SLEIPNER

Acero para utillajes de trabajo en frio

COLD WORK




Esta informacion esta basada en nuestro estado actual de conocimientos y
va dirigida a proporcionar notas generales sobre nuestros productos y sus
aplicaciones. No debera por tanto considerarse como una garantia de
propiedades especificas de los productos descritos o una garantia para
propdsitos concretos.
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Informacion general

SLEIPNER es un acero para aplicaciones de trabajo

en frio aleado al cromo-molibdeno-vanadio que se

caracteriza por:

¢ Buena resistencia al desgaste

e Buena resistencia a las melladuras

® Buena resistencia a la compresion

e Alta dureza (> 60 HRC) después de revenido
alta temperatura

e Buenas propiedades de temple

e Buena estabilidad durante el temple

e Buena resistencia contra la pérdida de dureza
durante el trabajo

e Buenas propiedades para efectuar electro-
erosion por hilo

e Buena mecanibilidad y rectificabilidad

e Buenas propiedades para el tratamiento de
superficie

Anélisis C Si Mn Cr Mo v
tipico % 0,9 0,9 0,5 78 2,5 0,5
Especificacion

standard No tiene

Estado de

suministro Recocido blando a aprox. 235 HB

Cédigo

de color Azul / marrén
Aplicaciones

SLEIPNER es un acero adecuado para una amplia
gama de aplicaciones de trabajo en frio. Cuenta con
un perfil de resistencia al desgaste mixto - abrasivo
y buena resistencia a las melladuras. Ademas, puede
también obtenerse una alta dureza (> 60 HRC)
después de un revenido a alta temperatura. Ello
significa que los tratamientos de superficie como
nitruracién o recubrimiento PVD pueden realizarse
sobre un substrato de alta resistencia. También
implica que las formas complicadas con unos
niveles de dureza > 60 HRC pueden ser mecaniza-
das mediante electroerosién por hilo a partir de
bloques de dimensiones relativamente considera-
bles, con un reducido riesgo de roturas.

SLEIPNER se recomienda para series medias de
produccién donde se requiera buena resistencia al
desgaste mixto o abrasivo y buena resistencia a las
melladuras.

Algunos ejemplos:
e Corte y corte fino
e Cizallado

e Conformado

e Acufiado

e Forjado en frio

e Extrusion en frio

e Roscado

e Embuticion y embuticion profunda
e Compactacion de polvo

Propiedades

PROPIEDADES FiSICAS

Material templado y revenido a 62 HRC. Datos
obtenidos a temperatura ambiente y a altas
temperaturas

Temperatura 20°C 200°C 400°C
Densidad

kg/m? 7730 7680 7620
Mddulo de elasticidad

MPa 205 000 190 000 180 000

Coeficiente de
expansion térmica
— después de reve-
nido a baja tem-
peratura por
°C a partir de 20°C -
— después de reve-
nido a alta tempe-
ratura por
°C a partir de 20°C -

12,7x10° -

11,6x10°| 12,4x10°

Conductividad térmica
W/me°C - 20 25

Calor especifico
Jlkg°C 460 - -

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Los valores mencionados a continuacion deberan
considerarse como aproximados.

Dureza Resistencia a la compresion Rc0,2
HRC MPa ksi
50 1700 250
55 2050 300
60 2350 340
62 2500 360
64 2650 380

RESISTENCIA A LAS MELLADURAS

Resistencia relativa a las melladuras para SVERKER
21, SLEIPNER y RIGOR, al mismo nivel de dureza.

Resistencia relativa a
las melladuras

1,75
1,50
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25

0

SVERKER 21 SLEIPNER RIGOR
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RESISTENCIA AL DESGASTE ABRASIVO
Resistencia relativa al desgaste abrasivo para
SVERKER 21, SLEIPNER'y RIGOR, al mismo nivel de
dureza ( el valor mas bajo significa mejor resistencia
al desgaste)

Resistencia relativa al
desgaste abrasivo

0.8
0,6

04

0,2

1.2
lI —

1,0
RIGOR SLEIPNER SVERKER 21

Tratamiento térmico

RECOCIDO BLANDO

Proteger el acero y calentar en toda su masa a
850 °C. Luego enfriar en el horno a 10°C por hora
hasta alcanzar los 650 °C, después libremente al
aire.

