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Systematik Werkstoffe fur den Formenbau

Vorvergutete Stahle 1.2316 /1.2085/ RAMAX HH Besonders flr grole Abmessungen geeignet

Durchhartende 1.2083 / MIRRAX ESR / gute MaRhaltigkeit bei der Warmebehandlung,

Stahle* ELMAX /STAVAX ESU hohe Harte & Druckfestigkeit, Polierbarkeit

Ausscheidungs- CORRAX

hartende Stahle

(Maraging)

Nichteisenmetalle MOLDMAX / Aluminium Sehr hohe Warmeleitfahigkeit, sehr gute
Zerspanbarkeit

*Durchhartende Stahle werden nach DIN EN 1SO 4957 noch in Kaltarbeitstahle, w UDDEHOLM
Warmarbeitsstahle und Schnellstahle unterschieden



Analyse nicht korrosionsbestandig Werkstoffe

Stahlgruppe Werkstoff Nr. I i Sonstige
Name

* ~280-325 HB
~950-1100 MPa w UDDEHOLM




Vorvergutete Stahle
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Vorvergutete Stahle

Die ,,gebrauchsfertig” ausgelieferten Stahle haben folgende Vorteile:

Keine zusatzliche Warmebehandlung noétig, d.h. schnelle Produktion der
Form und keine Rissgefahr

Fur mittlere und grof3e Formen geeignet (=2 t Gewicht)

Keine Begrenzung durch Vakuumoéfen (—2000 x 1400 x 3000 mm), Gewicht
> 6 t moglich

Preiswert auch bei groieren Abmessungen
,Einfache“ Bearbeitung
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Einsatzgebiet vorverguteter Stahle

Stahl Einsatzgebiet

Vorvergutet auf ca. 30 HRC werden Gewalzte und geschmiedete Abmessungen bis 400 mm Dicke eingesetzt.
1.2311 Daruber hinaus gibt es einen deutlicher Abfall der Kernhérte. Eingesetze vor allem fur Matrizen, bessere
Oberflachengute als 1.2312, da ohne Schwefel.

Vorvergutet auf ca. 30 HRC werden Gewalzte und geschmiedete Abmessungen bis 400 mm Dicke eingesetzt,
1.2312 Dartber hinaus gibt es einen deutlicher Abfall der Kernharte. Bessere Bearbeitbarkeit als 1.2311 aufgrund

: des S-Gehaltes, darum fir Kernteile und fur leicht bearbeitbare Prototype-Formen ohne besondere
Oberflachenanforderungen geeignet. Aber schlechte Zahigkeit als 1.2311.

1.2738 Vorvergutet auf ca. 30 HRC werden geschmiedete Abmessungen tber 400 mm bis 1000 mm Dicke
: eingesetzt. Einsatz fur groRe Matrizen aufgrund der besseren Hartbarkeit gegentiber 1.2311

Vorvergute auf 290 -330 HB, mit einer Analyse analog 1.2738 jedoch mit kontrolliertem Schwefelanteil
IMPAX (<0,01%). Dieses bewirkt ein ausgewogene Verhaltnis zwischen Polierbarkeit /Narbatzbarkeit und
Zerspanbarkeit

Weiterentwickl Vorvergutet auf ca. 31 HRC, Sondervarianten bis 36 HRC werden geschmiedete Abmessungen tber 400 mm
* | bis 1000 mm Dicke eingesetzt. Modifikationen bis 1250 mm Dicke. Bei hochsten Qualitatsanforderungen
1.2738 bezuglich Oberflache und VerschleiRfestigkeit.

Vorvergutet auf 38 HRC, geschmiedet bis ca. 1000mm

1.2711 Einsatz fur verschleiBbeanspruchte Kunststoffformen und Matrizen mit Hochglanzpolitur.

Einsatzgebiet gleich 1.2711. Bei groReren Abmessungen kann aber alternativ zur Vergutung im geglihten
1.2711 mod. Zustand vorbearbeitet und auf 44 HRC anschlieBend vergutet werden. Der Vorteil ist eine Vereinfachung der
Bearbeitung und die Erzielung einer hohen Harte und gleichzeitig besonders homogener Oberflachenguten.

