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Werkstoffbeschreibung 1 .251 0 I 1 .2842

L % C | Si|Mn|Cr | Ni | Mol W | V | S 100MnCrw4 | 90MnCrvs
1.2842 | 0,90 | 0,20 | 1,90 | 0,40 0,10 | 0,03

Extra reines und
gleichméaRiges Kerngefige.

Jokk

KALTARBEITSSTAHL
DIN 17350 EN-1ISO4957

1.2510 | 0,95 0,20 | 1,20 | 0,60 0,60 | 0,10 | 0,03

Der Werkstoff 1.2510 (in D 1.2842) ist weltweit der gebrauchlichste Werkzeugstahl. Beide Werkstoffe sind hinsichtlich ihrer
Eigenschaften als gleichwertig anzusehen. Bearbeitungsunterschiede und/oder MaRanderungen nach der Warme-
behandlung sind nicht gegeben. Das hartbarkeitssteigernde Element Mn beim 1.2842 ist beim 1.2510 durch erhdhten Cr-
Gehalt ausgeglichen worden. Das belegen auch die Zeit-Temperatur-Schaubilder. Der Wst. 1.2510 weist mit Wolfram
einen zusatzlichen Carbidbildner auf. Dies ist jedoch positiv, da eine hohere Verschleil- und AnlalRbestandigkeit erreicht
wird. Der Werkstoff 1.2842, welcher aus Wolfram und Chrommangel entwickelt wurde, ist im Ausland weitgehend un-
bekannt. Im Zuge der Europaisierung wird sich der Werkstoff 1.2510 ( 01 ) durchsetzen. 1.2510 kann daher als 1.2842
geliefert werden, jedoch nicht umgekehrt.

VERWENDUNG HRC EIGENSCHAFTEN

Schneid- und Gewindewerkzeuge 60 - 62 Vielseitig einsetzbarer MnCrW-Iegi(zarter Olharter.
Vorrichtungen, Schablonen, Fiihrungsleisten, Anlieferzustand 220 HB (740N/mm”)

Matrizen, Lehren und Stempel 59 -62 Zerspanbarkeit -1- -2- -3- -4- -5- -6-
Holzbearbeitungswerkzeuge 57 - 59 Gute MaRhaltig- und Zahigkeit.
Kunststoffformen, MeRzeuge 58 - 62 Aulerst verschleiffest und verzugsarm.
Schnitt-, Stanz-, und Schneidewerkzeuge 60 - 62 Gute Schneidhaltigkeit, gute Hartbarkeit mit
Maschinenmesser 57 - 62 hoher Oberflachenharte. Gute Durchhértung.
Industriemesser fiir Metall, Holz, Papier 57 - 61 MaRiges Hartevermogen bei groBeren Querschnitten.
Einsatze, Formen fir die Kunststoffindustrie 58 - 62 Sehr gutes Preis-Leistungsverhaltnis.
Konstruktionsteile

Einséatze im Formenbau Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P25-40
Stanzereitechnik 56 - 60 HSS (Vc) m/Min. 20-25
Rollenscherenmesser 57 -60 VHM Schaftfraser (Vc) m/Min. 48-58
Pragewerkzeuge  klein 57 - 59 HM-Wendeplatten P30  (Vc) m/Min. 120

Beschichtung: ca. 30% Standzeiterh6hung und
ca. 15% Vc Erhéhung

SCHLEIFEN: Nur gut abgezogene, weiche Schleifscheiben verwenden. Mittlere U/min und ausreichend Kihimittel verwenden.
HARTVERCHROMEN: Nach dem Hartverchromen Werkstiick bei ~ 185°C anlassen.

SCHWEISSEN: (méglichst vermeiden) Gehartet: 2 x anlassen. Weichgegllht: Nach dem Schweien nochmals spannungsarm gliihen.
ERODIEREN: Im gehérteten Zustand, danach nochmals unter der letzten Anlasstemperatur entspannen.
TIEFENTEMPERATURBEHANDLUNG: erhéht die Harte um ~2HRc. Nach dem Abschrecken auf ~80°C abkihlen. Haltezeit ~3 Std.

