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Varmebehandlingsguide

Vi har i denna guide sammanstallt information om de vanligast forekommande var-
mebehandlingsprocesserna. Bladen beskriver processen, lampliga stalsorter, nor-
mala krav och vilka resultat som erhalles.

Miljofragorna spelar en allt storre roll, och vi redovisar darfor ocksa i ett avsnitt
miljoaspekter pa varje varmebehandlingsmetod.

Bodycote Varmebehandling AB ingar i en av varldens storsta koncerner inom var-
mebehandlingsbranschen. Vi forfogar 6ver modern utrustning for att utfora alla typer
av varmebehandling, och var personal ar kunnig och har lang erfarenhet. Arbetet
ufors darfor med hogsta kvalitet.

Det ar var forhoppning att innehallet i denna parm skall vara till hjalp bade for
bestallare av varmebehandling och for konstruktorer av detaljer, som skall varmebe-
handlas.

Naturligtvis finns det faktorer som paverkar givna resultat. Darfor ska ni alltid kon-
takta varmebehandlingsteknikerna pa vara verkstader, som garna hjalper er.
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1 Ratt uppgifter ger ratt kvalitet

For att uppna onskad kvalitet pa varmebehandlingen kravs ett samarbete mellan
kunden och Bodycote som leverantor.

Foljande uppgifter maste vi ha for att vi pa Bodycote skall kunna gora en korrekt
varmebehandling.

Material
Skriv alltid ut en fullstandig materialbenamning pa bestallningen, till exempel
SS 2511, DIN 16 Mn Cr5, SKF 280, UHB Rigor etc.

Varmebehandling
Ange helst hela namnet pa den typ av varmebehandling som avses, till exempel
seghardning, satthardning, nitrering etc.

Anm. A:
Om satthardning pa grund av mellanliggande bearbetning ar uppdelad pa tva
varmebehandlingsoperationer skall den forsta behandlingen betecknas
uppkolning och den andra hardning.

Anm. B:
Har aktuella detaljer varmebehandlats tidigare (exempelvis SS 2541-03), ar det ett
absolut krav att det meddelas. Risken ar annars stor, att detaljerna far en felaktig

behandling.
Harddjup
| de fall det stalls krav pa harddjup skall detta anges enligt foljande exempel:
Satthardning: DC 0,8 +0,2/-0,1T mm
Karbonitrering: DCO0,4 £0,1T mm
Nitrering: DN 0,3 £0,1T mm
Induktionshardning: DI 3,0 £1,0 mm
Nitrokarburering: FZ 10-20 pm eller FZ min. 10 pm

Granser for olika harddjup ar foljande:
DC =550 HV, DN = 400 HV, DI = 400 HV

Hardhet
Ythardhet definieras enligt foljande exempel:
Rockwell:  HRC 60 +2
Vickers: HV 500 +25
Brinell: HB 250 +25

For HV och HB ar det vanligt att man ocksa lamnar uppgift om med vilken
belastning provningen skall utforas, exempelvis:
HV 10 = 10 kp HB 3000 = 3000 kp

For nitrokarburering forekommer ofta min.krav, till exempel HV/1 min. 400, vilket
ar ett satt att kontrollera att man erhallit en foreningszon.
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Partiell behandling
Om endast en del av detaljen skall varmebehandlas, ritas en interpunkterad linje
vid det omrade pa detaljen som skall behandlas.

Ovrigt

« Vid offertbegaran, lat oss fa se ritning och eventuellt annat underlag.

* Vid produktionsstart och/eller bestallning av utfallsprover, referera alltid till offert-
givaren och offertens datum eller annat marke.

« Ange toleranser pa exempelvis planhet.

« For verktyg ange garna anvandningsomrade, till exempel pressgjutning, form-
sprutning, kallpressning etc.

« For kontroll av harddjup vid induktionshardning av seriedetaljer maste alltid for-
storande provning utforas pa minst en detalj. Vid injustering av processen maste
darfor alltid nagra detaljer forstoras.

« Kom ihag att Du alltid ar valkommen att ringa var personal bade betraffande
tekniska fragor och till exempel leveranstider.

Tack for hjalpen.
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2 Processbeskrivning: Avspanningsglodgning

Process:
Avspanningsglodgning utfors pa produkter for att minimera spanningar i kon-
struktionen som orsakats av skarande och plastisk bearbetning eller svetsning.
Dessa spanningar kan vara sa stora att produkterna deformeras eller spricker och
bor darfor utlosas genom en avspanningsglodgning.

Exempel pa anvandningsomraden:

For att minimera bearbetningsspanningar efter skarande bearbetning kan avspan-
ningsglodgning utforas efter grovbearbetningen, men fore den slutliga finbearbet-
ningen som till exempel latt slipning.

For att undvika formforandring vid hardning utfors avspanningsglodgning om
detaljerna fatt inre spanningar vid en foregaende bearbetning.

Detaljer som har krav pa snava dimensionstoleranser, och som efter bearbetning
till exempel skall nitrokarbureras, maste avspanningsglodgas.

Svetsade konstruktioner kan goras spanningsfria genom avspanningsgloédgning.

Hardhet:

Avspanningsglodgning ger ingen strukturomvandling och paverkar darfor inte
namnvart utgdngsmaterialets hardhet.

Seghardade detaljer som skall avspanningsglodgas maste behandlas vid en tem-
peratur cirka 50°C under féregaende anlopningstemperatur.

Processtemperatur och processtid:
Temperaturen ar normalt for staldetaljer 550-650°C. Halltiden ar cirka tva timmar.
Efter halltiden skall svalningen ske langsamt i ugnen.
Den totala behandlingstiden ar cirka atta timmar.
Vid behov kan avspanningsglodgningen utforas i en ugn med skyddsgas, for att
skydda detaljernas ytor mot oxidation. Vid extrema krav kan vakuumugn anvandas.
Avspanningsglodgning fore nitrokarburering skall utféras i minst 600°C.
Temperaturen for koppardetaljer ar, beroende av materialsort, 150-275°C och for
massingsdetaljer 250-500°C.