LIBERACION DE TENSIONES — ESTABILIZADO

Una vez realizado el mecanizado de desbaste el
utillaje debera calentarse en toda su masa a 650°C,
tiempo de mantenimiento 2 horas. Enfriar lenta-
mente hasta alcanzar los 500°C, luego libremente
al aire.

TEMPLE

Temperatura de precalentamiento: 650—-750°C
Temperatura de austenizacién: 950—-1080°C, pero
normalmente 1030-1050°C. Tiempo de manteni-
miento: 30 minutos

Proteger la pieza contra decarburacion y oxidacion
durante el proceso de temple.

MEDIOS DE ENFRIAMIENTO

* Gas forzado / atmésfera circulante

e Vacio (gas a alta velocidad con suficiente presion)

e Bafio de martemple o lecho fluidizado a
500-550°C

e Bafio de martemple o lecho fluidizado a
200-350°C

e Aceite (utilizar tan sélo en geometrias muy
simples)

Nota: Revenir el utillaje tan pronto su temperatura

alcance los 50 -70°C.

Dureza, austenita retenida y tamaiio de grano en
funcion de la temperatura de austenizacion
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REVENIDO

Seleccionar la temperatura de revenido de acuerdo
con la dureza solicitada empleando como guia el
grafico de revenido que se muestra a continuacion.
Revenir como minimo dos veces con un enfriamien-
to intermedio hasta alcanzar la temperatura am-
biente. La temperatura minima de revenido que
deberia utilizarse es de 180°C. Tiempo minimo de
mantenimiento a temperatura, 2 horas.
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Gréfico TTT

Temperatura de austenizacién 1030 °C. Tiempo de mantenimiento 30 minutos.
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CAMBIOS DIMENSIONALES

Los cambios dimensionales han sido medidos des-
pués de la austenizacion y el revenido

Austenizacion: 1030°C / 30 min., enfriamiento en
horno al vacio a 0,75°C/s entre 800°C y 500°C

Revenido: 2 x 2 h a varias temperaturas
Tamafio de la probeta: 100 x 100 x 100 mm

Cambios dimensionales en funcién de la tempera-
tura de revenido

Cambios dimensionales %
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TRATAMIENTO SUB-CERO

Las pieza que requieran una maxima estabilidad
dimensional durante su vida de servicio deberian
tratarse mediante el método sub-cero. El tratamien-
to sub-cero reduce la cantidad de austenita retenida
y cambia la dureza tal y como se indica en el grafico
inferior:

Austenizacion : 1030°C/ 30 min.

Revenido : 2 x 2 a varias temperaturas

Dureza y austenita retenida en funcion de la tem-
peratura de revenido y tratamiento sub-cero

Sin tratamiento
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Tratamientos
de superficie

A fin de reducir la friccion e incrementar la resisten-
cia al desgaste, se aplica en algunos aceros para
trabajo en frio un tratamiento de superficie. Los
métodos utilizados mas cominmente son la nitrura-
cion y el recubrimiento de superficie con capas
resistentes al desgaste, producidas mediante PVD y
CVD.

La alta dureza y la buena resistencia a las mella-
duras juntamente con una buena estabilidad dimen-
sional, hacen que SLEIPNER sea un acero idoneo
como substrato para varios tipos de recubrimiento
de superficie.

NITRURACION Y NITROCARBURACION

La nitruracion y la nitrocarburacion resultan en una
capa dura en la superficie que es muy resistente al
desgaste y a las melladuras.

