UGIPERM® 12FM

Chemische Analyse (%)

C Si Cr Mo

Cu Ni P S

<0,020 1,0-2,0 <05 11,5-125

Produktbeschreibung

UGIPERM® 12FM ist ein nichtrostender, aufgeschwefelter,
ferritischer Stahl mit 12% Chrom und Silicium-Anteil.

Er wurde fir magnetische Anwendungen entwickelt und
zeichnet sich durch seine hohe Permeabilitat sowie eine geringe
Koerzitivfeldstérke aus. Insbesondere ist dieser Werkstoff zur
Herstellung von elektromechanischen Stellantrieben
(Elektroeinspritzdiisen, Magnetventile) geeignet. Sein hoher
spezifischer Widerstand gewahrleistet kurze Ansprechzeiten,
die auf magnetische Beanspruchungen unter dynamischer
Belastung abgestimmt sind und Wirbelstromverluste begrenzen.
Die chemische Analyse von UGIPERM® 12FM wurde optimiert,
um diesem Stahl eine gute Zerspanbarkeit zu verleihen, die die

Herstellung von Drehteilen in Grof3serien ermdglicht.

Mikrogefuge

Im  Lieferzustand
UGIPERM® 12FM
Mangansulfiden. Der Werkstoff ist also ferromagnetisch.

besteht das

Ferrit,

Mikrogeflige  von

aus Chromcarbiden und

Mikrogeflige von UGIPERM® 12FM (Langsrichtung, gezogener Stabstahl,
magnetisch gegliht)

Mechanische Eigenschaften
Zugfestigkeit und Héarte bei Raumtemperatur

0,25-0,75

<05 <0,040 0,15-0,25

20-02-2020 — And. 02

Dieser Werkstoff mit hohen magnetischen Eigenschaften
zeichnet sich durch eine mittlere Korrosionsbestandigkeit aus,
die mit der Giite 430FR / 4105S:i vergleichbar ist.

Klassifikation
Nichtrostender, aufgeschwefelter, ferritischer Stahl.

Normen
Werkstoffnummer

Europa VDEh USA ASTM Japan SUS

1.4045

Produkt Ausfuhrung* Durchmesser  Zugfestigkeit Dehngrenze Bruchdehnung Harte
D (mm) Rm (MPa) Rpo,.2 (MPa) A (%) HB
Weichgegliht
Stabstahl und Draht 1C 1E 1D 1X 1G <70 400 - 630 =250 =20 <200
Weichgegliht
Kaltumgeformter 2H, 2B, 2G, 2P d=28 500 - 750 2320 28
Stabstahl ) . N
Mit magnetischer Glihung 2D d=<28 400 - 550 =250 =20 <200
* nach EN-10088-3-Bezeichnung
Swiss Steel Group
Ty
SWIS‘ Produktionsstatte: Ugitech SA
Steel www.swisssteel-group.com
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Obwohl Swiss Steel Group die hier wiedergegebenen Informationen sorgféltig priift, wird fur die Richtigkeit, Zuverlassigkeit, Vollstandigkeit oder Reproduzierbarkeit der Daten beim Kunden keine Gewahr
tbernommen. Swiss Steel Group haftet nicht im Fall einer Verwendung dieser Daten. Bitte wenden Sie sich an unsere Technische Kundenberatung, die lhre spezifischen Anforderungen gerne prift.
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Physikalische Eigenschaften
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Temperatur Dichte Elastizitatsmodul Warmeleitfahigkeit Ausdehnungskoeffizient Spezifischer Spezifische
(zwischen 20°C und T°) elektrischer Warmekapazitat
Widerstand
(°C) (kg/dm3)  (GPa) (W.mLK?) (108.K1) (MQ.mm) (J.kgLKD
20 7,75 200 22 - 780 460
100 - - - 10,4 - -
200 - - - 10,8 - -
300 - - - 11,5 - -
Richtwerte
Magnetische Eigenschaften
Seine optimalen magnetischen  Eigenschaften  erhalt 180
UGIPERM® 12FM durch eine magnetische Gliihung, die diesem 160 _—
Werkstoff ein rekristallisiertes, grobkdrniges Mikrogefiige 140 + /7
verleiht. Diese Wéarmebehandlung kann entweder an den 1.20
gezogenen Stdben vor der Endbearbeitung (bsp. dem 100
Schleifen) oder an den vom Kunden bearbeiteten Teilen € om0
erfolgen. »
Nach dem magnetischen Glihen weist UGIPERM® 12FM 060
folgende magnetische Standardmerkmale auf: 0.40
— Maximale relative Permeabilitéat (Ur max): = 1800 (typischer 0.20
Wert : 2000) 0.00
— Koerzitivfeldstarke (Hc): < 180 A/m (typischer Wert : 130 A/m) 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
— Remanente magnetische Induktion (Br): < 1,1 T (typischer H(Am)
Wert: 0,8 T)
— Sattigungspolarisation (Js): 21,65 T ((typischer Wert : 1,69 T) J(T) :
Die Messung dieser Werte erfolgt mit einem DC-Permeameter é '///
mit geschlossenem Kreislauf nach der Norm EN 60404-4 oder f [

