CAE DS — Muotin suunnittelu

Ruiskuvalumuottiterakset

Tuula Hook — Tampereen teknillinen yliopisto

Ruiskuvalumuotin muottilaatat, inserttikappaleet, kiinteét keernat ja liikkkuvat keernat
valmistetaan yleensd jostakin muotteihin tarkoitetusta erikoisterdksestd tai joissain
tapauksissa erikoislujasta kupariseoksesta. Prototyyppimuottien muottipesét ja keer-
nat tehdaan yleisesti alumiiniseoksesta. Pienille sarjoille tarkoitettu ruiskuvalumuotti
voidaan tyostdd suoraan perusterdksisiin (1.1730) muottilaattoihin.

Tavallisimmat muottimateriaaliryhmait ovat:

— Nuorrutusterikset: Kaytetdan tavallisesti suurikokoisissa tai keskisuurille sar-
joille tarkoitetuissa muoteissa seka kaikenkokoisille sarjoille, jos valettava
muoviraaka-aine, ei ole mekaanisesti erityisen kuluttavaa. Nuorrutusterasta
kaytetdan usein muottilaatoissa insertin ymparilld, jos muotista taytyy tehda
erityisen luja. Nuorrutusterasta kaytetaan toimitustilassa, karkaisemattomana.
Jos muottipesdn pinnan kovuutta taytyy kasvattaa, se voidaan hiilettaa, nitra-
ta, liekkikarkaista tai induktiokarkaista. Se voidaan myds pinnoittaa joko
sahkokemiallisesti tai kemiallisesti. Valittavissa olevat kasittelyt riippuvat te-
raslaadusta.

— Lapikarkenevat terdkset: Kiytetddn muoteissa, joilla ajetaan suuria sarjoja se-
kd muoteissa, joissa valetaan mekaanisesti kuluttavia muovilaatuja.
Lapikarkenava terds on hyva valinta my®s, jos muovin prosessoinnissa kayte-
tddn suuria paineita tai sulkuvoima on tavallista suurempi. Tavallisesti nama
terakset rouhintakoneistetaan, karkaistaan ja viimeistelykoneistetaan karkai-
sun jdlkeen. Viimeistelykoneistus voidaan tehdad suurnopeuskoneistuksena tai
uppokipindtydstokoneella.

— Ruostumattomat terdkset: Kéytetaan syovyttaville materiaaleille
tarkoitetuissa muoteissa. Ruostumatonta terasta ei tarvitse huoltaa pinnoitta-
malla, kuten jostain muusta teraslaadusta valmistettua muottia.
Muottisovelluksiin on kehitetty terdslaatuja, jotka ovat sekd syopymisen- etta
kulutuksenkestédvid. Samaan terdkseen on hankala valmistaa molempia omi-
naisuuksia.

— Kuumatyoterikset: Kiytetddn vaativissa sovelluksissa, joissa muottimateriaa-
lilta vaaditaan yhtdaikaisesti suurta lujuutta, kovuutta ja sitkeytta.

— Erikoislujat kupariseokset: Kéaytetaan sovelluksissa, joissa hyva lammonjoh-
tavuus on tarkea.

— Alumiiniseokset: Kdytetdan prototyyppimuoteissa tai hyvin pienille sarjoille
tarkoitetuissa muoteissa.

Ruiskuvalumuottisovelluksissa vaadittavat tirkeimmat vaatimukset terdkselle ovat:

— Hyva lammonjohtavuus

— Riittdva kovuus, sitkeys ja lujuus

— Koneistettavuus

— Mahdollisuus tehda tarpeelliset pintakasittelyt, esimerkiksi kiillottaa muotti-
pesa tai nitrata se

— Kulumisenkestdavyys mekaanisesti kuluttaville tai sydpymisenkestavyys ke-
miallisesti kuluttaville muovilaaduille tarkoitetuissa muoteissa
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Taulukossa 1 vertaillaan joitakin tarkeimpia tyokaluterdksen, rakenneterdksen, ruos-
tumattoman terdksen ja berylliumkuparin ominaisuuksia. Berylliumkupari on yksi
niistd kupariseoslajeista, joita kdytetdan ruiskuvalumuoteissa hyvaa lammonjohta-
vuutta vaativiin sovelluksiin.

