hohlstahl, Stahl fiir
Kunststoffformen sowie Warmarbeitsstahl zum
DruckgieBen, Gesenkschmieden und Strang-
pressen — bei uns finden Sie alles.

Broschiiren iiber die Auswahl,
die Wdrmebehandlung und die Anwendung
von Werkzeugstahl sind sehr
wichtige Bestandteile
unseres Services.

HERVORRAGENDER
TECHNISCHER KUNDENDIENST

Unsere Metallfachleute und AuBendienst-
techniker sind lhnen bei der Materialauswahl im
Planungsstadium behilflich und stehen lhnen auch
spater in Fragen der Warmebehandlung, des
Polierens und der Bearbeitung mit Rat und Tat
zur Seite.

Uddeholm bietet auch LaserschweiBdraht fiir
Uddeholm Nimax und Uddeholm Stavax ESR an.

UDDEHOLM FORMENSTAHLE
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Produktprogramm

UDDEHOLM
FORMENSTAHLE

IMPAX SUPREME
(1.2738)

STAVAX ESR / MIRRAX ESR
(1.2083/Sonderanalyse)

POLMAX
(~1.2083)

ORVAR SUPREME
(1.2344)

VIDAR 1 ESR
(1.2343)

UNIMAX

RIGOR
(1.2363)

ELMAX
VANADIS 4 EXTRA
VANADIS 10

VANCRON 40

UDDEHOLM
RAHMENSTAHLE

HOLDAX
(1.2312)

RAMAX HH, RAMAX LH

ALUMINIUM-
SONDERLEGIERUNG

ALUMEC 89

KUPFER-LEGIERUNG

MOLDMAX HH
MOLDMAX XL

UDDEHOLM FORMENSTAHLE

Vorvergiiteter Ni-Cr-Mo-Stahl mit einer Lieferhirte von 290-330 HB und hervorragenden
Polier- und Fotoitzeigenschaften. Geeignet fiir eine breite Palette von Spritzformen,
Blasformen und Extrusionsformen.

Ein Kunststoffformenstahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt mit einer Harte von
360—400 HB. Exzellente Zihigkeit, Bearbeitbarkeit und SchweiBbarkeit. Gute Polierbarkeit
und Fotodtzbarkeit.

Durchhirtende rostfreie Formenstihle mit hoher Korrosionsbestindigkeit und sehr guter
Polierbarkeit.

Durchhirtender rostfreier Formenstahl mit hoher Korrosionsbestindigkeit und duBerst
guter Polierbarkeit.

Ein ausscheidungshértbarer Formenstahl mit uniibertroffenem Korrosionswiderstand,
einfacher Wirmebehandlung und guter SchweiBbarkeit.

Vielseitiger, durchhiartender 5%-iger Cr-Formen- und Matrizenstahl mit guter VerschleiBfestig-
keit und Polierbarkeit, der sich auch sehr gut beschichten ldsst.

Durchhirtender 5%-iger Cr-Formen und Matrizenstahl mit guter VerschleiBfestigkeit und
Polierbarkeit, der sich sehr gut beschichten ldsst. Im Unterschied zu Orvar Supreme eher fiir
groBere Formen geeignet, mit hohen Anforderungen an die Zihigkeit und Polierbarkeit.

Exzellent durchhirtbarer 5%-iger Cr-Formenstahl mit hdchster Zihigkeit bei Harten
zwischen 52 und 58 HRC. Durch die relativ hohe Harte besitzt er eine sehr gute Druck- und
VerschleiBfestigkeit. Dariiber hinaus lasst er sich sehr gut beschichten und polieren.

Durchhirtender Stahl, empfohlen fiir sehr lange Produktionsablaufe fiir kleinere
komplizierte Formteile.

Pulvermetallurgische Formenstahle mit sehr hoher MaBbestindigkeit, guter Polierfihigkeit
und hoher VerschleiBfestigkeit. Elmax ist korrosionsbestandig. Vanadis 4 Extra weist die
hochste Zihigkeit auf, wiahrend Vanadis 10 der verschleiBfesteste Stahl ist. Geeignet fiir sehr
lange Produktionsabliufe bei kleinen, komplizierten Formen und/oder abrasiven Kunststoffen.