ASTM A341/A341M. Die Neu- und Hysteresekurve sind hier
dargestellt:
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Neu- und Hysteresekurve von UGIPERM® 12FM nach einer magnetischen

Glihung
Swiss Steel Group
Produktionsstatte: Ugitech SA
www.swisssteel-group.com
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Obwohl Swiss Steel Group die hier wiedergegebenen Informationen sorgfaltig prift, wird fiir die Richtigkeit, Zuverlassigkeit, Vollstandigkeit oder Reproduzierbarkeit der Daten beim Kunden keine Gewéhr
tbernommen. Swiss Steel Group haftet nicht im Fall einer Verwendung dieser Daten. Bitte wenden Sie sich an unsere Technische Kundenberatung, die lhre spezifischen Anforderungen gerne prift.
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UGIPERM® 12FM weist hthere magnetische Eigenschaften als
die Werkstoffe 430FR / UGI® 4005Si und IMRE / UGI® 4106 auf.
Der Werkstoff lasst sich mit Eisen-Silicium-Stahlen vergleichen,

0,25-0,75

<05 <0,040 0,15-0,25
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annahernd doppelt so hohen spezifischen Widerstand aus. Die
magnetischen Eigenschaften einiger ferritischer Werkstoffe
(gezogener Stabstahl, gegliiht) sind in der folgenden Tabelle

ist jedoch aufgrund seines Chrom- und Molybdangehalts zusammengefasst:
wesentlich korrosionshestandiger und zeichnet sich durch einen
UGIPERM® 12FM  UGIMA® 4511 IMRE / UGI 4106 UGI 4105Si Fe-Si-Stahl

Sattigungspolarisation Js (T) 1.69 1.64 1.50 1.54 22.0
Koerzitivfeldstarke Hc (A/m) 130 130 150 150 <80
Maximale Permeabilitat pr max 2000 2000 1600 1600 24000
Remanente magnetische Induktion Br (T) 0.8 0.8 0.7 0.6 0.2 bis 0.7
Spezifischer Widerstand p (uQ-mm) 790 580 760 780 400

Korrosionsbestandkgkeit
Flachenkorrosion

UGIPERM® 12FM weist eine korrekte Korrosionsbestandigkeit
in Wasser sowie leicht saurer oder leicht chloridhaltiger

Umgebung auf. Tests in schwach aggressiven Medien haben
gezeigt, dass UGIPERM® 12FM eine ahnliche
Korrosionsbestéandigkeit wie der Werkstoff 430FR / 4105Si
besitzt.

UGIPERM® 12FM ist nicht geeignet fir den Kontakt mit:
Phosphorsdure,  salzhaltigen = Medien,  Schwefelsaure,
Meerwasser, Essigsaure, Erdol.