Euroopan unionin EN ISO 4957 luettelee useita ruiskuvalumuotteihin tarkoitettuja
tyokaluteraslajeja. Niiden lisdksi joillain terdsvalmistajilla on omia lajikkeita, kuten
Uddeholmin Corrax. On myo6s DIN standardilaatuja, joita ei ole lueteltu EN ISO 4957 -
standardissa. Taulukoissa 2 — 5 on lueteltu joitakin tavallisimpia ruiskuvalumuottei-
hin kéytettdvia terdslaatuja.

Lihteet

Bohler-Uddeholm, http://www.bohler-uddeholm.com

Cogne Acciai Speciali S.p.a., http://www.cogne.com

Dorrenberg Edelstahl, http://www.doerrenberg.de

Industeel, http://www.industeel.info

Kind&Co Edelstahlwerk, http://www .kind-co.de

Matweb, the online materials information resource, http://www.matweb.com
Metal Ravne, http://www.metalravne.com

Schmidt + Clemens Gruppe, http://www.schmidt-clemens.com

Schmolz + Bickenbach Group, http://www.schmolz-bickenbach.com

ThyssenKrupp Services,
http://www.tkm-international.com/engl/prod/werkzeugstahl.html
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Taulukko 1.

Ty6kaluterdsten, rakenneterdsten, ruostumattomien terdsten ja berylliumkuparin joidenkin tirkeimpien ominaisuuksien vertailu.

Teraslaji

Kemiallinen koostumus

Lammon-
johtavuus, W/m
°C

Lampo-
pitenemis-
kerroin 1/
°C

Mydtoraja Rpoz2
MPa

Venymad, %

AISI 1045/1050 (1.1730) niuk- C:0,47 - 0,55 -Mn: 0,60 — 49,8 huon- 12,4 x 10-¢ 425 huoneenldam- 20 huoneenlam- 183 — 255 HB
kaseosteinen teris 0,90 eenlampdtilassa (250 °C potilassa potilassa
lampéotilassa)
BOHLER N360 ISOEXTRA C: 0,30 - Si: 0,60 - Mn: 0,40 - 14 huoneenlam- 11,6 x 10-¢ 56 — 57 HRC
ruostumaton teris Cr: 15,00 - Mo: 1,00 - N: 0,40 potilassa (400 °C
lampéotilassa)
Uddeholm Impax Supreme, C:0,37-Si: 0,30 — Mn: 1,40 — 30 (200 °C lam- 12,7 x 10-¢ 900 (huoneenlam- 290 - 330 HB!
tyokaluterds ruiskuvalumuot- Cr: 2,00 — Ni: 1,00 — Mo: 0,20 potilassa) (200 °C potilassa), 800
teihin —-5:<0,01 lampdtilassa) || (200 °C lampoti-
lassa)
Uddeholm Orvar Supreme, C:0,39 - Si: 1,00 — Mn: 0,40 — 31 (400 °C lam- 12,7 x 10-¢ 1210 (huon- 13 huoneenlam- 44 — 52 HRC
kuumatydterds painevalu- Cr: 5,20 - Mo: 1,40 - V: 0,90 potilassa) (400 °C eenlampdtilassa), potilassa, 15 in 400
muotteihin lampétilassa) || 1000 (400 °C °C
lampétilassa);
HRC =442
CuBe2, berylliumkupari Be: 1,8...2,1 - Fe: max 0,05 - 85— 1333 (200 °C 17 x 106 (200 700 — 1000 huo- 0 -6 huon- 340 - 400 HB
Ni: max 0,10 - Co: max 0,45 - || lampotilassa) °C lampoti- neenlampdtilassa eenlampotilassa
Ni + Co: min 0,2 lassa)

! Lampdkdsitelty, kiytetdin tavallisesti tissid kovuudessa, voidaan karkaista uudelleen, jos tarpeen