Miljo:

Avspanningsglodgning utfors normalt i elektriska konvektionsugnar. Om skydds-
gas anvands ar det kvave (nitrogen). Kvavgas ar ofarlig for var miljo. Ugnarna ar
eluppvarmda.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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3 Processbeskrivning: Mjukglodgning

Process och exempel pa anvandningsomraden:

Mjukglodgning ar en termisk varmebehandlingsmetod. Kolstal med hogre kolhalt
och de flesta legerade stal, som far luftsvalna efter varmbearbetning, som t ex smid-
ning eller varmvalsning, blir oftast for harda for att kunna bearbetas med skarande
verktyg. Genom mjukglodgning minskas hardheten och materialet blir lattare att be-
arbeta. Vid omhardning av seghardade stal minskas risken for hardsprickor om stalet
mjukglodgas fore omhardning.

Vid kallformning, som t ex stansning, av koppar- och massingsdetaljer, blir mate-
rialet hart. Ju storre kallformningen ar, desto hardare blir materialet.

Hardhet:

Den hardhet som erhalles efter mjukglédgning ar beroende av staltyp — eller kop-
par- och massingsort.

Stal HB 170-300

Koppar HV 40-70

Massing HV 50-100

SS-normerade stal som mjukglodgats har tillstandsbeteckningen -02 efter materi-
alkoden (t ex SS 2260-02).

Processtemperatur och processtid:
Temperaturen ar, beroende av staltyp, 700-900°C.
Temperaturen ar, beroende av kopparsort, 300-650°C.
Temperaturen ar, beroende av massingsort, 425-650°C.

Efter halltiden skall svalningen ske mycket langsamt.
Den totala behandlingstiden ar 14-25 timmar. Mjukglodgningen utfors oftast i en
vakuumugn eller i en ugn med skyddsgas.

Miljo:
Samtliga ugnar ar eluppvarmda. Som skyddsgas anvands kvave (nitrogen). Kvav-
gas ar ofarlig for var miljo.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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4 Processbeskrivning: Normalisering

Process och exempel pa anvandningsomraden:

Normalisering ar en termisk varmebehandlingsmetod. Metoden anvands mest pa
olegerade och laglegerade stal.

Normalisering utfors for att gora ett grovkornigt material finkornigare och darmed
segare. En grovkornig, icke onskvard struktur kan uppsta exempelvis nar ett stal
smids vid hog temperatur.

Hardhet:

Den hardhet som erhalles efter normalisering ar beroende av stalets dimension,
analys och den kylhastighet som anvands (cirka 100-250 HB.)

SS-normerade stdl som normaliserats har tillstandsbeteckningen -01 efter materi-
alkoden (t ex SS 1672-01).

Processtemperatur och processtid:

Vid normalisering uppvarms materialet till en temperatur ungefar motsvarande
hardningstemperaturen (austenitisering). Efter genomvarmning och en kort halltid
far detaljerna svalna fritt i luft. | vissa fall kan bade varmning och kylning ske under
skyddsgas.

Genom normalisering av det grovkorniga materialet har nya sma korn bildats och
materialet erhaller en hogre hallfasthet och seghet.

Miljo:

For att framstalla skyddsgasen i ugnen och for reglering av ugnsatmosfaren an-
vands foljande medier: luft, kvave (nitrogen), metanol och propan. Av dessa ar samt-
liga gaser brannbara och forbranns innan de lamnar ugnen, forutom kvavgas och
vattenanga. Kvavgas och vattenanga ar ofarliga for var miljo.

Samtliga ugnar ar eluppvarmda.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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5 Processbeskrivning: Hardning

Process och exempel pa anvandningsomraden:

Hardning ar en termisk varmebehandlingsmetod, som medfor att materialets
hardhet okar vasentligt. Hardning utfors for att hoja hallfastheten eller dka slitstyr-
kan.

Med hardning kan i manga fall staldetaljer tillverkas i klenare dimensioner och
darmed fa lagre vikt, men andock halla en hog hallfasthet.

Hardning ingar ocksa som del i processerna satthardning och karbonitrering.

Tre olika hardmetoder presenteras i denna guide:

1. Hardning med direktkylning

2. Etapphardning

3. Bainithardning

Generellt galler att resultatet vid hardning ar beroende av flera faktorer, som var
for sig kan ha avgorande betydelse. Det ar darfor viktigt att var och en av foljande
steg vid hardningen utfors pa ratt satt. Hardhet hos hirdade

stal som funktion av

A. Uppvarmningsmedium
bp 9 stalets kolhalt

B. Forvarmning

C. Hardtemperatur Hérdhet HRC
D. Halltid vid hardtemperatur ||
E. Kylmedium 65
o . 60 //
Hardhet:

Hardheten vid hardning ar i forsta hand beroende av 55 /
stalets kolhalt, under forutsattning att kylningshastigheten
vid hardning varit tillracklig hog. Maximal hardhet erhalles 5
med en C-halt av 0,7-0,8 procent, se fig.1.

Stalets hardbarhet, eller harddjup, paverkas av olika %
legeringstillsatser som t ex mangan, krom, nickel och 0z 05 0+ 05 06 07 03
molybden. Mycket ldga mangder av bor forbattrar ocksa Vi 7.0
hardbarheten. Efter hardning utfors en anlopning, for att
justera hardheten till onskad niva. (Se processbeskrivning anlopning).

1. Hardning med direktkylning Hardning

Det ar den vanligaste hardmetoden. Efter uppvarm-
ning till hardtemperatur (austenitesering) kyls stalde-
taljen i lampliga medier, beroende pa stalsort. Har-

daste kylmedium ar vatten och mildaste gas. Vanligast f'.g 2. Kyl-
sker kylningar i olja eller, for hdglegerande stél, i gas. n/ngs{<ur-
For att genomhardning skall erhallas maste bade van V'.d
detaljens yta och karna kylas med en tillracklig hog l.1ardn/r?g
hastighet sa att nosarna passeras i for materialsorten inlagd i
gallande TTT-diagram, se fig 2. e{tTTI
diagram.

Seghardning innebar hardning med efterfoljande
anlopning vid hog temperatur, vanligen mellan 500-
650°C.

Tid
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e Etapphardning

2. Etapphardning

For vissa detaljer, med for hardning ogynnsamma former,
kan man genom etapphardning minska risken for hard-
sprickor.

Kylningen utfors da i varmt saltbad och detaljerna halls
kvar dar tills yt- och karntemperaturen har utjamnats.