Physikalische Richtwerte

bei Raumtemperatur:  Warmeleitfahigkeit : ca. 30 W/ (m*K), Spezifische Warme : ca. 460 J/ (Kg*K)
Spezifischer el. Widerstand: ca.0,66 (O *mm?%*m) Elastizititsmodul : ca. 200 (kN/mm?)
Streckgrenze 1 400 N/mm? Reparaturschweifen : Datenblatt D/01S
Warmeausdehnung : 100°C=11,0 300°C=11,5, 600°C=12,5 (m/M*K)
Druckfestigkeit : RmMPa..; 56HRc=2500, 60HRc=2800, 62HRc=3000
Anlieferzustand: weichgegliiht 740N/mm? (220HB max.) Erzielbare Harte: Hrc 61-63



Werkstoffbeschreibung 1 2510 I 1 2842
L % C|Si |Mn|Cr| Ni |[Mo| W| V |S 100MnCrwW4 90MnCrv8
1.2842 | 0,90 | 0,20 1,90 | 0,40 0,10 | 0,03 _
_ Ex_t_ra_ reines und )
1.2510 | 0,95 0,20 | 1,20 | 0,60 0,60 | 0,10 | 0,03 gleichmaRiges Kerngeflge.
Sokok
KALTARBEITSSTAHL

DIN 17350 EN-1ISO4957

Warmebehandlung und Harteanleitung

HARTEN: Erwérmen Langsam vorwarmen, um Formanderungen zu vermeiden.
Abschrecken Ol, Warmbad
Anlassen Langsam erwarmen, um Risse zu vermeiden. Nach dem ersten Anlassen bei ca. 20°C
abkuhlen. 2 x anlassen. Haltezeit mind. 2 Stunden.
Hrc AnlaBschaubild Warmumformen.........: 1050 - 850 °C langsame Abkiihlung
66 Weichgliihen............... 710 - 760 °C max. 230 HB, max. 775 N/mm”
04 " Spannungsarmgliihen: 650 - 680 °C im verguteten Zustand unterhalb
62 ™S der letzten AnlaBtemperatur, langsame Abkuihlung
N
60 \ Schmieden................: 950°C - 800°C  langsame Abkiihlung.
58 N Vorwérmen................. : 350 °C je nach Abmessungen
56 == Austen/tISIerungstemperatur 800 - 840 °C Haltedauer: 15 min.
- 800-830°C Ol (64HRc)
\ Je nach Bedarf. (AnlaBschaubild) 180-400 °C 1-2x je 2Std.
527 \ 01 60-70°C, Warmbad 180 - 220 °C.
50
Wérmeausdehnung..: (M/m °C): 11.5-12.8 10-6 bei 100 °C- 500 °C
87 Wérmeleitfahigkeit....: (Jlems °C): 0.167-0.242  bei 20 °C- 700 °C
46
aad \\ Streckgrenze.............: 0 390-510 m N/mm (Dichte kg/m3 7800 20°C)
Dehnungskoeffizient : 100 °C 11,5x10-6 m (M.K.)
200°C 12,0 x 10-6 m (M.K.)
°C 100 200 300 400 500 600 700 300°C 12,2x 10-6 m (M.K.)

100 °C =64 +/- 1HRc

ANWARMEN:

HARTEN in Ol bei 800 - 830°C.:

WARMBADHARTUNG:

ANLASSEN:

Anlieferzustand: weichgegliht 740N/mm? (220HB max.)

200 °C =62 +/- 1HRc

300 °C =58 +/- 1THRc 400°C =52 +/- 1HRc 500°C = 44 +/-1HRc

GroRere und komplizierte Werkstlicke langsam auf ca. 650°C vorwarmen
und dann schneller auf Hartetemperatur bringen. 1.2510 ist ziemlich unempfindlich
fur Entkohlung und kann meistens frei erhitzt werden.