Uddeholm Vancron 40 ist ein stickstofflegierter pulvermetallurgischer Stahl. Er zeichnet sich
durch gute Gleiteigenschaften, d.h. einen hohen Widerstand gegen KaltaufschweiBungen und
adhisiven VerschleiB, aus. Die geringe Neigung zur Adhision kann in der Kunststoffver-
arbeitung die Belagbildung reduzieren und die Entformung des Kunststoffteils erleichtern.

Vorvergiiteter Mn-Cr-Mo-Stahl mit sehr guter Bearbeitbarkeit und hoher Zugfestigkeit
(~1000 N/mm?)

Vorvergiiteter, korrosionsbestindiger Formenstahl mit guter Bearbeitbarkeit, hoher Festigkeit
und guter Korrosionsfestigkeit.

Hochfeste Al-Legierung mit einer Lieferhirte von ~160 HB. Empfohlen fiir Prototyp-Formen,
fiir kurze Produktionsserien und fiir Verfahren mit geringen Driicken mit geringen Anforde-
rungen an Hirte und VerschleiBfestigkeit.

Hochfeste Kupferlegierung mit hoher Warmeleitfihigkeit. Geeignet fiir Anwendungen wie
Abquetschbacken und Flachenhalsringe beim Blasformen, Kerne und Einsdtze beim Spritzgie-
Ben sowie Einspritzdiisen und Verteiler fiir HeiBkanalsysteme.




CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG

UNGEFAHRER
LIEFER-

UDDEHOLM RICHTANALYSE % ZUSTAND
EORIENS e C S Mn  Cr  Ni Mo v s Brinell
IMPAX SUPREME 037 03 14 20 10 02 - - 310
NIMAX 0,1 03 25 30 10 03 - - 380
UNIMAX 05 02 05 5,0 - 23 05 - 185
ORVAR SUPREME 039 10 04 5,2 - 14 09 - 180
VIDAR 1 ESR 038 10 04 5,0 - 1,3 0,4 - 180
STAVAX ESR 038 09 05 136 - - 03 - 190
MIRRAX ESR 025 03 05 133 13 03 035 +N 250
POLMAX 038 09 05 136 - - 03 - 190
CORRAX 003 03 03 120 92 14 - A6 330
RIGOR 10 03 06 53 - 1.1 02 - 215
ELMAX 1,7 08 03 180 - 1,0 3,0 - 280
VANADIS 4 EXTRA 14 04 04 47 - 35 3,7 - 230
VANADIS 10 29 05 05 80 - 1,5 9,8 - 275
UDDEHOLM
RAHMENSTAHLE
HOLDAX 04 04 15 1,9 - 02 - 0,07 310
RAMAX HH 012 02 13 134 16 05 02 01 +N 340
RAMAX LH 012 10 14 140 04 02 01 0,13 +N 290

EIGENSCHAFTEN

> - > o)
o = 0 &% <x Lo > 0 b
SCHARE =2 z 0 S &2 K& 52 2 5 z Z $x £ 2 %2
Normale Hirte
HRC (HB) (~310) (380) 46 48 52 52 52 52 58 60 58 60  (~340) (~290) (~310)
VerschleilB3-
festigkeit 3 4 5 6 7 7 7 7 8 9 9 9 4 3 3
Zihigkeit 9 10 7 6 4
Druckfestigkeit 4 5 6 7 7 7 7 9 9 9 5 4
Korrosions-
bestindigkeit 2 2 10 3 3 8 9 3 2 6 2 7 7 2
Bearbeitbarkeit™* |3 5 4 9 9 8 7 7 5 3 4 6 7 7
Polierbarkeit 7 7 7 8 8 9 9 10 8 5 8 8 4 4 4
SchweiBbarkeit 6 7 6 4 4 4 4 4 2 2 2 5 6 6
Nitrierbarkeit 6 5 - 10 10 - - - 8 8 - 8 - - 5
Atzbarkeit 8 8 8 9 9 8* 8* 8 9 5 8* 8 3 3 3
* Spezialprozess erforderlich ** Gepriift im Lieferzustand
Die Eigenschaften der Stahlsorten fiir die Hauptform und Anmerkung: Die Stahlsorten konnen nicht ,,absolut” verglichen werden,
die Halter wurden von 1 bis 10 bewertet, wobei 10 die indem die jeweiligen ,,Punkte” addiert werden. Nur einzelne
hochste Wertung ist. Das sind natiirlich nur annihernde Eigenschaften sollten verglichen werden.
Vergleiche, die aber bei der Auswahl des Stahls hilfreich
sein kdnnen.
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Auswahl des Formenstahls
ALLGEMEINE EMPFEHLUNGEN