Saltbadets temperatur ar beroende av stalsort och ligger
strax over den temperatur dar hard-

strukturen bildas (martensitbildningstemperatur, MS). Fig

3.

fig 3. Kylningskurvan
vid etapphéardning inlagd
i ett TTT-diagram.

Tid

e Bainithardning

3. Bainithardning

Metoden anvands mest for laglegerat stal och klena di-
mensioner som t ex formkansliga fjadrar. Kylningen sker
ocksa da i varmt saltbad, med en temperatur nagot over
stalsortens martensitbildnings-temperatur. Detaljerna halls
kvar i saltbadet tills fullstandig bainitstruktur erhallits, se fig
4).

Bainitsturkturen ar segare an martensiten. Normalt beho-
ver ingen efterfoljande anlopning utforas.

fig 4. Kylningskurvan
vid bainithdrdning inlagd
i ett TTT-diagram.

Tid

Miljo:

For att framstalla skyddsgasen i hardugnarna och for reglering av ugnsatmosfaren
anvands foljande medier: luft, kvave (nitrogen), metanol och propan. Av dessa ar
samtliga gaser brannbara och forbranns innan de lamnar ugnen, forutom kvavgas
och vattenanga. Kvavgas och vattenanga ar ofarliga for var miljo.

Vid hardning anvands hardolja, som tvattas bort fran detaljerna i en alkalisk tvatt-
I6sning. Hardoljan avskiljs fran tvattvattnet och oljan kan ateranvandas. Det avskilda
tvattvattnet sands for destruktion.

Vid etapp- och bainithardning anvands saltbad bestdende av en blandning av na-
triumnitrit och kaliumnitrat. Forbrukat salt och slam sands for destruktion. Tvattvat-
tnet avdunstas eller sands for destruktion.

Samtliga ugnar ar eluppvarmda.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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6 Processbeskrivning: Induktionshardning

Process:

Metoden ar en termisk varmebehandlingsmetod. Induktionshardning ar en metod
for att lokalt 6ka ythardheten, utan att paverka karnhardheten, som t ex kan vara ett
obehandlat eller seghardat stal.

Vid induktionshardning varms detaljen med en induktor, som bildar ett magnetfalt

(se fig 1).
Axelns
matnings- Induktions-
”k‘l"’"g < spole
fig 1: Asel
Progressiv & & ,
induktionshérd- N 2
. N ’
\ Dusch
ning av axel. G s

Intrangningsdjupet vid induktionshardning ar beroende av uppvarmningstid (mat-
ningshastighet) och aggregatets frekvens.
Kylningen utfors normalt med vatten eller emulsion.

Exempel pa anvandningsomraden:
For lokal hardning av t ex lagerbanan pa en vevaxel, tanderna pa sagblad, kugg-
hjul, axeltappar eller glidskenor etc.

Induktionshardningsstal:

Stéltyp SS-stal C % Si % Mn % P % max |S % max |Cr % Ni % Mo %
o 1572 0,32:039 | 0,10-0.40 [0,50-0,80 [ 0035  [0.035
Sammanstallning Seghird- | 1672 0.42-0,50 | 0,10-0.40 | 0,50-0.80 [0.035  [0.035
enl. MNC 854 mingsstl g 047-0,55 | 0,10-0,40 [ 0,60-0,90 [ 0035  [0.035
fig 3. 2120 0.38-0.45 | 0,10-0.40 | 1,10-140 [0035  |0.035
2225 0.22:029 |0,10-040 [0,60-090 [0035  [0035  [090-120]- 0,150,330
2234 0.30-0,37 | 0,10-0.40 [ 0,60-090 [0035  [0035  [0.90-1.20 |- 0.15-030
2244 0,38-045 | 0,10-0.40 [0,60-090 [0035  [0035  [090-120]- 0,15-0,30
2541 0.32-0,39 | 0,10-0.40 | 0,50-0.80 [0.035  [0.035 130-1.70 | 130-1.70 | 0,15-030
Legerat
konstruk- |22582% [0.95-1,10 | 0,15-0.35 | 025045 [0030 0035  |1.35-1,65 |-
tionsstal

" For samtliga seghardningsstél: P och S max 0,035 %.
2 Kullagerstal.
3 For SS-stal 2258: P max 0,030 % och S max

0,035 %. SS stal Ythardhet HRC

o 1572 50-55

Hardhet: 1672 56-61
Den maximala hardhet som erhélles ar i -

o . o 2120 55-60

forsta hand beroende av kolhalten i stalet. s T

Exempel pa hardheter vid induktions- o prye

harglnmg med efterfoljande anlopning vid o pr

180°C (se fig 4). 2541 50-55

2258 60-63 fig 4.




Vbh Guide

Bodycote Uigivas 31

Induktionshardningsdjup: HV
Som induktionshardningsdjup (DI) anges
det avstand fran ytan dar hardheten HV1=400

(se figur b).

Kraven pa harddjup (DI) kan variera mellan
1T och 10 mm.

Exempel pa ritningsangivelse kan vara:

* DI min 1,0 mm eller

*DI4 mm = 1,0 mm.

Kontroll av induktionshardningsdjup hos
ett varmebehandlingsparti bestams antingen

400

genom forstorande kontroll av enheter ur DF Avstand fran ytan
partiet eller genom kontroll av provstavar bi

(attrapper), tillverkade av samma material- fig 5.

sort.

For intrimning av processen maste alltid
nagra detaljer eller attrapper kapas sonder
for kontroll av hardprofil- och djup. Det omrade pa en detalj som skall induktionshar-
das skall markeras pa ritningen.

Processtemperatur och processtid:

Vid induktionshardning uppvarms staldetaljen till hardtemperatur (austenitisering)
av magnetfaltet. Temperaturomradet ar beroende av materialsorten. Oftast anvands
en nagot hogre temperatur an vid hardning i ugn. Kylningen utférs oftast med dusch,
men i vissa fall doppas detaljen i kylmediet. Uppvarmningstiderna ar normalt mycket
korta och i manga fall sker hardningen progressivt.

Riggning av aggregatet samt provkorning tar, beroende pa hardomradets utform-
ning, en viss tid, vilket paverkar totalpriset, speciellt vid sma serier.