Wenn der Stahl auf Hartetemperatur ist, kleine Werkstlicke ca. 10 min. und
grofere 20 - 30 min. auf dieser Temperatur halten und danach
abschrecken. SOFORT anlassen, wenn der Stahl noch gut handwarm ist.

1.2510 ist bei nicht zu groRRer Dicke, besonders gut geeignet. Bei einer Massivdicke von
30 mm erreicht man noch eine hohe Oberflachenharte. Bei groReren Abmessungen die
Obergrenze der erlaubten Hartetemperatur wahlen.

A. Erhitzen auf ca. 830-850°C.

B. Im Salzbad bei ca. 180 - 200°C abschrecken.

C. Haltetemperatur im Salzbad 5 - 10 min.

D. Danach in der Luft bis ca. 70°C abkihlen und sofort anlassen.

Kleine Werkstlicke ca. 1 Std. gréBere und wichtige mindestens 2-3 Std. Nach dem
Anlassen an der Luft abkihlen. 2 x anlassen, mit zwischenzeitlicher Abklihlung auf
Zimmertemperatur, erhéht die Zahigkeit. Die richtige Temperatur wird bestimmt durch die
gewlnschte Endharte. Die optimale Zahigkeit wird durch Zwischenstufenhartung

( Bainithartung ) erreicht.

ZTU- und Anla3schaubild fur kontinuierliche Abkuihlung auf Anfrage.

Erzielbare Harte: Hrc 61-63



Werkstoffbeschreibung ﬂ Dz@?@

L % C Si |[Mn | Cr | Ni [Mo| W | V S
1.2379 | 1,55 (0,30 | 0,30 | 12,0 | 0,18 | 0,70 | 0,18 | 0,80 | 0,013

X155CrVMo12-1

Extra reines und
gleichmaRiges Kerngeflige.

1.2601 [ 1,60|0,30|0,30 | 12,0 | 0,18 | 0,60 | 0,50 | 0,30 | 0.013 Daher duRerst verzugsarm.

1.2080 | 2,10 12,0 alatalal
KALTARBEITSSTAHL DIN

1.2436 | 2,10 12,0 0,70 17350 EN-ISO4957

1.2080 / 1.2436 ahnliche Werkstoffe
Der Werkstoff 1.2601 (USA D2) wurde in der Euronorm mit 1.2379 zusammengefasst. EN X160CrMoV12-1

HOCHLEGIERTER, VERSCHLEISSFESTER, ZAHER, LEDEBURITISCHER, SEKUNDARHARTBARER KALTARBEITSSTAHL
Dieser Stahl ist auf Grund seines erhéhten Vanadin (V) Gehaltes verschleilfester und zeichnet sich bei hdheren
Hartetemperaturen durch hohe AnlalRbestandigkeit aus.

Auf Grund der vielseitigen Einsetzbarkeit ist 1.2379 der weltweit meist verwendete 12% CHROMSTAHL.

VERWENDUNG EIGENSCHAFTEN

Gewindewalz- und Rollwerkzeuge Weichgegliiht ca. 250 HB (830N/mm )2
Matrizen und Stempel Zerspanbarkeit -1- -2-  -3- -4- -5- -6- Hohe
Umform-, Biegewerkzeuge Harteannahme. Gute Zahigkeit.
Maschinenmesser AuRerst verschleilfest und verzugsarm.
Fraser, RGumnadeln Hochste MaRbestandigkeit. Gut polierbar.
Kunststoffformen, MefRzeuge Gute Anlassbestandigkeit, gute Hartbarkeit.
Schnitt-, Stanz-, und Schneidewerkzeuge Hohe Druckfestigkeit. Homogenes Geflige.
Tiefzieh- und FlieRpreRwerkzeuge Kann zum Schneiden von harten und
Holzbearbeitungswerkzeuge dicken Werkstoffen eingesetzt werden .