La dureza de la superficie después de realizada la
nitrocarburacion es de aproximadamente de

1100 HVo,2g. El espesor de la capa debera seleccio-
narse sobre la base de la aplicacion en cuestion.

PVD

La deposicion fisica de vapor, PVD, es un método
mediante el cual se aplica un recubrimiento resis-
tente al desgaste a temperaturas entre 200-500°C.

CvD

La deposicion quimica de vapor, CVD, se utiliza para
aplicar recubrimientos de superficie resistentes al
desgaste, a una temperatura alrededor de 1000°C.
Se recomienda que los utillajes sean templados y
revenidos de forma separada en un horno de vacio,
una vez realizado el tratamiento de superficie.
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Recomendaciones
de mecanizado

Los parametros de corte de los cuales informamos a
continuacion, deberan considerarse como valores
guia, que debiéndose adaptar a las condiciones

locales existentes.

Pueden obtener mas informacion en la publicacion
de Uddeholm «Recomendacion sobre parametros

de corte».

Condicion: Recocido blando a aprox. 235 HB

TORNEADO
Torneado con Con herra-
herramientas mientas de
Parametros Torneado de | Torneado de | acero rapido
de corte deshaste acabado de acabado
Velocidad de
corte (v¢)
m/min 100-150 150-200 17-22
Avance (f)
mm/r 0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
Profundidad
de corte (a)
mm 2-4 0,5-2 0,5-3
Designacion
broca 1SO K20, P20 K10, P15 -
Carburo Carburo
revestido revestido
TALADRADO
Taladrado con brocas espirales de acero rapido
Diametro
de la broca Velocidad de corte (v,) Avance (f)
mm m/min. mm/r
-5 13-18* 0,05-0,10
5-10 13-18* 0,10-0,20
10-15 13-18* 0,20-0,25
15-20 13-18* 0,25-0,30

*Para brocas de acero rapido con recubrimiento v, 25—-35 m/min.

Taladrado con brocas de metal duro

Tipo de broca
Broca con

Parametros Metal duro Metal duro refrigera-
de corte insertado solido cion”
Velocidad de
corte (v

m/min 140-160 80-100 45-55
Avance (f)

mm/r 0,05-0,15? 0,10-0,25? 0,15-0,25?

") Broca con canales de refrigeracién interna
2 Dependiendo del didmetro de la broca

FRESADO
Fresado frontal y axial
Fresado con herramientas
de metal duro
Parametros Fresado de Fresado
de corte de desbaste fino
Velocidad de corte (v,)
m/min 110-180 180-220
Avance (f,)
mm/diente 0,2-0,4 0,1-0,2
Profundidad de corte (ay)
mm 2-5 -2
Designacion
I1SO K20, P20 P10-P20
Carburo Carburo
revestido revestido
Fresado de acabado
Tipo de fresa
Parametros Metal duro Acero
de corte Metal duro insertado rapido
Velocidad
de corte (v¢)
m/min 80-120 100-140 13-18"
Avance (f,)
mm/dienete 0,006-0,20? 0,06-0,20% 0,01-0,35?
Designacion
1SO K10, P40 P15-P40 -

") Para fresas de acero rapido ,fresado de acabado a
Ve 30-35 m/min.

2 Dependiendo de la profundidad radial y didmetro de corte

RECTIFICADO

A continuacion ofrecemos unas recomendaciones
generales de rectificado. Pueden obtener mas
informacion en la publicacion de Uddeholm «Rectifi-
cado de Acero para Utillajes».

Recomendaciones sobre el tipo de muela

Estado Condicion
Tipo de rectificado recocido blando templada
Rectificado frontal
muela plana A 46 HV A 46 GV
Rectificado frontal
por segmentos A24 GV A36 GV
Rectificado cilindrico Ad6 LV A 60 KV
Rectificado interno Ad6 IV A60 IV
Rectificado de perfil A 100 LV A 120V
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Soldadura

Pueden obtenerse buenos resultados al soldar acero
para utillajes si se toman las precauciones adecua-
das durante la operacion de soldadura.

e La juntas deberd prepararse minuciosamente

e Las reparaciones mediante soldadura deberan
efectuarse a temperaturas elevadas. Realizar las
dos primeras capas con el mismo didmetro de
electrodoy/ o corriente.

e Mantener siempre la longitud del arco lo mas
corta posible. El electrodo debera situarse en
un angulo de 90° hacia los lados de la junta.
Ademas el electrodo ha mantenerse en un an
gulo de 75-80° en la direccion del movimiento.

e Para reparaciones importantes, realizar las
primeras capas de soldadura con un material de
aportacion blando, (capas base).