Vorvergutet auf ~40 HRC, gute Harteannahme tber den Querschnitt. Aufgrund der Legierungslage hat
NIMAX eine ca. 4 x hohere Zahigkeit als 1.2738 und ist aufgrund seiner Reinheit sehr gut polierbar und
NIMAX narb&tzbar. Auch seine Zerspanungseigenschaften sind hervorragend, so lassen sich hdohere
Schnittgeschwindigkeiten fahren.
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Durchhartende Formstahle
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Durchhartende Formstahle

KALTARBETISSTAHLE Schnellarbeitstahle

v

Arbeitstemperatur < — 400 °C
— druckfest
— zah
— gut zerspanbar
— polierbar
— narbatzbar
— schweil3bar
— korrosionsbestandig
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Einteilung der Durchhartende Formstahle

Zahigkeit Verschleil3festigkeit

Max.
Harte

50 HRC

53 HRC
54 HRC
58 HRC
61 HRC

Warmarbeits-
Stahle

(Cr-leg.)
DIEVAR/
VIDAR SUPE

1.2343 ESU
ORVAR SUPR
UNIMAX
CALDIE

Ni- leg.
Stahle

1.2767

Kar-
bide

++

+++

Konven-
tionell

ARNE

SLEIPNER
SVERKER 21

Verschleil3-
widerstand

+++

0]
antiadhasiv

PM

VANDIS
4 Extra

VANADIS 10
VANCRON 40
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Kommentare zu den Cr-legierten Stahlen

eESU-Warmarbeitsstahle sind
Standardstéhle des Prazisionswerkzeug-
baus. Sie sind verschleil3fest, warmfest
und zah zugleich und lassen sich wegen
der hohen Anlasstemperatur nach dem
PVD-Verfahren beschichten, um z.B.
“Fresser” zu vermeiden.

«\WWegen des Ein- und Aufhartungs-
verhaltens der Stahle 1.2343 ESU und
1.2344 ESU gibt es fur grél3ere Formen
Neuentwicklungen. Dieses sind die Stahle
DIEVAR und UNIMAX, welche ein
gunstigeres Hartungsverhalten aufweisen

*\WWegen des Chromgehalts von ~5%
verhalten sich diese Stahle
»,Korrosionstrage“, sie sind aber nicht
korrosionsbestandig

eDiese Stahle sind hochglanzpolierbar
(besonders UNIMAX) und fur feinste
Strukturen narbatzbar

Max. Harte

50 HRC

53 HRC

54 HRC

58 HRC

61 HRC

Warmarbeits-
Stahle

(Cr- leg.)

DIEVAR/
VIDAR SUPE

1.2343 ESU

ORVAR SUPR

UNIMAX

CALDIE
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Kommentare zu den Ni-legierten Stahlen

eNur 1.2767 von praktischer Bedeutung,
es gehoren aber alle 1.27XX Stahle zu
dieser Gruppe

*Die Arbeitshéarte richtet sich nach der
Anlasstemperatur, welche mindestens so
hoch sein sollte wie die Temperatur der
Kunststoffschmelze

eDiese Stahle werden vonvergleichsweise
niedrigen Temperaturen aus gehartet

Diese Stahle weisen ein hohe Zahigkeit
und gute Polierbarkeit (nur 1.2767) auf

*\Wegen ihrer vergleichsweise niedrigen
Anlasstemperatur sind diese nicht nach
allen Methoden beschichtbar
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Kommentare Durchhartende Stahle, allgemein

eEinfachere und verzugsarmere
Warmebehandlung als Einsatzstahle

eSpahte Korrektur der Gravur
maoglich, ohne erneute
Warmebehandlung oder Zerstorung
der Einsatzhartungsschicht

eHohe Druckfestigkeit, besonders fir
Werkzeuge mit flachen Gravuren
geeignet, bei denen hohe
Druckspitzen zu erwarten sind.

eAuch fur Einsatze geeignet

eOberflachenhéarte kann durch
Nitrieren erhoht werden

Nachteil

<Bruchgefahr bei Werkzeuge mit
grofRen Gravurtiefen

eDurchhéarter mit niedrigem C-Gehalt
(—0,4 % C) erreichen nicht die
gewunschte Oberflachenharte von
ca. 60 HRC

ePolierbarkeit nicht bei allen Guten
gegeben
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Kommentare zu Verschleil3bestandig konventionell

*Beste Kombination Zahigkeit,

Verschleil3festigkeit und Harte aus
verschiedene Stahlen auswéahlbar
(SVERKER 21, SLEIPNER, RIGOR)

eSchweil3barkeit gegeben, d.h. Reparatur
und auch Design-Anderungen moglich

eHohe Harten und Verschleil3festigkeit,
wichtig bei Glasfasern und anderen
Verschleil3wirkenden Zuséatzen

ePolierbarkeit nur eingeschrankt mdoglich

Karbide

+

++

+++

Konventionell
ARNE
SLEIPNER

SVERKER 21
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Kommentare zu Verschleil3bestandig PM