Gut beschichtbar Vielseitig einsetzbarer,

Kalt- und Kreisscheren N|TR|ERFAH|GER LEDEBURITISCHER
PreRwerkzeuge fiir die Pulvermetallurgie HOCHLEISTUNGSSCHNITTSTAHL.
Einsatze im Formenbau

Formwerkzeuge fiir keramische Werkstoffe Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P25/30
Kunststoffindustrie mit Titanaluminiumoxydbeschichtung

Fur Einsatze bei abrasiven Kunststoffen Schnittgeschwindigkeit: Vc = 95 m/min .

SCHLEIFEN: Nur gut abgezogene, weiche Schleifscheibe verwenden. Mittlere U/min und ausreichend Kiihimittel verwenden.

HARTVERCHROMEN: Nach dem Hartverchromen das Werkstiick 4 Stunden bei ~ 180°C anlassen.

SCHWEISSEN: (moglichst vermeiden) Gehértet: 2 x anlassen. Weichgegliht: Nach dem Schweifen nochmals spannungsarm gliihen.

ERODIEREN: Im geharteten und angelassenen Zustand, nochmals unter der letzten Anlasstemperatur entspannen.

TIEFENTEMPERATURBEHANDLUNG: erhoht die MaRbestandigkeit sowie die Harte um ~2HRc. Nach dem Abschrecken auf ~80°C
abkihlen. Haltezeit ~3 Std. AnschlieRend anlassen.

Physikalische Richtwerte

bei Raumtemperatur:  Wirmeleitfahigkeit :ca. 20 W/ (m*K), Spezifische Warme : ca. 465 J/ (Kg*K)
Spezifischer el. Widerstand : ca.0,66 (O *mm?m), Elastizitaitsmodul : ca. 210 (kN/mm
Reparaturschweiflen : LaserschweilRen Streckgrenze 1423 N/mm?)
Wéarmeausdehnung :100°C=10,5, 300°C=11,5, 600°C=12,0  (m/M*K)
Druckfestigkeit RmMPa.: 56HRc=2700, 60HRc=2960, 62HRc=3100
Anlieferzustand: weichgegliiht 830N/mm? (250HB max.) Erzielbare Harte: Hrc 61-63



Werkstoffbeschreibung ﬂ ng?@
. O

L % C|Si {Mn|Cr [N [Mo| W]V S
1.2379 | 1,55 | 0,30 | 0,30 | 12,0 | 0,18 | 0,70 [ 0,18 | 0,80 | 0,013 X155CrvMo12-1
Extra reines und
1.2601 |1,60|0,30|0,30 | 12,0 | 0,18 | 0,60 | 0,50 | 0,30 | 0,013 gleichmaRiges Kerngefiige.
Daher auRerst verzugsarm.
1.2080 | 2,10 12,0 Jek Ak
1.2436 | 2,10 12.0 0.70 KALTARBEITSSTAHL DIN

17350 EN-1ISO4957

1.2080 / 1.2436 ahnliche Werkstoffe
Der Werkstoff 1.2601 (USA D2) wurde in der Euronorm mit 1.2379 zusammengefasst. EN X160CrMoV12-1

Warmebehandlung und Harteanleitung

HARTEN: Erwédrmen Langsam vorwarmen, um Formanderungen zu vermeiden.
Abschrecken Ol, Luft, Warmbad
Anlassen Langsam erwarmen, um Risse zu vermeiden. 2-3 x anlassen. Haltezeit nach

vollstandiger Durchwarmung 20 - 30 min.

Hrc AnlaRschaubild Warmumformen................... 1050 - 850 °C langsame Abkiihlung
66 Weichgllhen....................... 830 -860 °C max. 250 HB, max. 845 N/mm
4 - 6 Std. langsame Ofenabkuhlung
64 I
62 N Spannungsarmglihen........... 650 - 680 °C im verglteten Zustand unterhalb
N . der letzten AnlalRtemperatur, langsame Abkuhlung.