UDDEHOLM HARTE
PROZESS MATERIAL STAHL/MATERIAL HRC (HB)
SPRITZGIESSEN Thermoplaste ALUMEC 89 (~160)
— vorvergiiteter Formenstahl IMPAX SUPREME 33 (~310)
RAMAX HH 37 (~340)
NIMAX 40 (~380)
— durchgehirteter Formenstahl CORRAX 36-50
MIRRAX ESR 45-50
ORVAR SUPREME 45-52
STAVAX ESR 45-52
POLMAX 45-52
VIDAR 1 ESR 45-52
UNIMAX 50-58
ELMAX 56-60
VANADIS 4 EXTRA 58-64
Duroplaste UNIMAX 52-58
ELMAX 56-60
RIGOR 58-60
VANADIS 4 EXTRA 58-64
FORMPRESSEN Duroplaste MIRRAX ESR 45-50
STAVAX ESR 45-52
ORVAR SUPREME 45-52
UNIMAX 52-58
ELMAX 56-60
VANADIS 4 EXTRA 58-62
BLASFORMEN Allzweck ALUMEC 89 (~160)
IMPAX SUPREME 33 (~310)
NIMAX 40 (~380)
PVC CORRAX 36-50
RAMAX HH 37 (~340)
STAVAX ESR 45-52
MIRRAX ESR 45-50
EXTRUSION Allzweck IMPAX SUPREME 33 (~310)
NIMAX 40 (~380)
PVC CORRAX 36-50
RAMAX HH 37 (~340)
MIRRAX ESR 45-50
STAVAX ESR 45-52
HALTERMATERIAL 1. Hochfest, vorvergiitet HOLDAX 33 (~310)
2. Wie 1, plus Korrosionsbestandigkeit fiir
Produktionsablaufe mit geringer Wartung,
auch fiir ,,hygienische” Betriebsbedingungen, RAMAX LH 32 (~290)
normalerweise keine Beschichtung erforderlich. RAMAX HH 37 (~340)
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SPEZIELLE EMPFEHLUNGEN

SPEZIELLE UDDEHOLM HARTE
FORDERUNGEN BEISPIEL STAHL/MATERIAL HRC (HB)
GROBE FORMEN Fir Karosserieteile, einschl. Armaturenbrett, ALUMEC 89 (~160)
StoBfanger, Blenden usw. IMPAX SUPREME 33 (~310)
CORRAX 3646
MIRRAX ESR 36-50
ORVAR SUPREME 36-50
VIDAR 1 ESR 36-50
NIMAX 40 (~380)
Wie oben, mit geringen Anspriichen an HOLDAX 33 (~310)
Oberflichengiite RAMAX HH 37 (~340)
HOCHGLANZ Zum Formen optischer/medizinischer Teile, klare =~ MIRRAX ESR 45-50
Abdeckungen/Blenden, Datentriger STAVAX ESR 45-52
POLMAX 45-52
ORVAR SUPREME 45-52
VIDAR 1 ESR 45-52
UNIMAX 54-58
ELMAX 56-60
VANADIS 4 EXTRA 58-62
KOMPLEXE FORMEN 1. Fiir groBe Autoteile/Haushaltsartikel IMPAX SUPREME 33 (~310)
CORRAX 3446
MIRRAX ESR 36-50
NIMAX 40 (~380)
VIDAR 1 ESR 45-50
2. Fiir kleine Teile mit geringen Anforderungen IMPAX SUPREME 33 (~310)
an VerschleiB CORRAX 3446
NIMAX 40 (~380)
3. Fir kleine Teile mit hohen Anforderungen MIRRAX ESR 48-50
an VerschleiB, z.B. elektrische/elektronische ORVAR SUPREME 50-52
Formteile STAVAX ESR 50-52
UNIMAX 54-58
ELMAX 56-60
VANADIS 4 EXTRA 58-64
RIGOR 60-62
VANADIS 10 60-64
ABRASIVE Verstarkte/gefiillte Formmaterialien; technische MIRRAX ESR 48-50
FORMMATERIALIEN Thermo- und Duroplaste ORVAR SUPREME 50-52
STAVAX ESR 50-52
UNIMAX 54-58
ELMAX 56-60
RIGOR 58-62
VANADIS 4 EXTRA 58-64
VANADIS 10 60-64
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SPEZIELLE