Miljo:
Induktionsaggretaten och eventuella sidoutrustningar drivs av el.
Vid utbyte av kylemulsioner skickas dessa till destruktion.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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7 Processbeskrivning: Anlopning

Process:

Anlopning ar en termisk varmebehandlingsmetod. Efter hardning skall stalet alltid
anlopas. Den for stalsorten maximala hardheten, som erhalles vid hardningen, gor
att materialet har en 1dg seghet. Genom anlépning minskar spanningen i materialet
och segheten oOkar.

Hardhet:
Anlopningen kan indelas i tre huvudgrupper:

1. Laganlopning 160-300°C
2. Anlopning for fjaderstal 300-500°C
3. Hoganlopning 500°C

1. Laganlopning, 160-300°C, anvands for satthardningsgods och verktygsstal, som
anvands for kallbearbetning, se fig 1.
Normalt hardhetskrav ligger runt 60 HRC

Anlopningsdiagram
270
=
£ 65
fig 1. Anldpningsdia- 2 e
gram fér SS 2511. Yt- ” ™~

D
(=)

hardhet efter sétthérd- N
ning och anlépning.

N

W

)

4
/

50

0 50 100 150 200 250 300 350
Anlopningstemperatur °C

2. Anl6pningsomradet 300-500°C anvands for t ex fjaderstal, se fig 2.
Normalt hardhetskrav ligger runt 45 HRC.

Anlopningsdiagram

fois}
(=]

Ythardhet, HRC
-
(=)

——
60
fig 2. Anlopningsdiagram 50 \\
for SS 1770. Hardhet efter \\
hérdning och anlépning (fja- 40 N
derstal). 30 \\
N

20

10

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Anl6pningstemperatur °C
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Anlopningsdiagram (cirkavirden)

~
S

3. Hoganlopning vid 500°C eller
hogre anvands for seghardningsstal
och for verktygsstal av typ varm-ar-
betsstal och snabbstal.
Verktygsstalen skall alltid anl6pas
minst tva ganger med mellanlig-
gande svalning till rumstemperatur,

Hérdhet, HRC

60

se fig 3. ™ |
50
\
\
fig 3. Anlopningsdiagram \
for SS 2242 efter hardning \
och anlépning (verktygs- \
stél, varmarbete). 40
\
0 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Anlopningstemperatur °C
Hirdningstemperatur 1020 °C
Anlopning 1 h 2 ganger
Diameter 25 mm

Processtemperatur och processtid:

Som framgatt varierar anlopningstemperaturen, beroende pa krav och stalsort,
fran 160°C till 500°C eller hogre.

For vissa stalsorter har halltiden stor betydelse; en forlangd halltid motsvarar da
en hogre anlopningstemperatur.

Beroende pa typ av stalsort forekommer vid anlépning inom vissa temperatur-
omraden sa kallad anlopningssprodhet. Dessa omraden kan man utlasa fran stalle-
verantorernas stalkataloger, liksom lampligaste anlopningstemperatur beroende pa
krav.

Miljo:

Anlopning utfors normalt i konvektionsugnar utan skyddande atmosfar. Vid ho-
ganlopning kan kvavgas anvandas som skyddsatmosfar eller anlopningen ske i en
vakuumugn, vilket ar vanligt for verktygsstal.

Kvavgas ar ofarlig for var miljo.

Samtliga ugnar ar eluppvarmda.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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8 Processbeskrivning: Satthardning

Process:

Satthardning ar en termokemisk ythardningsmetod. Ett stal med lag kolhalt, oftast
under 0,20 % C, kolas upp i ytan till ca 0,7-0,9 % C. Vid den efterfoljande hardningen
erhalles en hog ythardhet och en seg karnstruktur. Den hoga ythardheten ger ett
hogt slitagemotstand.

Exempel pa anvandningsomraden:
Detaljer med slitytor, exempelvis kugghjul, kamaxlar och snackhjul.

Sitthiirdningsstal

. . . . Staltyp SSstal | C % Mn% | Cr% Ni % Mo %
Satthardningsstal: -
T Sitthirdningsstal 1370 | 0,12-0,18 | 0,60-0,90 - = =
Sammanstallning Hhardiinese
enligt MNC 851. 2127 0.,13-0,19 | 1,00-1,30 | 0,80-1,10 - -

2506 |0,17-0,23 | 0,60-0,95 | 0,35-0,65 | 0,35-0,75 | 0,15-0,25

2511 ]0,13-0,18 | 0,70-1,10 | 0,60-1,00 | 0,80-1,20 | max 0,10

2512 10,18-0,23 | 0,70-1,10 | 0,60-1,00 | 0,80-1,20 | max 0,10

2523 10,17-0,23 | 0,70-1,10 | 0,80-1,20 | 1,00-1,40 | 0,08-0,16

1) For samtliga stél: Si 0,15-0,40 % och P max 0,035 %.
2) For SS-stél 13 70: S 0,020-0,035 %. For évriga stal: S 0,030-0,050 %.

Anm. Det finns ocksa ett antal utlandska standardiserade stalsorter med god hard-
barhet som anvands inom svensk industri.

Hardhet:

Ett normalt krav pa ythardheten vid satthardning ar 58-62 HRc eller 650-750 HV. Vid
laga satthardningsdjup, DC 0,6 mm eller lagre, skall hardhetskraven anges i Vickers
(HV). Normal hardhetstolerans ar +2 HRc eller +50 HV. Karnhardheten ar beroende av
godstjocklek och materialsort, men ett riktvarde ar ca 300 HV.

Satthardningsdjup:
Som satthardningsdjup DC anges det avstand fran ytan dar hardheten HV1=550
(se figur).

Kraven pa satthardningsdjup (DC) varierar mellan 0,1 och 2,5 mm.

Normal tolerans vid olika satthardningsdjup (DC).

Vid DC 0,10-0,15 mm 0,05 mm o
Vid DC 0,20-0,30 mm +0,10/-0,05 mm
Vid DC 0,35-0,40 mm +0,70 mm
Vid DC 0,50-1,40 mm  +0,20/-0,170 mm
Vid DC >1,5 mm +0,20 mm
550
Kan storre tolerans accepteras ar det fordelaktigt,
speciellt vid sma order kan det forkorta leveransti-
den.
Vid bestallning méaste hansyn tas till om detaljen e Avstind iyt

efter satthardning skall slipas och om angivet DC-krav
ar pa fardig detalj.
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Isolering:
Om detaljen partiellt skall vara ohardad pa ytan, finns alternativa satt att astad-
komma detta. Omradet skall i sa fall markeras pa ritningen.