60 _

\§ .
58 350 + 800 °C je nach Abmessungen
. 1060 -1080 °C (61 HRC)

200 - 550 °C (2-3 X je 2 Std.)
54 Austenitisierungstemperatur : 990 -1050°C Haltedauer: ~30min.
52 Abschrecken..........................  Ol, Luft, Warmbad 500 °C, Wirbelbett, Gas
. ‘ Zur Vermeidung von Spannungsrissen, den Abschreckvorgang bei ca. 60°C abbrechen und das Werkstiick anlassen.
48 ‘ Warmeausdehnung..............  (M/m °C): 10.5-12.510-6 bei 25 °C-400 °C
P Warmeleitfahigkeit................  (j/lcm s °C): 0.167 - 0.242  bei 20 °C- 700 °C
44 Streckgrenze..........c..cc.......... 420 N/mm?
} Dehnungskoeffizient............: 100°=10,5 * 200°=11,5 * 300°=12,0 *400°=12,2
°C 100 200 300 400 500 600 700 Druckfestigkeit RmMPa........ 56HRc=~2700, 60HRc=~2960, 62HRc=~3100
Zugfestigkeit...........cccccceeenee.. . 870N/mm?
Grun: bel ] 980 g 100 °C = 64 +/- THRc 400 °C = 58 +/- 1HRc
Blau bel' 020 ) 200 oC =61 +/- 1THRc 500 °C = 58 +/- 1HRG

HARTEN in Ol, Luft, Wh:

Bei 1020 - 1060° C Abkihlung je nach GréRe des Werkstiickes in Ol, Luft, oder
Warmbad bei 420 - 500 °C. Zur Verbesserung der Verschleil¥festigkeit, erhohte
Harte und Anlasstemperatur wahlen.

ANLASSEN: Bei 200 - 500° C. Kleine Werkstlicke ca. 1 Std. gréRere und wichtige bis 3
Std. 2 - 3 x anlassen. Haltedauer im Ofen mindestens 2 Stunden bei
Temperaturen zwischen 100° - 400° C.
NITRIEREN: Harten bei 1060 - 1080° C. Ol, Warmbad. Anlassen bei 520 - 570° C je nach
Nitriertemperatur. Nitriertemperatur: 550° C.
ZTU- und AnlaRschaubild fur kontinuierliche Abkihlung auf Anfrage. Datenblatt
Anlieferzustand: weichgegliht 830N/mm? (250HB max.) Erzielbare Harte: Hrc 61-63



Werkstoffbeschreibung

L % C|Si|[Mn|Cr [N |[Mo|lW]|V |S
1.2436 | 2,10 12,0 0,70

1.2601 | 1,60|0,30|0,30 | 12,0 | 0,18 | 0,60 | 0,50 | 0,30 | 0,013
1.2080 | 2,10 12,0

1.2379 |1,55(0,30 | 0,30 | 12,0 | 0,48 | 0,70 | 0,18 | 0,80 | 0,013

1.2080 /1.2436 ahnliche Werkstoffe.

1.2436

X210Crw12

Extra reines und
gleichmaRiges Kerngeflige.
Daher aulerst verzugsarm.

Fok Aok

HOCHLEGIERTER, VERSCHLEISSFESTER, ZAHER, LEDEBURITISCHER, KALTARBEITSSTAHL
Auf Grund der vielseitigen Einsetzbarkeit, ist der 1.2436 in einigen Fallen eine glnstige Alternative zum 1.2379.
Im Vergleich zum 1.2379 liegt die Hartetemperatur unter 1000°C.

VERWENDUNG

Gewindewalz- und Rollwerkzeuge
Umform-, Biegewerkzeuge
Maschinenmesser

Kunststoffformen, MefRzeuge

Schnitt-, Stanz-, und Schneidewerkzeuge
Tiefzieh- und FlielpreRwerkzeuge

Gut beschichtbar

Kalt- und Kreisscheren

PreBwerkzeuge fur die Pulvermetallurgie
Einsatze im Formenbau
Kunststoffindustrie

EIGENSCHAFTEN

Weichgegliht ca. 250 HB (830N/mm2)
Zerspanbarkeit -1- -2- -3- -4- -5- -6-

Hohe Harteannahme.