*HOchste Zahigkeit in
Kombination mit hochster
Verschleildfestigkeit

«Sehr gute Polierbarkeit aller
Guten aufgrund von PM
Herstellung

Anwendung Uberwiegend als
Schieber und Einsatze

Verschleil-
widerstand

antiadhasiv

PM

VANDIS
4 Extra

VANADIS 10
VANCRON 40
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Ubersicht Stahle Warmarbeit
relativer Vergleich Schlagbiegearbeit

Ausgangswert VIDAR SUPERIOR mit durchschnittlich 400 J

VIDAR SUPERIOR 100

1.2767

CALDIE

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vergleich Schlagbiegearbeit [20]
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Einsatzstahle
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Einsatzstahle

e Einsatzstahle sind Stahle mit einem verhéaltnismafig niedrigen
Kohlenstoffgehalt (0,15 bis 0,25% C), die zum Aufkohlen oder
Carbonitrieren mit anschlieRendem Héarten vorgesehen sind.

e Nach der Behandlung zeichnen sich Einsatzstahle durch eine harte,
verschleil3feste Oberflache und einen zdhen Kern aus. Die Kernharte ist
abhangig von den Legierungsbestandteilen und dem Kohlenstoffgehalt.

Die Oberflache wird auf ca. 0,7 % C angereichert bei der Warmebehandlung
und eine Ubliche Aufkohltiefe von 0,6 bis 1,6 mm angestrebt. Damit wird in
der Regel eine Randharte von 58 bis 62 HRC erreicht.

e Besonders bei schwingenden und verschleiRender Beanspruchung z.B.
Zahnradern oder Wellen.

Durch die hohe Oberflachenharte sowie bedingt durch ein exzellenten
Reinheitsgrad bieten Einsatzstahle die Vorraussetzung fir beste
Polierbarkeit, darum findet man Einsatzstahle auch im Formen- und
Werkzeugbau.

e z.B. 1.2162 oder 1.2764
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Einsatzstahle Vor-/Nachteile

Vorteile

-Vorteilhaft der , weiche* Ubergang
zwischen der hohen Harte am Rand
und dem relativ weichen Kern.

Niedrige Festigkeit im
weichgeglihten Zustand, im
Bergleich mit andren Stahlen.
Hierdurch eignen sich Einsatzstahle
ausgezeichnet fur das Einsenken bei
kleineren Gravuren oder
Vielnesterformen.

eGute Narbatzbarkeit
Gute Bearbeitbarkeit

Nachteile

eMal3- und Forméanderungen sind
nicht zu vermeiden und erfordern
einen zusatzlichen Aufwand bei der
Fertigbearbeitung. Dieses muss bei
der Aufkohlungstiefe berucksichtigt
werden.

e Rissrisiko bei der
Warmebehandlung
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Martensitaushartende

Maragin = Martensit aging = Martensintaushartend
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Martensitaushartende Stahle |

» Diese Stahle sind hochlegierte, kohlenstoffarme Stahle. Ihr
Kohlenstoffgehalt liegt bei etwa 0,03 %, der Nickelgehalt tblicherweise bei
18 % und die Elemente Cobalt, Molybdan und Titan betragen in der Summe
etwas 15 %.

e Bei Abkuhlen aus dem Austenitigebiet bildet sich zaher, verformbarer
Martensit. Aus diesem scheidet sich bei dem nachfolgendem Anlassen die
Legierungselemente in fein verteilten Verbindungen aus und verspannen so
das Geflige, Man spricht von einer Ausscheidungshartung.

e Im Formenbau wird hauptséachlich der Stahl 1.2709 eingesetzt. Im
ausgelieferten Zustand ist dieser Stahl I6sungsgegliht mit einer Festigkeit
von 1.000 bis 1.100 MPa. Trotz dieser hohen Festigkeit lasst sich der Ni-
Martensit relativ gut zerspanen.

e Nach einem Gluhen bei 480 bis 490 °C wird eine Festigkeit von ca. 2000
MPa erreicht.
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Martensitaushartende Stahle 11

 Nachteilig ist, das es bei der Auslagerung zu einem Volumenzwachs von ca.
0,1% kommt, welches bei dem Aufmald bertcksichtig werden muss.

» Anwendung finden diese Stahle bei besonders komplexen Gravuren sowie
Fromkernen, welche einer extremen Biegebelastung ausgesetzt sind.

e In der Praxis wird ein Nitrieren der Oberflache empfohlen, da bei
Martensitaushartenden Stahlen die Oberflacheharte aufgrund des fehlenden
Kohlenstoffgehaltes nur unzureichend ist.
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Danke, fur Ilhre Aufmerksamkeit !!
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