2 Mekaaniset ominaisuudet parantuvat, kun materiaalin kovuutta kasvatetaan

3 Lihteestd riippuen eri arvoja
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Taulukko 2. Nuorrutusterikset
Nuorrutusterakset Muut Kemiallinen Kauppanimet Sovelluskohteet ja ominaisuudet
standardit | koostumus, %
40CrMnMo?7 1.2311 - Bohler M201 Ruiskuvalumuotit, muottilaatat yhdessa insertti-
~AISI P20 - Cogne Acciai UD23 kappaleen kanssa suurta lujuutta vaativiin
- Dorrenberg MCM sovelluksiin. Vahemman rikkid kuin laadussa
- Industeel SUPERPLAST® 300 1.2311 1.2312.
- Kind&Co Dominial KTW
-S+B THYROPLAST® 2311
- ThyssenKrupp 1.2311
40CrMnMoS 8-6 1.2312 - Bohler M200 Ruiskuvalumuotit, muottilaatat yhdessa insertti-
~AISI P20 - Cogne Acciai UD24 kappaleen kanssa suurta lujuutta vaativiin
- Dorrenberg MCMS sovelluksiin. Hyvin koneistettava.
- Industeel SUPERPLAST® 300 1.2312
- Kind&Co Dominial KTS
-S+B THYROPLAST® 2312
- ThyssenKrupp 1.2312
- Uddeholm HOLDAX
54NiCrMoV6 1.2711 - Industeel SUPERPLAST® 400 1.2711 Ruiskuvalumuotit sovelluksiin, joissa tarvitaan
-S+B THYROPLAST® 2711 suurta puristuslujuutta ja kulumisenkestavyyttd,
- ThyssenKrupp 1.2711 vastaava kuin 1.2738. Sopii kiillotettavaksi
peilipintaan ja kovakromattavaksi. Sopii suuri-
kokoisiin muotteihin.
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40CrMnNiMo8-6-4 1.2738 C:0,35-0,45 - Bohler M238 Suurikokoiset ruiskuvalumuotit.
(EN ISO 4957 laji) Si: 0,20 -0,40 - Cogne Acciai UD25
Mn: 1,30-1,60 | _ prrenberg MCMN
Cr:1,80-2,10
’ ! - Industeel SUPERPLAST® 300 1.2738
Mo: 0,15 - 0,25 ) . i
Ni: 0,90 — 1,20 - Kind&Co Dominial KTW-Ni
- Metal Ravne UTOPNIN
-S+B THYROPLAST® 2738
- ThyssenKrupp 1.2738
- Uddeholm Impax Supreme, Impax Hi-hard
X19NiCrMo4 1.2764 - Dorrenberg ECN4M Voimakkaasti rasitetut ruiskuvalumuotit. Pinta-
-S+B THYROPLAST® 2764 karkaistava.
- ThyssenKrupp 1.2764
Standardoimaton laji C:0,10 - Uddeholm Nimax Hyva koneistettavuus, muodostuva pinnanlaatu
Si: 0,30 hyva. Hyvin kiillotettavissa.
Mn: 2,50
Cr: 3,00
Mo: 0,30
Ni: 1,00
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Taulukko 3. Lipikarkenevat terikset
Lapikarkenevat Muut Kemiallinen koos- Kauppanimet Sovelluskohteet ja ominaisuudet
terikset standardit | tumus, %
X210Cr12 1.2080 C:1,90-2,20 - Cogne Acciai UK20 Korkea kulumisenkestdvyys. Vadntyilee karkais-
(EN ISO 4957 laji) Si: 0,10 - 0,60 - Dorrenberg CP10V taessa vain minimaalisesti. Keskim&dardinen
Mn: 0,20 - 0,60 sitkeys. Ledeburiittinen. Voimakkaasti rasitetut
Cr: 11,00 - 13,00 leikkaavat tyokalut, tyokalut kivien tyostami-
seen ja ekstruusiotyokalut. Muotit synteettisille
materiaaleille.
21MnCr5 1.2162 C:0,18-0,24 - Dorrenberg EPM2 Pintakarkaistava yleisterds, joka on hyvin ko-
(EN ISO 4957 laji) Si: 0,15-0,35 -S+B THYROPLAST® 2162 neistettavaa ja kiillotettavissa. Lapikarkeneva.
Mn: 1,10 - 1,40
Cr: 1,00 - 1,30
60CrMoV18-5 1.2358 - Dorrenberg AMO Toimitetaan tavallisesti nuorrutettuna. Hyva
lapikarkenevuus. Leikkurin terat, ruiskuvalu-
muotit ja lastuavat tyokalut.
X100CrMoV5 1.2363 C:0,95-1,05 - Dorrenberg P5SM Leikkurin terét, pakotusmuotit, muovin proses-
(EN ISO 4957 laji) 5i: 0,10 - 0,40 soinnissa kaytettavat tyokalut. Hyva
Mn: 0,40 - 0,80 lapikarkenevuus.
Cr: 4,80 -5,50
Mo: 0,90 - 1,20
V:0,15-0,35
X153CrMoV12 1.2379 C:1,45-1,60 - Dorrenberg CPPU Ledeburiittinen terads. Hyva kulumisenkesto.
(EN ISO 4957 1aji) 5i: 0,10 - 0,60 - Cogne Acciai UK15 Muotit kuluttaville muovilaaduille, ekstruusio-
Mn: 0,20 - 0,60 - Industeel 1.2379 tyokalut mataliin lampétiloihin, lastuavat
Cr: 11,00 - 13,00 - Metal Ravne OCR12VM tyokalut ja leikkurin terét.
Mo: 0,70 - 1,00 .
V: 0,70 — 1,00 -S+C MARKER® 1.2379
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45NiCrMol6