FORDERUNGEN

LANGE
PRODUKTIONS-
ABLAUFE

KORROSIONS-
BESTANDIGKEIT

FOTOATZEN

HOHE WARME-
LEITFAHIGKEIT

MOLDMAX? ist ein eingetragener Produktname von Materion Brush Performance Alloys, Ohio, registriert.

SPEZIELLE EMPFEHLUNGEN

UDDEHOLM HARTE
BEISPIEL STAHL/MATERIAL HRC (HB)

Fiir thermoplastische Teile, z.B. Einmalbestecke, MIRRAX ESR 45-50
Behilter und Verpackungen STAVAX ESR 45-52
ORVAR SUPREME 45-52
VIDAR 1 ESR 45-52
UNIMAX 54-58
ELMAX 56-60
VANADIS 4 EXTRA 58-64
1. Fiir korrodierende Formmaterialien, z.B. PVC RAMAX LH 32 (~290)
2. Fiir feuchte Form-/Formlagerbedingungen CORRAX 34-50
3. Allgemeine Bestindigkeit der Oberfliache RAMAX HH 37 (~340)
gegeniiber Flecken-/Rostbildung MIRRAX ESR 45-50
4. Korrosionsbestandigkeit der Kiihlkanile STAVAX ESR 45-52
ELMAX 56-60
1. Vergiiteter Stahl IMPAX SUPREME 33 (~310)
NIMAX 40 (~380)
2. Durchgehirteter Stahl MIRRAX ESR 45-50
ORVAR SUPREME 45-52
VIDAR 1 ESR 45-52
STAVAX ESR 45-52
UNIMAX 54-58
ELMAX 56-60
VANADIS 4 EXTRA 58-64
Fiir SpritzgieB- und Blasformen, Kerne und Einsitze MOLDMAX XL ~30
Teile fiir HeiBkanalsysteme MOLDMAX HH ~40
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ASSAB A

www.assab.com

Netzwerk der Extraklasse

UDDEHOLM ist auf allen Kontinenten tatig. 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

fihrender Anbieter von Werkzeugstihlen.

(Y vopnenoLM

www.uddeholm.com



ASSAB A

UDDEHOLM ist der weltweit fiihrende Anbieter von Werkzeugstahl.
Diese Position haben wir erreicht, weil wir immer unser Bestes geben, um
die tédgliche Arbeit unserer Kunden zu erleichtern. Aufgrund langjihriger
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 lhnen, dass
Sie immer und iiberall Werkzeugstahl in der gleichen, hohen Qualitdt
erhalten. ASSAB ist unsere hundertprozentige Tochter und vertritt uns
als exklusiver Vertriebspartner in vielen Teilen der Erde. Gemeinsam
sichern wir unsere Position als der international fiihrende Anbieter von
Werkzeugstihlen. Hierfiir haben wir ein weltweites Netzwerk aufgebaut.
Daher ist immer ein Uddeholm- oder ASSAB-Mitarbeiter in lhrer Nahe,
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.

(Y unpeHoLM
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