Processtemperatur och processtid:
Uppkolning: 900-950°C
Hardning: 800-850°C
Anlopning: 160-200°C

Uppkolningstiden ar beroende av krav pa satthardningsdjup och vilken uppkol-
ningstemperatur som kan anvandas (inom parentes den totala ugnstiden inkl. for-
varmning och anlopning).

Exempel: DC 0,5 mm = ca 2,5 timmar (ca 9 timmar)
DC 1,0 mm = ca 5,0 timmar (ca 12 timmar)
DC 1,5 mm =ca 9 timmar (ca 16 timmar)
Miljo:

For att framstalla den endotermiska gasen som anvands i ugnen vid satthardning
och for reglering av ugnsatmosfaren anvands foljande medier: Luft, Kvave (Nitro-
gen), Metanol och Propan.

Av dessa ar samtliga gaser brannbara och forbranns innan de lamnar ugnen, utom
kvavgas och vattenanga. Kvavgas och vattenanga ar ofarliga for var miljo.

Vid hardningen anvands hardolja, som tvattas bort fran detaljerna i en alkalisk
tvattmaskin. Hardoljan avskiljs fran tvattvattnet och oljan kan ateranvandas. Det av-
skilda tvattvattnet sands for destruktion.

Samtliga ugnar ar eluppvarmda.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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9 Processbeskrivning: Karbonitrering

Process:

Karbonitrering ar en termokemisk ytbehandlingsmetod. Det ar en variant av
satthardning som anvands nar detaljerna ar tillverkade av lagt legerade stalsorter.
Genom tillsats av ammoniak i ugnsatmosfaren okar hardbarheten i det uppkolade
ytskiktet sa att stal som normalt skulle vattenhardas, kan hardas i olja for att uppna
hoga ythardheter.

Den mjukare kylningen i olja minskar formforandringen som vid satthardning. Ef-
ter uppkolning och hardning erhalles en hog ythardhet och en relativt seg karnstruk-
tur.

Exempel pa anvandingsomraden:
Detaljer i inte allt for grova dimensioner med slitytor, t.ex. axlar, hydrauliska venti-
ler, platprodukter etc.

Staltyp SSS(;IIS)' C % Si % Mn % P % S % Pb %
Karboni i al: Stal for kallvalsat
arbonitreringsstal: ] e el 1265 [0,07-0,13 | max 030 [ 0.25-045 | ™M max
. band 0,030 | 0,040
Sammanstallning
Automatstal 19 12 max 0,14 | max 0,05 | 0,90-1,30 [ max 0,11 | 0,24-0,35
enl. MNC851
1914 | max 0,14 | max 0,05 | 0,90-1,30 | max 0,11 | 0,24-0,35 | 0,15-0,35
1922 |0,12-0,18 | 0,01-0,40 | 0,80-1,20 | max 0,06 | 0,15-0,25
1) For SS-stal 21 72: Cr max 0,3 %, Cu max 0,4 % 1926 |0,12-0,18 | 0,10-0.40 | 0,80-1,20 | max 0,06 | 0,15-0,25 | 0,15-0,35
och N max 0,009 %. Allmiint max max
konstruktionsstal” 2172 | max 020 | max 05 | (LO-16) | 5055 | 0,050

Hardhet:

Ett normalt krav pa ythardhet vid karbonitrering ar 58-62 HRc eller 650-750 HV. Vid
laga karbonitreringsdjup, DC 0,6 mm eller lagre, skall hardhetskraven anges i Vickers
(HV). Normal hardhetstolerans ar +2 HRc eller £50 HV. Karnhardheten ar beroende av
godstjocklek och materialsort.

Karbonitreringsdjup:

Som karbonitreringsdjup, DC, anges det avstand fran ytan dar hardheten HV1 =
550 (se figur 2).

Kraven pa karbonitreringsdjup, DC, varierar mellan 0,05 och 1,0 mm.

Normal tolerans vid olika karboniteringsdjup (DC).

Vid DC <0,10 mm -0/+0,05 mm HV

Vid DC 0,10-0,15 mm +0,05 mm

Vid DC 0,20-0,30 mm +0,10/-0,05 mm Fig. 2
Vid DC 0,35-0,40 mm +0,1710 mm

Vid DC 0,50-1,00 mm +0,20/-0,10 mm

Kan storre tolerans accepteras ar det fordelak- 550

tigt. Speciellt vid sma order kan det forkorta leve-
ranstiden. Vid bestallning maste det tas hansyn till
om detaljen efter karbonitrering skall slipas och
om angivet DC-krav ar pa fardig detalj.

DC Avstand frén ytan
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Isolering:
Om detaljen partiellt skall vara ohardad pa ytan, finns alternativa satt att astad-
komma detta. Omradet skall i sa fall markeras pa ritningen.

Processtempertatur och processtid:
Uppkolning: 820-900°C (med tillsats av NH3)
Hardning: 820-900°C
Anlopning: 160-200°C

Uppkolningstiden ar beroende av krav pa karbonitreringsdjup och vilken uppkol-
ningstemperatur som kan anvandas. (Inom parentes den totala ugnstiden inklusive
forvarmning och anlopning.)

Exempel: DC 0,1 mm = ca 20 min (ca b,5 timmar)
DC 0,5 mm =ca 2,5 timmar (ca 9 timmar)
DC 1,0 mm = ca 6 timmar (ca 12 timmar)
Miljo:

For att framstalla den endotermiska gasen som anvands i ugnen vid karbonitrering
och for reglering av ugnsatmosfaren anvands foljande medier: luft, kvave (nitrogen),
metanol, propan och ammoniak.

Av dessa ar samtliga gaser, utom kvavgas och vattenanga, brannbara och for-
branns innan de lamnar ugnen. Kvavgas och vattenanga ar ofarliga for var miljo.

Vid hardning anvands hardolja som tvattas bort fran detaljerna i en alkalisk tvatt-
maskin. Hardoljan avskiljs fran tvattvattnet och oljan kan ateranvandas. Det avskilda
tvattvattnet sands for destruktion.