(EN ISO 4957 1aji)

1.2767

C:0,40-0,50
Si: 0,10 -0,40
Mn: 0,20 - 0,50
Cr:1,20-1,50
Mo: 0,15-0,35
Ni: 3,80 - 4,30

- Dorrenberg VNC4

- Industeel 1.2767

- Kind&Co Dominial N 400
- Metal Ravne OH239

- S+ CMARKER® 1.2767

- ThyssenKrupp 1.2767

Lastuavat tyokalut, ruiskuvalumuotit sovelluk-
siin, joissa vaaditaan hyvaa kulumisenkestoa.

Standardoimaton laji

C: 0,50
Si: 0,20
Mn: 0,50
Cr: 5,00
Mo: 2,30
V: 0,50

- Uddeholm Unimax

Hyva kulumisenkesto, sitked ja kova muottite-
ras.

Taulukko 4.

Ruostumattomat terikset

Ruostumattomat Muut
terikset standardit

Kemiallinen koostu-

mus, %

Kauppanimet Sovelluskohteet ja ominaisuudet

X40Cr14 1.2083 C:0,36 -0,42 - Bohler M310 ISOPLAST Syopymisenkestava teras, joka on hyvin killotet-
(EN ISO 4957 laji) Si: <1,00 - Cogne Acciai UK04R tavissa.
Mn: <1,00 - Industeel 1.2083
Cr: 12,50 -14,00 - Kind&Co Dominial RF
-S+B THYROPLAST® 2083/2083 SUPRA
- ThyssenKrupp 1.2083
- Uddeholm Mirrax ESR, Stavax ESR
- 1.2085 C:0,33 - Bohler M314 EXTRA Hyvin koneistettava ja karkaistava terds. Vaati-
Cr: 16,00 - Kind&Co Dominial CRS vat sovellukset, jossa tarvitaan samanaikaisesti
S: 0,050 - S+ B THYROPLAST® 2085 syopymisenkestoa ja kovuutta. Esikarkaistu.
Ni: 0,50
¢ -Th K 1.2085
(THYROPLAST 2085) yssen“tupp
- Uddeholm Ramax HH
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X38CrMolé6 1.2316 C:0,33-0,45 - Bohler M300 ISOPLAST, M303 EXTRA Martensiittinen terds syopymisenkestoa vaati-
(EN ISO 4957 1aji) Si: <1,00 - Dérrenberg R65 viin sovelluksiin. Toimitetaan nuorrutettuna.
Mn: <1,50 - Industeel 1.2316
Cr: 1550 =17,50 - Kind&Co Dominial CMR
Mo: 0,80 -1,30
Ni: < 1,00 -S+B TI—{YROPLAST@ 2316
-S+CMARKER® 1.2316
- ThyssenKrupp 1.2316
Standardoimaton laji C: 0,05 - S+ B CorroPlast® Esikarkaistu syopymisenkestdva martensiittinen
Mn: 1,30 teras. Erkaumakarkaistu. Ei kdy sovelluksiin,
S:0,15 joissa vaaditaan hyvdd pinnanlaatua. Sopii
Cr: 12,50 muottilaattoihin yhdessa jostain muusta materi-
aalista valmistetun insertin kanssa.
Standardoimaton laji C: 1,40 - Dorrenberg RN15X® Ruiskuvalumuotit kuluttaville materiaaleille,
Cr: 15,00 syOpymisen- ja kulumisenkestéva, elintarvike-
Mo: 2,00 teollisuuteen. Karkaistavissa. Sopii nitrattavaksi
Nb: 4,50 ja PVD/PVC pinnoitettavaksi.
Standardoimaton laji C:2,20 - Dorrenberg PMD440 Ruiskuvalumuotit kuluttaville materiaaleille,
Cr: 17,50 syOpymisen- ja kulumisenkestéva, elintarvike-
Mo: 0,50 teollisuuteen. Korkeampi kromipitoisuus
V:5,80 parantaa syopymisenkestoa. Toimitetaan nuor-
rutettuna. Martensiittinen.
Standardoimaton laji C: 0,05 -5+ B THYROPLAST® PH X SUPRA Erkaumakarkaistu, martensiittinen syopy-
Cr: 15,0 misenkestava teras. Kiillotettava.
Ni: 4,5
Cu: 3,5
Nb: +
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Standardoimaton laji C: 0,05 - Bohler M315 EXTRA Paremmin koneistettavaa kuin 1.2085 terasta
Si: 0,20 vastaavat lajit. Muotit syovyttaville muovilaa-
Mn: 0,90 duille, erityisesti, jos on paljon koneistettavaa.
S:0,12 Muottilaatat insertin ymparilld. Toimitetaan
Cr: 12,80 nuorrutettuna.
Ni: +