UGIPERM® 12FM wurde dem von der SAE (Society of
American Engineers) entwickelten Test CM85A unterzogen.
Test die

Korrosionsbesténdigkeit von Metallen in synthetischem Benzin

Dieser ermdglicht Bestimmung der
mit wechselndem Chloridgehalt. Das Medium besteht aus
einem Gemisch aus 850 ml Ethanol, 75 ml Isooktan, 75 ml
Toluol, 1 ml destilliertem Wasser und 0,005 g NaCl (3 ppm)
sowie 0,05 ml Methansaure (60 ppm). Der Test wurde mit
unterschiedlichen Chloridgehalten durchgefihrt, wie in der
folgenden Grafik dargestellt, und verdeutlicht das &hnliche
Verhalten der Werkstoffe UGIPERM® 12FM und 430FR /

4105Si.
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Korrosion in synthetischem Benzin SAE CM85A
mit unterschiedlichen Chloridgehalten (60°C, 500 h)
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0,2g/l 0,4g/l 0,6¢g/l
NaCl-Konzentration

Ortliche Korrosion
— Lochkorrosion- Neutraler Salzspriihnebeltest/Norm ASTM B117

Bei diesem Test wird das Material in einer Kammer mit einer
Natriumchloridldsung mit 5 Ma% (0,86 Mol/Liter NaCl mit
35°C; neutraler pH-Wert) bespriht. Die Expositionsdauer,
nach der die ersten Korrosionsflecken und -linien auftreten,
wird visuell bestimmt. Das Priifergebnis hangt einerseits vom
Werkstoff und andererseits von der Beschaffenheit der
getesteten Oberflache ab.

Die Bestandigkeit von UGIPERM® 12FM
Salzspriuhnebeltest nach ASTM B117 ist begrenzt. Der
Werkstoff beginnt vor einer Expositionsdauer von 300

im

Swiss Steel Group

Produktionsstatte: Ugitech SA
www.swisssteel-group.com
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Obwohl Swiss Steel Group die hier wiedergegebenen Informationen sorgfaltig prift, wird fiir die Richtigkeit, Zuverlassigkeit, Vollstandigkeit oder Reproduzierbarkeit der Daten beim Kunden keine Gewéhr
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Stunden zu rosten, ist jedoch deutlich korrosionsbestandiger

als Fe-Si-Magnetstahle.
Warmumformung

UGIPERM® 12FM ist zum Warmschmieden bei Temperaturen
zwischen 850°C und 1150°C geeignet. Um eine Ubermafige
Kornvergréberung zu verhindern, sollte die Vorwarmtemperatur
nicht mehr als 1150°C betragen. Diese Glte ist duktiler als
austenitische Edelstéhle und lasst sich leichter umformen. Die
zur Herstellung von Teilen aus UGIPERM® 12FM erforderlichen
Gesenkschmiedekréfte sind gering. Die gute Verformbarkeit
dieses Werkstoffs ermdglicht die Fertigung von diinnwandigen
Teilen.

Kaltumformung

UGIPERM® 12FM eignet sich zur Bearbeitung nach den
herkdmmlichen  Kaltformgebungsverfahren  (Drahtziehen,
Ziehen oder Umformen). Aufgrund seines Schwefelgehalts, der
die Querschnittsverminderung auf 40 % begrenzt, ist eine starke
Kaltverformung dagegen nicht méglich.

Die mechanischen Werte des Stahls nehmen nach einer
Kaltumformung geringfigig zu. Die Beanspruchung der

Werkzeuge ist begrenzt.

Zerspanbarkeit

Dank seines hohen Schwefelgehalts zeichnet sich
UGIPERM® 12FM durch eine gute Zerspanbarkeit aus, die mit
den Werkstoffen UGI® 4105Si, UGI® 4106 oder UGI® 4114
vergleichbar ist.

Im Gegensatz zu nichtrostenden ferritischen Stahlen mit
niedrigem bis mittlerem Schwefelgehalt bleiben die Spéane bei
Verarbeitung von UGIPERM® 12FM kaum an den
Schneidwerkzeugen haften. Dies erleichtert die Einhaltung der
hohe Qualitat
Oberflachenbeschaffenheit der Werkstticke.

der

MaRvorgaben und garantiert die der
Der ausgezeichnete Spanbruch verhindert durch Spanknéauel
verursachte Maschinenstillstande, wie sie haufig beim Drehen
von ferritischen Werkstoffen mit niedrigerem Schwefelgehalt

auftreten.
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Schweil’en
UGIPERM® 12FM ist nach den meisten gangigen Verfahren

schwei3bar: Elektroschweilen (MIG/WIG, mit oder ohne
SchweilRzusatz, ummantelte Elektroden,
Plasmastrahlschwei3en etc.), Laserschweil3en,

Widerstandsschweif3en (Punkt- oder Rollnahtschweif3en), Reib-
oder Elektronenstrahlschweil3en...