AuRerst verschleiRfest und verzugsarm.
Hochste MalRbestandigkeit. Gut polierbar.
Gute Anlassbestandigkeit, gute Hartbarkeit.
Hohe Druckfestigkeit. Homogenes Geflige.
Kann zum Schneiden von harten und

dicken Werkstoffen eingesetzt werden.
Vielseitig einsetzbar.



HOCHLEISTUNGSSCHNELLSTAHL

HS6-5-2 (M2) HS6-5-2 (M42) S$6-5-2
C Si Mn C Co Mo W v C Si Mn Cr Co Mo w € g M @ @ M § Y
0,90 4,20 50 64 180 110 045 0,20 420 80 10,% 1,50 120 1,33 035 030 420 GE BE 42
Gebrauchlichster konventionell Hoch-Kobaltlegierter Schnellarbeitsstahl. Gebrauchlichster pulvermetallurgisch
hergestellter, mittellegierter Sehr verschleilfest. Bester konventionell hergestellter, hochlegierter
Schnellarbeitsstahl. Universell hergesteliter HS -Stahl. Bestens Schnellarbeitsstanl. Universell
einsetzbar fir Werkzeuge aller fur ein- und mehrschneld!ge einsetzbar fiir Werkzeuge aller Art.
Werkzeuge und Verschleilk- Einsatze im Formenbau.

Art._ platten geeignet. Maschinenmesser. Ect.
Anlieferzustand: 270 HB Anlieferzustand: 280 HB Anlieferzustand: 270 HB
Erzielbare Harte: 65 Hrc. Erzielbare Harte: 68 Hrc. Erzielbare Harte: 65 Hrc.

Hrc AnlaRschaubild Hrc Anlaschaubild Hre AnlaRschaubild

68 68 68

67 o £ p— /\ 67 o

66 A 66 \‘ _— \

65 = / 65 = T ZS -
/ \ /
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62 62 62
61 == \ 61 \ 61 ==
60 60 60
59 = \ 59 \ 59 ==
58 58 58
57 = \ 57 o 57 =

°C 300 400 500 600 700 °C 100 200 300 400 500 600 °C 100 200 300 400 500 600 700
ROT bei 1180 °C BLAU bei 1100 °C

EIGENSCHAFTEN im VERGLEICH

VERSCHLEISSFESTIGKEIT WARMHARTE ZAHIGKEIT BEARBEITBARKEIT
13343 HEEEE | [ [ [ [ ] NN [ [ [ [ ] NS [ [ [ [ ] S
1.3247 | [ [ N N O

Bpv23 NN | [ || e [ ] e [ [ ) s

Wie bei unseren Kalt-und Warmarbeitswerkzeugstahlen, bieten wir in HSS auch nur die gebrauchlichsten
und sinnvollsten Stahle an. Keine Substitute. Ihr Werkzeugbau kann Vergleiche der verschiedenen
Werkzeugstahle anhand der Legierungsbestandteile anstellen und entscheiden, welcher Stahl zum Einsatz
kommen soll. Bei SS-Stahlen ist es noch wichtiger, diese Vergleiche anzustellen, da aufgrund der
unterschiedlichen Legierungsbestandteile und der unterschiedlichen Herstellungsmethoden enorme
Preisunterschiede festzustellen sind. Diese lassen sich meist nicht mit erhéhten Standzeiten rechtfertigen.

Auf den Seiten 10 und 11 in unserer Preisliste bieten wir unsere HSS-Stahle nur in den Dimensionen an,
welche wir auf einer Hochumformungsanlage (Schmiedewalzanlage GFM) herstellen kénnen.

PM-Stahle lassen wir im Block herstellen und liefern wie auf Seite 22 beschrieben, als Sonderanfertigung.
Auf IThr Wunschmald gesagt oder bearbeitet.