MATERIAL DE APORTACION
Consumibles para soldura TIG

Material de aportacion Dureza después de soldadura

Typ AWS ER312 300 HB (para capas iniciales

base)
UTP A67S 55-58 HRC
UTP A696 60-64 HRC
CastoTig 5* 60-64 HRC

* No deberia utilizarse para mas de 4 cordones debido al
incremento de riesgo de roturas

Consumibles para soldadura MMA (SMAW)

Material de aportacion Dureza después de soldadura

TRATAMIENTO DESPUES DE SOLDADURA

Recocido blando

Templado/Dureza

Dureza

230 HB

60-62 HRC

Nivel de
enfriamiento

20-40°C/h durante las 2 primeras horas,
luego libremente al aire

Tratamiento

térmico Recocido Revenido 10-20°C
Temple por debajo de la Ultima
Revenido temperatura de revenido

Typ AWS E312 300 HB (para capas iniciales

base)
CASTOLIN 2 54-60 HRC
UTP 67S 55-58 HRC
UTP 69 60-64 HRC
CASTOLIN 6 60-64 HRC

TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO

La temperatura del utillaje durante toda la opera-
cion completa de soldadura debera mantenerse a un
nivel uniforme.

Recocido blando

Templado/Dureza

Dureza 230 HB 60-62 HRC
Temperatura de

precalentamiento 250°C 250°C
Temperatura maxima

entre pasadas 400°C 400°C

Pueden obtener mas informacion sobre soldadura
de acero para utillajes en la publicacion técnica de
Uddeholm «Soldadura de acero para utillajes».

Temple a la llama

Utilizar un equipo de oxi-acetileno con una capaci-
dad de 800—-1250 I/h. Presién del oxigeno 2,5 bar,

presion del acetileno 1,5 bar. Ajustar para obtener
una llama neutral.

Temperatura 980—1020°C . Enfriar libremente al
aire.

La dureza en la superficie sera de 58-62 HRC y de
41 HRC (400 HB) a una profundidad de 3-3,5 mm

EDM Mecanizado por
electroerosion

Si se realiza el mecanizado por electroerosion en
condicion templado y revenido, acabar con un
electroerosionado fino, es decir, baja corriente y alta
frecuencia.

Para un rendimiento 6ptimo, la superficie electro-
erosionada deberia ser rectificada / pulida y revenir
de nuevo el utillaje a aproximadamente 25°C por
debajo de la temperatura original de revenido.

Al electroerosionar medidas grandes o formas

complicadas, SLEIPNER debera revenirse a alta
temperatura, por encima de los 500°C.
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Comparacion relativa de los aceros

de Uddeholm para aplicaciones de trabajo en frio
PROPIEDADES DEL MATERIALY RESISTENCIA LOS MECANISMOS DE FALLO

Dureza/ Resisteﬁcia al Resistencia a la rotura por

Resistencia Ductilidad/ Tenacidad/
Calidad a la deforma- Mecani- Rectifica- Estabilidad Desgaste Desgaste resistencia grandes
Uddeholm cion plastica bilidad bilidad dimensional abrasivo adhesivo a melladuras roturas
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vavase | HH W I N EEE e |
vanapis 10 | S |1 [ | I N H
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Informacion adicional

Rogamos contacte con su oficina local de Uddeholm
para informacion mas detallada sobre seleccion,
tratamiento térmico, aplicacion y disponibilidad de
los aceros de Uddeholm.