Standardoimaton laji C:0,28 - Bohler M333 ISOPLAST Hyvin kiillotettava ja syopymisenkestédva teras-
Si: 0,30 laji. Syovyttaville metalliseoksille.
Mn: 0,30 Karkaistavissa.
Cr: 13,50
N: +

Standardoimaton laji C: 0,54 - Bohler M340 ISOPLAST Hyva syopymisen- ja kulumisenkestavyys.
Si: 0,45 Toimitetaan nitrattuna. Voidaan karkaista
Mn: 0,40 tyhjossa.
Cr: 17,30
Mo: 1,10
V:0,10
N: 0,20

Standardoimaton laji - - Kind&Co Dominial Plast 1 Parempi syopymisenkesto kuin 1.2083 terdsta

vastaavilla lajeilla. Karkaistava ja kiillotettava.
Voidaan nitrata ja etsata.

Standardoimaton laji C: 0,03 - Uddeholm Corrax Parempi syopymisenkesto kuin 1.2083 terasta
Si: 0,3 vastaavilla lajeilla. Erkaumakarkaistu, toimite-
Mn: 0,3 taan liuotushehkutettuna. Voidaan
Cr:12,0 uudelleenkarkaista, jos sovelluksessa vaaditaan
Ni: 9,2 suurempaa kovuutta.
Mo: 1,4
Al: 1,6
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Standardoimaton laji

C 1,7
Si: 0,8
Mn: 0,3
Cr: 18,0
Mo: 1,0
V:3,0

- Uddeholm Elmax SuperClean

SyOpymisen- ja kulumisenkestava teraslaatu.
Pulverimetallurginen erikoisterds vaativiin
sovelluksiin. Karkaistava.

Taulukko 5. Kuumatyoterikset

Kuumatyoéterikset Muut
standardit

Kemiallinen
koostumus, %

Kauppanimet Sovelluskohteet ja ominaisuudet

55NiCrMoV7
(EN ISO 4957 laji)

1.2714
AISI L6

C: 0,50-0,60
Si: 0,10-0,40
Mn: 0,60-0,90
Cr: 0,80-1,20
Mo: 0,35-0,55
V:0,05-0,15
Ni: 1,50-1,80

- Bohler W500

- Cogne Acciai UR16

- Dorrenberg A50

- Industeel SUPERPLAST® 400 1.2714
- Kind&Co Dominial PWM

- Metal Ravne UTOPEX2

-5+ B THYROTHERM® 2714

-S+C MARKER® 1.2714

- ThyssenKrupp 1.2714

- Uddeholm ALVAR 14

Kuumatyoterds takomuotteihin, kuumatyotuur-
niin, pitimiin ja leikkausty6kaluihin. My®6s
ruiskuvalumuotit.
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X37CrMoV5-1
(EN ISO 4957 1aji)

1.2343
AISI H11

C:0,33-0,41
Si: 0,80-1,20
Mn: 0,25-0,50
Cr: 4,80-5,50
Mo: 1,10-1,50
V:0,30-0,50

- Bohler W300, (W400 VMR, approximately 1.2343)

- Cogne Acciai UD12

(- Cogne Acciai UPKR, 1.2340, modified AISI H11)

- Dorrenberg WES

- Kind&Co Dominial USN

- Metal Ravne UTOPMO1, RAVNEX (Modified 1.2343)
- OSSA 1.2343

-5+ B THYROTHERM® 2343 EFS/2343 EFS SUPRA
(-S+B THYROTHERM® E 38 K approximately 1.2343)

-S+C MARKER® 1.2343, MARKER® 1.2343-Esu
- ThyssenKrupp 1.2343 EFS; 1.2343 EFS SUPRA
- Uddeholm Vidar Supreme

Yleiskdyttoterds. Painevalutyokalut ja pursotus-
tyokalut kevytmetalleille, takomuotit, tuurnat,
muotit ja sylinterit muovien prosessointiin,
kuumaleikkurin terét.
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