Aufgrund seines hohen Schwefelgehalts sind mehr oder
weniger stark ausgepragte Porositaten in der Schmelzzone (Sz)
je nach Schweif3technik und Schweil3parametern jedoch nicht
auszuschlie3en.

UGIPERM® 12FM weist ein 100 % ferritisches Gefiige auf und
kann daher in der Warmeeinflusszone (WEZ) und Schmelzzone
(SZ) beim homogenen Schweif3en ohne Zusatz oder mit einem
homogenen Zusatzwerkstoff zu interkristalliner Korrosion
neigen. Vorzugsweise sollten deshalb Schweil3verfahren zur
Anwendung kommen, die eine sehr rasche Abkihlung der
Schmelzzone dem Schweil3en

nach ermdglichen

(LaserschweiBen, Elektronenstrahlschweilen etc.), um die
Entstehung von entchromten Bereichen an den Korngrenzen in

der Schmelzzone zu verhindern.

Warmebehandlung
Der Werkstoff UGIPERM® 12FM
Warmebehandlung gehartet werden.

kann nicht durch

Weichglihen
Um die Duktilitat des Werkstoffs UGIPERM® 12FM nach einer

Kaltumformung wiederherzustellen, kann eine
1- bis 2-stindige Warmebehandlung bei 750°C bis 850°C mit
anschlieRender Luftabkiihlung erfolgen.

Magnetisches Glihen
Um den Fertigteilen weichmagnetische Eigenschaften zu

verleihen, ist eine magnetische Gliihung nach der Herstellung
zu empfehlen. Sie wird im Allgemeinen in einem Ofen mit
reduzierender Atmosphére oder im Vakuum durchgefihrt.
AnschlieBend darf keine Behandlung mehr erfolgen, die zu einer
Kaltverfestigung des Werkstoffs fuhrt, da sich die magnetischen
verschlechtern wirden. Weitere

Eigenschaften erneut

Auskinfte erteilen wir lhnen gerne auf Anfrage.

Swiss Steel Group

Produktionsstatte: Ugitech SA
www.swisssteel-group.com
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Wenn geschliffene, gezogene, magnetisch gegliihte Stabe
eingesetzt werden, kann auf eine Warmebehandlung der
bearbeiteten Teile verzichtet werden.

Oberflachenbehandlung
Beizen — Passivieren - Elektropolieren

Die bei ferritischen Werkstoffen mit 17% Cr (Typ 430) Ublichen
Verfahren sind von Fall zu Fall anzupassen (néhere Auskinfte

erteilen wir Ihnen gerne auf Anfrage).

Lieferbare Produkte

Produkt Form Ausfiihrung Toleranz Abmessungen
Kaltgezogen h9 2,0-28 mm
Rund Kaltgeschliffen h8, h7, hé 2,0-28 mm
Stabstahl
Kaltbearbeitet 20-70 mm
Sechskant Kaltgezogen 2,5-55 mm
Walzdraht Rund, Sechskant 5-32 mm
Gezogener Draht Rund 0,2-10 mm

Weitere Ausfiihrungen auf Anfrage

Anwendungen

UGIPERM® 12FM st fur verschiedene elektromechanische

Vorrichtungen geeignet, die nicht mit Lebensmitteln in Kontakt

kommen, zum Beispiel:

— Bauteile von elektromagnetischen Stellantrieben: Kerne,
Feldpole...

Magnetkerne von Einspritzsystemen

— Magnetsensoren

— Elektromechanische Vorrichtungen

Wie alle aufgeschwefelten Giten erfordert UGIPERM® 12FM
besondere VorsichtsmaRnahmen, wenn es zur Herstellung von
Sicherheitsteilen und/oder Komponenten verwendet wird, die
starken Dricken ausgesetzt sind, insbesondere wenn diese
diinne Wénde aufweisen.

Wir beraten Sie gerne.

Swiss Steel Group

SWIS Produktionsstatte: Ugitech SA
Stee www.swisssteel-group.com
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