Samtliga ugnar ar eluppvarmda.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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10 Processbeskrivning: Gasnitrering

Process:
Gasnitrering ar en termokemisk ythardningsmetod, lamplig for staldetaljer med
krav pa:
- Lag friktion
- Okad slitstyrka
- Okad utmattningshallfasthet

Processen kan utfoéras vid laga temperaturer, 500-530°C. Den laga temperaturen
ger goda forutsattningar for sma och ofta obetydliga form- och dimensionsforand-
ringar.

Behandlingstiderna ar generellt beroende pa dnskat harddjup (DN). Behandlingsti-
der mellan 12 och 60 timmar kan dock anses vara vanliga.

Nitrering utfors pa legerade stalsorter, vanligtvis seghardningsstal. Gasnitrering
lampar sig ej for hoglegerade stalsorter, till exempel verktygsstal och rostfria stal.
For dessa stal reckommenderas plasmanitrering*.

* Se Bodycote Varmebehandlingsguide — Plasmanitrering

Hardhet och harddjup efter gasnitrering varierar med stalets legeringshalt och
sammansattning.

Exempel pa anvandingsomraden:
Gasnitrering utfors pa ett mycket brett sortiment av produkter, till exempel:
- Axlar, kugghjul och andra konstruktionsdetaljer dar det kravs hog
slitstyrka och utmattningshallfasthet.
- Platformningsverktyg for att erhalla minskat slitage och minskad friktion
mellan plat och verktyg.

Hardhet:

Det yttre harda slitstarka skiktet kallas foreningszon (Fz) och bestar av harda jarn-
nitrider. Foreningszonens tjocklek varierar i regel mellan 5-20 pym beroende pa mate-
rial.

Diffusionszonen (Dz) under foreningszonen ger huvuddelen av detaljens matbara
ythardhet. De tryckspanningar som uppkommer i diffusionszonen ger ocksa okad
utmattningshallfasthet. Erhallen hardhet bestams framst av materialets sammansatt-
ning men ocksa av temperaturen. Diffusionszonens djup bestams av kvavets forma-
ga att diffundera i stalet och ar saledes beroende av temperaturen, tiden och stalets
sammansattning. Ett hogre legerat stal ger en mindre diffusionszon an ett lagre lege-
rat stdl vid samma behandlingsparametrar. Det hogre legerade stalet erhaller dock
en hogre hardhet.
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Nitreringsdjup:

Harddjupet (DN) efter gasnitering bestams vid den hardhet som ligger 50 HV 6ver
karnhardheten. | Sverige forekommer det dock fortfarande att man mater DN vid 400
HV.

Tabellen visar ungefarliga varden uppnadda efter 30 timmars behandling vid 510°C.

Material Materialtillstand fére | Ythardhet HV1 | Nitrerdjup

nitrering Riktvéarden DN (510/30)
KH +50 HV

Konstruktionsstal

SS 2172 Varmbearbetat 400 0,55

SS 2142 Varmbearbetat 650 0,50

SS 1672 Normaliserat 450 0,50

SS 2225-03 Seghardat 650 0,40

SS 2244-03 Seghéardat 650 0,40

SS 2541-03 Seghardat 650 0,40

Satthardningsstal

SS 2511 Varmbearbetat 600 0,45

Nitrerstal

SS 2940-03 Seghéardat 1100 0,35

Ovako 225 A Seghardat 850 0,40

Segjarn

SS 0727 Varmbearbetat 550 0,30

Isolering:

Partiell maskering av ytor som skall vara obehandlade kan ske med specialkompo-
nerad farg som malas pa detaljens yta.

Miljo:

Vid nitrering bestar ugnsatmosfaren av kvave och ammoniak. Den brannbara de-
len av den sonderdelade ammoniakgasen forbranns innan den lamnar ugnen. Kvav-
gas och vattenanga ar ofarliga for var miljo.
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11 Processbeskrivning: Plasmanitrering

Process:
Plasmanitrering ar en termokemisk ythardningsmetod, lamplig for staldetaljer
med krav pa:
- Lag friktion
- Okad slitstyrka
- Okad utmattningshallfasthet
- Forbattrad korrosionsbestandighet*
* Anm. For att uppfylla krav pa korrosionsbestindighet rekommenderas Corr-I-Dur R Kontakta vara varmebe-
handlingstekniker for mer information.

Processen kan utforas inom ett brett temperaturomrade, 400-600°C, vilket ger
stora mojligheter att optimera komponentens egenskaper. Vanligen anvands tempe-
raturer mellan 480 och 520°C. Den laga temperaturen ger goda forutsattningar for
sma och ofta obetydliga form- och dimensionsforandringarna.

Stora regleringsmojligheter av processparametrarna (gas, temperatur, tryck) moj-
liggor styrning av nitrerskiktets uppbyggnad och darmed dess egenskaper.

Behandlingstiden ar generellt beroende pa 6nskat harddjup (DN). Behandlingsti-
der mellan 12 och 60 timmar kan dock anses vara vanliga.

Kylning efter behandling sker med kvavgas.

Metoden utfors vid laga tryck, 0,1-10 mbar, dar kvave tillfors stalet via ett plasma¥*,
som skapas vid staldetaljens yta da en potentialskillnad, 300-1000 V, appliceras mel-
lan ugnsvagg och detal,.

* Anm. Plasma &r i denna applikation liktydligt med en joniserad gas.

Alla staltyper som idag gasnitreras kan plasmanitreras. Plasmanitrering lampar sig
dessutom for hoglegerade stalsorter, till exempel verktygs- och rostfria stal. Hard-
het och harddjup efter plasmanitrering varierar i likhet med gasnitrering med stalets
legeringshalt och sammansattning.

Exempel pa anvandingsomraden:
Plasmanitrering utfors pa ett mycket brett sortiment av produkter, till exempel:
- Axlar, kugghjul och andra konstruktionsdetaljer dar det kravs hog slit
styrka och utmattningshallfasthet.