Werkstoffbeschreibung

L% [C |[Si|[Mn|Cr|Ni|Mo|W| V]| S
1.1730 |0,45(0,30 (0,70 0,04
1.1183 |0,36|0,30(0,70
1.1241 {0,500,30 (0,80
1.1545 |1,00{0,20 (0,70

1.1730

Ck 45
oAk

k=reinan Pund S

UNLEGIERTER KALTARBEITSSTAHL

DIN 17350 EN-ISO4957

Der Werkstoff 1.1730 (C 45) ist der gebrauchlichste, unlegierte Werkzeugstahl. Bei unlegierten Stahlen ist
der C-Gehalt (0,45% Kohlenstoff) entscheidend. Die Arbeitstemperatur liegt bei maximal 200°C. Der Stahl
wird auf Grund seines guten Preis - Leistungsverhaltnisses fur weniger beanspruchte Aufbauteile und
Werkzeuge verwendet. Auf Grund des Preisunterschiedes zu legierten Werkzeugstahlen, sollte genau
gepruft werden, ob fur die Applikation ein unlegierter Stahl ausreicht oder ob besser ein legierter Stahl
verwendet werden sollte. Universell einsetzbarer Vergutungsstahl.

VERWENDUNG

Aufbaumaterial fur Kunststoff- und Stanznormalien.
Grundplatten und Rahmen fur den Vorrichtungsbau.
Handwerkzeuge aller Art: Himmer, Schraubenschlis-
sel, Meil3el, Zangen, landwirtschaftliche Werkzeuge.
Spannvorrichtungen, Konstruktionsteile.
Schaftmaterial fur HSS und Hartmetallwerkzeuge.
Aufnahmehulsen, Spannzangen, Spannzapfen.

1.1730 wird in der Regel im Anlieferzustand mit 190

HB verwendet.

Um Rissbildung beim Schwei3en zu vermeiden,muf}
das Werkstuck auf 120-320 °C vorgewarmt werden.

Warmebehandlung und Harteanleitung

EIGENSCHAFTEN

Naturhart ca. 190 HB ( 640N/mm?)

Gute Zahig- und Festigkeit. Gute Schlagzahigkeit
bei ausreichender Oberflachenharte.

Olhartbarkeit bei diinnen Querschnitten.

Vielseitig einsetzbar in allen Metall,- Werkzeug,-
Maschinenbereichen.

Schalenharter, harte Oberflachen, zaher Kern.
Geeignet fir Flamm- und Induktionshéarten.

Zerspanbarkeit1-2-3-4-5-6
Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P30/40
Schnittgeschwindigkeit: Vc = 140 m/min.

Ab einer bestimmten Harte nimmt die Sprdédigkeit ab, so dass der Stahl angelassen werden muf3. Die
Hartetemperatur sollte bei 750° - 850°C gewahlt werden. Danach sollte mit 200° - 350°C angelassen werden.

Anlass-Diagramm

Hrc (Abschrecken in Wasser)
66

64

62

60

58

56

54

52 \\

50

48

i \
44 \

°C 100 200 300 400 500 600

Hértetiefe bei (00 mm
Hrc

60

A\

50

40

30

\
N

N

\\

10 20 30 40 50
Tiefe unter der Oberflache (mm)

20

Anlieferzustand: 640N/mm? (190HB max.)

700

Schmieden.............
Weichglihen..........
Spannungsarm-gliihen:

Vorwarmen.............

Abschrecken Medium...:

Anlassen...............

Abschreck-Medium
B wasser

| o

(o]

1050 - 850 °C

680 - 710 °C max. 190 HB, max. 640 N/mm®
600 - 650 °C

350 °C Querschnittsabhangig

800 - 830 °C

Wasser oder Ol

Siehe Anlaschaubild

Harte (HRc) nach Anlassen
200 °C| 250 °C| 300 °C| 400 °C| 500 °C| 600 °C|
Wasser 56 54 51 43 35 25
(o]} 30 29 28 26 24 19

Haltezeit 1 Stunde. Austenesierungstemperatur 830 C

Hartepenetration bei 30 mm Querschnitt
(Hartetiefe ~ 3 - 5 mm)

