Veaerktgjsstal fra Uddeholm

Af Palle Ranlgv, Teknisk chef, UDDEHOLM A/S - Bearbejdet for STOBERIET af Herbert Wolthoorn

Hvad er Uddeholm

Historien om Uddeholm er, at
Johan Karlstrom i 1668 bygger
Stjernsfors Bruk og opretter sel-
skabet Uddeholm AB. I 1873 op-
fores i Hagfors et nyt stalveerk,
der star klar i 1878. Efter anden
verdenskrig gar fire svenske stal-
veerker sammen og opretter AS-
SAB, Associated Swedish Steel AB.
I 1991 bliver Uddeholm en del af
Bohler-Uddeholm AG, idag Voe-
stalpine AG.

Uddeholm A/S er Uddeholm-
videncenters danske selskab, der
skal sikre, at dansk industri far
bedst mulig udbytte af al Udde-
holms viden og hele Uddeholms
produktprogram. Uddeholm A/S er
ogsa Uddeholm-koncernens danske
center for radgivning til industrien

om anvendelse af hgjtlegerede ma-
terialer, service og salg samt leve-
ring af Uddeholms store program
af kvalitetsmaterialer.

Uddeholms kernekompetance er
fremstilling af kvalitetsstal. Disse
materialer kaldes i daglig tale
veerktgjsstal, men de omfatter ogséa
andre materialer end stal, f.eks.
hgjtlegeret aluminium og kobberle-
geringer.

Stalveerket i Hagfors (forside-
billede) har 900 ansatte, 2 smede-
presser, et valseveerk, et stalvaerk
samt 10 ESR-anleg (Electro Slag
Refining). Salget gar til hele ver-
den. Fig. 1 viser de forskellige in-
dustrisegmenter, der aftager stal
fra Uddeholm.

Vearktgjsstal og high speed stal
er en niche af den samlede stalpro-

duktion. Specialstal udggr blot fa
procent af verdens stalproduktion
(fig. 2) og veerktgjsstal blot 7 % af
specialstalsproduktionen (fig. 3).

Stalfremstilling

Stal indeholder max. 2,5 % C og op-
deles i ulegeret, lavtlegeret og hgjt-
legeret stal, hvor legeringsmaeng-
derne ud over C er hhv. mindre end
1%, mellem 1 — 5 % og mere end 5
%.

Typiske legeringselementer er
Cr, Mo, W, V, Ni, Mn, Si og Co, som
hver for sig - og tilsammen, giver
de egenskaber, der kreeves af sta-
let. Mangan forgger indheerdnings-
dybden og binder svovl, molybdeen
gor stalet mere finkornet og forgger
styrken ved hgje temperaturer,
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Fig. 1: Industrisegmenter

ST@BERIET nr. 4, 2013

Fig. 2: Specialstdls andel af verdensproduktion
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Fig. 3. Veerktgjsstals

silicium binder ilt og uskadelig-
gor den og forgger indhaerdnings-
dybden, vanadium ggr stalet mere
finkornet og er en god karbid- og
nitriddanner. Nu er det ikke sa-
dan med legeringstilseetninger, at
jo mere jo bedre, fx forgger lidt Ni
indhaerdningsdybden mens hgjt
Ni-inhold giver korrosionsbeskyt-
telse. Derfor anvender Uddeholm
deres egne analysegranser, som er
meget smallere end det de seedvan-
lige normer kraever, ene og alene
for at kunne opna de allerbedste
egenskaber.

Fremstillings-
processen

Basismaterialet for veerktgjsstalet
er veldefineret skrot (fig 4) som
smeltes i en 65 ton lysbueoven (fig
5). Stalet tappes og afslagges og
overfgres til en mindre lysbueovn
hvor de endelige finjusteringer af
sammensatningen finder sted.
Herefter sendes stalet til vakuu-

Fig. 4. Skrot

mafgasning (fig 6), hvorefter pro-
duktionsprocessen skilles i forskel-
lige fremstillingsmetoder, nemlig
konventionel, ESR og pulver stgb-
ning af stalblokke. Alle stalblokke
bliver efterfslgende smedet, valset,
varmebehandlet, bearbejdet til
mindre dimensioner og kontrolle-
ret vha. ultralyd.

Ved konventionel fremstilling af
vaerktgjsstal anvendes stigstgbning
(fig 6), hvor stalet stgbes i blokke
som efterfglgende smedes, valses
og varmebehandles til den gnskede
kvalitet.

Ved Elektro Slag Raffinering
(ESR) raffineres stélblokken fra
stigstgbningen til en stor ren-
hedgrad. Kort fortalt bruger ESR-
processen stalblokken fra stigstgb-
ning som elektrode, der fastspaendt
i ESR-anlegget kan bevaege sig
vertikalt med en kontrolleret ha-
stighed i en vandkglet kobberdigel
(fig 7). I bunden af diglen findes
et slaggebad, hvor en -elektrisk
strgm holder slaggen pa en tempe-

ratur, som er cirka 200° C hgjere
end smeltepunktet af elektroden.
Pa elektrodens spids smelter en
tynd film og danner metaldraber.
De flydende metaldréber passerer
gennem slaggebadet og stgrkner
gradvist i bunden af badet. Pa ve-
jen gennem slaggebadet bliver de
flydende metaldraber raffineret
for urenheder. Stgrkningshastighe-
den af det flydende metal styres af
smeltehastighed og vandkgling.
Den primzere egenskab ved den
proces, som adskiller den fra an-
dre sekundeere raffineringspro-
cesser er dens evne til at styre
bade stgrkningsstruktur og ke-
misk  homogenitet  samtidigt.
Uddeholm er den stgrste producent
af ESR veerktgjsstal i verden.
Pulverteknologi (fig 8) er en re-
lativ ny fremstillingsmetode. Det
forste anlaeg blev startet op 1 1972
og den anden generation i 1991.
Tredje og mest avancerede anleg i
verden blev startet op i 2001. Med
dette anleg er det muligt at frem-