Uppbyggnad av plasmanitre-
ringsutrustning, principskiss

-
|
I

,,,,,, __| a4 1) Processkammare

2) Hardgods

3) Elektrisk utrustning

% 4) Reglerutrustning for tem-

W%H

4_@ 3 5) Blandningsbatteri for gas

6) Vakuumpump
7) Reglerutrustning fér tryck
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- Smides- och pressgjutningsverktyg for att erhalla mindre slitage och
hogre motstand mot termisk utmattning.

- Platformningsverktyg for att erhalla minskat slitage och minskad friktion
mellan plat och verktyg.

- Detaljer i rostfritt stal for att erhalla hogre slitstyrka

- Hydraulikkomponenter dar man behover battre slitage och korrosions-
egenskaper

Hardhet:

Det yttre harda slitstarka skiktet kallas foreningszon (Fz) och bestar av harda jarn-
nitrider. Vid plasmanitrering ar det mojligt att styra denna zons uppbyggnad och
sammansattning, varvid man kan anpassa skiktet till detaljens tekniska applikation.
Foreningszonens tjocklek* varierar i regel mellan 5 - 20 pm beroende pa material och
processparametrar.

* Anm. Det ar dven mdjligt att styra plasmanitreringsprocessen sa att ingen féreningszon erhalles.

Diffusionszonen (Dz) under foreningszonen ger huvuddelen av detaljens matbara
ythardhet. De tryckspanningar som uppkommer i diffusionszonen ger ocksa okad
utmattningshallfasthet. Erhallen hardhet bestams framst av materialets samman-
sattning, men kan paverkas av vissa processparametrar och da framst temperaturen.
Diffusionszonens djup bestams av kvavets formaga att diffundera i stalet och ar sale-
des beroende av temperaturen, tiden och stalets sammansattning. Ett hogre legerat
stal ger en mindre diffusionszon an ett lagre legerat stal vid samma behandlingspa-
rametrar. Det hogre legerade stalet erhaller dock en hogre hardhet.

Plasmanitreringsdjup:
Harddjupet (DN) efter plasmanitering bestams pa samma satt som vid gasnitrering,
det vill sdga vid den hardhet som ligger 50 HV o6ver kdarnhardheten. | Sverige fore-

kommer det dock fortfarande att man mater DN

Tabellen visar ungeférliga vérden uppnadda efter yvid 400 HV.
30 timmars plasmanitrering vid 480°C.

Material Materialtillstdnd fére | Ythdrdhet HV1 | Nitrerdjup I s OI el‘in g .

I itrering Riktvé DN (480/30) .
e “2f 0 Processen mojliggor partiell maskering av ytor
sS2172 Varmbearbetat 400 055 som skall vara obehandlade. Detta kan ske anting-
SS 2142 Varmbearbetat 650 0,50 . . .
ss 672 Normaliserat 50 050 en med specialkomponerad farg eller mekaniskt
SS 2225-03 Seghardat 650 0,40 . e .
55220403 Seghardat 550 040 med hjalp av till exempel hylsor, lock och skruvar.
SS 2541-03 Seghérdat 650 0,40
o :
Sg 2511 Varmbearbetat 600 0,45 M i Ij o .
Nitrerstal "
S5 2940-03 Seghérdat 1100 035 Vid plasmanitrering bestar ugnsatmosfaren till
Ovako 225 A Seghérdat 850 0,40 - T, -
Segjam storsta delen av kvave och vate. Andra gaser som
SS 0727 Varmbearbetat 550 0,30 . . . o
Verktygsta koldioxid, metan och argon kan forekomma. Da
sas n o 058 plasmanitreringen ar en vakuumprocess som ut-
e mri L ol fors vid laga tryck, 0,1-10 mbar, ror det sig utslapp
Rostitisl | ___ — — av sma volymer av de tidigare namnda gaserna.

araal s agm s o . o . . .
552333 Glodgat 1250 007 Processens miljopaverkan ar saledes foredomligt
552722 Hardat 1200 0,10 liten.
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12 Processbeskrivning: Nitrokarburering,

Process:

Nitrokarburering ar en termokemisk ythardningsmetod, lamplig for staldetaljer
med krav pa

- Lag friktion

- Okad slitstyrka

— Okad utmattningshallfasthet

— Forbattrad korrosionsbestandighet*

* Anm. Om krav finns pa korrosionsbestéandighet kan var Corr-I-Dur-process anvédndas. Védnligen kontakta vara
verkstdader for mer information.

Da processen utfors vid lag temperatur (570°C) blir form- och dimensionsforand-
ringarna obetydliga och kan ofta ignoreras.

Alla staltyper kan nitrokarbureras, men resultatet avseende hardhet och djup va-
rierar med legeringshalten i materialet.

Nitrokarburering introducerades i Sverige under 1960-talet av Brukens (Tenifer-
behandling). Inledningsvis presenterades processen under manga olika namn t ex
Tenifer, Nitemper, Nitroc och Deganit. Alla dessa processer ger i stort sett samma
resultat. FOr ritningsangivelse ar nitrokarburering den ratta benamningen.

Exempel pa anvandingsomraden:

Nitrokarburering kan utforas pa ett brett sortiment av komponenter som t ex hy-
draulik- och pneumatikdetaljer, rullagerhallare, axlar, kameradetaljer, cylindrar, vev-
och kamaxlar, kolvar, verktyg m m.

Hardhet:
Det yttre harda slitstarka skiktet som bildas kallas FOr-  Hardhet efter
eningszon (Fz). Hardheten i denna zon varierar beroende pjtrokarburering

pa stélsort och dess legeringshalt. 570°C/2 h

Olegerade kolstal: ca 500-700 HV. .

Laglegerade stalssorter: ca 700-800 HV. Hardhet HY

Hoglegerade stalsorter: upp till ca 1100 HV. \2242

(se figur 1) 90

Ett omrade under foreningszonen far beroende pa ma- " N g
terialsort en forhojd hardhet in till ett djup av ca 0,5 mm. 700 <

Denna zon kallas diffusionszon (Dz). Diffusionszonens | \ N\
hogre hardhet hojer utmattningshallfastheten i jamforel- o N \‘\
se med obehandlat material beroende pa de tryckspan- 500 \\ ~
ningar som uppkommer i ytskiktet. \ N\

Hardheten i foreningszonen &r svéar att provap g a 00 v
att skiktet ar sa tunt. Det ar darfor vanligt att man mater 300 ~ 1 |
ythardheten direkt pa ytan, normalt med Vickers (HV/1). >0
Ytan putsas forst mycket latt. 200

_~000 002 004 01 0Z o04

Logekala Djup under ytan, mm

fig 1
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Ythardhet med olika belastningar  Fig. 2

Material HV1 (min) [HVS5 HV10
En viss del av belastningen tas da upp SS 1350 350 300 200
av den underliggande diffusionszonen. SS 1650 450 350 250
Uppmatt hardhet kommer darfor att SS 1770 450 350 250
variera beroende pa bade hardheten i Fz SS 2511 600 450 400
och Dz. Lo SS2230 450 400 350
enll-lfa;;clijr;ezt.skraven pa ritning kan anges S 223 = 0 750
SS 2242 >900 700 550
Nitrokarbureringsdjup: 55 2260 >900 850 700
Foreningszonens djup ar bl a beroende  [35250 600 500 450
av mangden legeringselement i stalet. For |SS 2310 >800 650 500
olegerade- och laglegerade stal bildas vid  [ss2312  |>800 600 500
normala behandlingstider en foreningszon |[ss 2710 >900 850 800
(Fz) med ett djup pa 0,01-0,02 mm (10-20
pm).

For hogre legerade stalsorter minskar foreningszonens djup beroende av mang-
den legeringselement ca 0,005-0,01 mm (5-10 pm).

Det totala nitrokarbureringsdjupet (inkl Dz) kan matas enligt Vickers med lag be-
lastning. Djupet definieras da antingen som djupet under ytan till hardheten 400 HV
eller till den hardhet som ligger 50 HV 6ver karnhardheten.

P g a diffusionen in i stalet och att nitrider bildas sker en viss volymaokning. Tillvax-
ten pa ytan blir ca 3-7 pm efter normal behandling.

Isolering:
Om detaljen partiellt skall vara obehandlad ar det mojligt att isolera detta omrade.
Omradet skall i sa fall markeras pa ritningen.

Processtempertatur och processtid:
Forvarmning: 350°C i en timme. Nitrokarburering: 570°C 0,5-3 timmar.
Total ugnstid ca 3-6 timmar.

Beroende pa krav utfors kylning i olja eller gasatmosfar. Oljekylning ger en hogre
utmattningshallfasthet.

Miljo:

Vid nitrokarburering bestar ugnsatmosfaren av féljande medier: kvave (nitrogen)
och amoniak samt en liten del koldioxid. Den brannbara delen av den sonderdelade
amoniakgasen forbranns innan den lamnar ugnen. Kvavgas och vattenanga ar ofar-
liga for var miljo. En liten del koldioxid slapps ut, dad denna gas inte ar brannbar.

Kylningen utfors i manga fall i hardolja som tvattas bort fran detaljerna i en alka-
lisk tvattmaskin. Hardoljan avskiljs fran tvattvattnet och kan dteranvandas. Det av-
skilda tvattvattnet sands till destruktion.

Ugnarna ar eluppvarmda.

Vid alla vara verkstader finns kvalificerad personal tillganglig for dig som kund. De
bistar med radgivning och utfor varmebehandling av hogsta kvalitet.
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13 Jamforelsetabell for hardhet

Omrakningstalen representerar ej nagra exakta férhallanden, utan bor endast
anvandas som riktvarden.

Dragbrott-
HYV HB HRB HRC hallfasthet
R,,, N/mm?2

80 76,0

85 80,7 310

90 85.5 330

o5 90.2 340
100 95.0 56 350
105 99.8 370
110 105 380
115 109 400
120 114 67 410
125 119 430
130 124 440
135 128 460
140 133 75 470
145 138 480
150 143 500
155 147 510
160 152 82 530
165 156 540
170 162 560
175 166 570
180 171 87 590
185 176 600
190 181 620
195 185 630
200 190 o2 650
205 195 660
210 199 680
215 204 690
220 209 o5 710
225 214 720
230 219 740
235 223 760
240 228 98 20,3 770
245 233 21,3 790
250 238 22,2 800
255 242 23,1 820
260 247 101 24.0 830
265 252 24,8 850
270 257 25,6 870
275 261 26.4 880
280 266 104 27.1 900
285 271 27.8 910
290 276 28,5 930
295 280 29,2 950
300 285 106 29.8 960
310 295 31,0 990
320 304 107 32,2 1030
330 314 33.3 1060
340 323 108 34.4 1090
350 333 35,5 1130

Fortsattning pa nésta sida
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Dragbrott-
HV HB HRB HRC hallfasthet
R, N/mm?2
360 342 109 36.6 1160
370 352 37.7 1190
380 361 110 38.8 1230
390 371 39.8 1260
400 380 40.8 1290
410 390 41.8 1330
420 399 42,7 1360
430 409 43,6 1400
440 418 44.5 1430
450 428 45.3 1470
460 437 46,1 1510
470 447 46,9 1540
480 47,7 1580
490 48.4 1610
500 49,1 1650
510 49.8 1690
520 50.5 1720
530 51.1 1760
540 51.7 1800
550 52.3 1830
560 53.0 1870
570 53,6 1910
580 54.1 1950
590 54,7 1990
600 55.2 2020
610 55.7 2060
620 56.3 2100
630 56.8 2140
640 57.3 2180
650 57.8 2220
660 58.3
670 58.8
680 59.2
690 59.7
700 60,1
720 61.0
740 61.8
760 62.5
780 63.3
800 64.0
820 64.7
840 65.3
860 65.9
880 66.4
900 67.0
920 67.5
940 68.0

Fotnot: Tabellerna géller enbart for olegerade och lag-
legerade stdl i obehandlat tillstand. Uppgifterna i tabel-
lerna ar enligt MNC 1109 och SS-112500.



Kringtjanster och kontaktinformation

Kringtjanster
Bodycote |
Blastrin g ARMEBEHANDLING
= Trumling

= Montering

= Paketering

= HeliCoil® montering
= Utbildning

= Transport/logistik

» |Laboratorietjanster*
= Processkontroll*

* Med onskad dokumentation efter behov

Kontakta oss
Fragor eller ytterligare information

Bodycote

Spadegatan 23

SE-424 65 Angered

Tel: +46 31 332 19 00

E-post: marknad.sverige@bodycote.com
www.bodycote.se

Bodycote