[} Fide 11 - inle Avov

LB 11 - il Aviay

Stigstgbning

Fig. 5. 65 T lysbueovn

12

Fig. 6. Stigstpbning
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ESR (Elektro Slag Raffinering)
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Fig. 10. Sma karbider

Smedespresse

Uddeholm har to smedespresser. Den ene med en pressakraft
pd 4000 tons mens den ny presse fra 2010 har en pressekraft
pé 2500 tons. Vores smedespresser er blandt de mest
moderne | verden, og der smedes ca. 55.000 tons pr. ar.

Valsning
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Fig. 11. Smede

stille et pulver med en gennem-
snitsdiameter pa 60 um mod tidli-
gere 140 pm.

Ved pulvermetallurgi bliver den
udstrgmmende  stalsmelte ved
hjzlp af nitrogengas forstgvet til
smé draber med en gennemsnit-
lig stgrrelse pa 50-100 um. Pulve-
ret fyldes direkte i kapsler for at
undga forurening. Med varm isos-
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Fig. 12. Valse

tatisk presning (HIP) presses disse
kapsler til stalbarrer med 100%
teethed.

Ved hjalp af en speciel raffine-
ringsmetode renses stalet fgr det
forstgves. Dette resulterer i bedre
mekaniske egenskaber og et eks-
tremt lavt indhold af ikke-metalli-
ske indeslutninger (Superclean™).

De HIP fremstillede barrer bli-

ver varmsmedet og valset til min-
dre stgrrelser efterfulgt af varme-
behandling og bearbejdning.

Stal fremstillet ved pulvermetal-
lurgi har en fin mikrostruktur med
sma, godt fordelte karbider i ma-
tricen (fig 10) og anvendes i meget
kraevende applikationer inden for
koldt arbejde, plast og skeerende
veaerktgjer.
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Bledglgdning

Stilet varmes op til en
temperatur pd 770-890°C

Haerdning/anlgbning

alt efter

(ke o

Fide 11 - e Aoy

sthitype.

i

a'-: 7?
"H_

) unoenaus

Fig. 13. Blgdglsdning

Smedning og valsning

De fremstillede stalbarrer bliver
varmsmedet og valset til mindre
stgrrelser (fig 11 + 12)

Uddeholm har to smedespres-
ser. Den ene med en pressekraft
p& 4000 tons mens den ny presse
fra 2010 har en pressekraft pa
2500 tons. Disse smedespresser er
blandt de mest moderne i verden,
og der smedes ca. 55.000 tons pr.
ar.

Valserne hos Uddeholm er spe-
cielt fremstillet til valsning af
veerktgjsstal og kan fremstille feer-
digprofiller i sma serier med taette
tolerancer og unikke dimensions-
forhold (bredde/tykkelse).

Varmebehandling

Verktgjsstal har stor hardhed og
kan derfor veere vanskeligt at be-
arbejde. Ved en blgdglgdning (fig

Fig. 14. Herdning

13) opnas bedst mulige bearbejde-
lighed af veerktgjsstalet.

Heerdning er ngdvendigt for
at kunne opna veaerktgjsstal med
den gnskede hardhed ogh styrke.
Herdningsprocessen har flere trin
og kan vaere temmelig omfattende
(fig 14)

Bearbejdning og
slutkontrol

Hos Uddeholm findes flere bear-
bejdningmaskiner (fig 15.) til slet-
bearbejdning og ferdigbearbejd-
ning. For kunden har bearbejdning
folgende fordele. Der spares ma-
terale og tid og eventuelle mate-
rialefejl i blokkenes kanter fjernes.
Sletbearbejdning fjerner glgde-
skaller og ggr det nemmere at kon-
trollere godset med ultralyd.

Alt veerktgjsstal bliver som et
minimum sletbearbejdet, far en

Ultralydstest
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rustbeskyttende maling og bliver
meerket med en sporbarhedskode.

Alt veektgjsstal kontrollers ved
hjelp af ultralyd, enten automa-
tisk eller manuelt (fig. 15.)

Lager og forsendelsen

Ikke mindre end 95% af alle ordrer
skeeres til kundens gnskemal. Der
leveres mere end 1. mio. emner til
ca. 100.000 kunder verden over.
En gennemsnitsordre er pa 50 kg.
Hver dag afskibes 10 trailers til
Europa og 6 containere til Asien og
USA.

For naermere oplysninger om vaerk-
tgjsstal kan Palle Ranlgv kontaktes
pa palle.ranlov@uddeholm.dk

Artiklen er baseret pa et foredrag
af Palle Ranlgv ved DFS’s forars-
mgde i Herning d. 20. april 2013.

Fig. 16. Warehouse
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