Durchhértung bei 15 mm

Erzielbare Harte: Hrc 56-57



Werkstoffbeschreibung

L % C|Si|(Mn|Cr|Ni|Mo|W| V| S
1.1730 |0,45|0,30 (0,70 0,04
1.1183 |0,36|0,30|0,70
1.1241 |0,50|0,30 (0,80
1.1545 [1,00(0,20|0,70

Ungebohrte Prazisionsplatten

far

FORMENAUFBAUTEN

Aufspannplatte

Aufspannplatte

Formplatte

= Prazisions-Einsatz 1.2767

Formenrahmenplatte

Zwischenplatte

= Stutzplatte

oAuswerferplatte

oAuswerfergrundplatte

Aufspann-Grundplatte

prec.ground
geschliffen

prec.ground
geschliffen

0)
17 +0,10/0mm

».,
Ll

1.1730

Ck 45
JA
k=reinan P und S

UNLEGIERTER KALTARBEITSSTAHL
DIN 17350 EN-1ISO4957

(PIL

Clamping Plate

Bl

P1

P1

P1

P2

P3

P2

Clamping Flush Plate

Cavity Plate

=Precision Inserts 1.2767

Cavity Plate
Backing Plate

= Riser Plate

oEjector Plate
oEjector Base Plate

P1

Clamping Base Plate

seg.-ground
vorgeschliffen

Ra 6 (Rz16)

B

seg.-ground
vorgeschliffen

Ra 6 (Rz16)

Y

+0,20/0mm

) 4



Werkstoffbeschreibung

1.2311

L % C | Si | Mn|{Cr|Ni |Mo|l W| V S

40 CrMnMo7
1.2311 | 0,35/ 0,35| 1,40| 2,00 0,20 ke
1.2312 [0,40|0,40(1,50 (1,90 0,20 0,10 KUNSTSTOFFFORMENSTAHL
1.7225 (0,35(0,35|1,40|2,00 0,20

1.2738 |0,40|0,30|1,50|1,90| 1,00 0,20

Dieser universell einsetzbarere, vakuumentgaste Chrom-Molybdén-Stahl findet Verwendung, wo keine zusétzliche
Warmebehandlung erforderlich ist. Es ist ein zaher, bereits vorvergiiteter Stahl mit hohner Kernfestigkeit. GleichmafRige
gute Harteannahme auch bei groflen Querschnitten. Durch fehlenden Schwefelanteil im Vergleich zum 1.2312 |&sst sich der
1.2311 schlechter Zerspanen ist daflr jedoch hochglanzpolierbar.

VERWENDUNG

Wird meist im Anlieferzustand wegen seiner
1100 N/mm,, als Aufbaumaterial verwendet.
Aufbau,- Rahmenmaterial fur Formen,-
DruckgieR-, Kunststoffwerkzeuge.
Werkzeuge fiur die spanlose Formgebung.
Alle Werkzeuge und Formen bei denen
hohe Festigkeit ohne zusatzliche
Warmebehandlung gefordert wird.
Erodieren gut maéglich, jedoch nicht tblich.

Atzen, Hartverchromen, Narben etc. méglich,
jedoch wegen des erhohten “S™Gehaltes
nicht zu empfehlen.

Nitrieren zur Erhéhung der Verschleif3-
festigkeit gut moglich.

11

EIGENSCHAFTEN

VERGUTET ca. 33HRc (950-1100 N/mm?)
Zerspanbarkeit -1--2-3-4-5-6 -

Gut polierbar.

GleichmaRige Harte auch bei gr. Querschnitten.
Gute MaBhaltig- und Zahigkeit.

Harten nicht Ublich, da bereits vergutet.

Hohe Kernfestigkeit.

Nietrierfahig und verchrombar.

ERODIEREN: Im gehérteten und angelassenen
Zustand mdglich. Danach das Werksttick bei
550°C entspannen.



Werkstoffbeschreibung

L % C|Si|({Mn|{Cr|Ni | Mo| W| V S
1.2312 | 0,40 | 0,40 | 1,50 | 1,90 0,20 0,10
1.2311 [0,35|0,35| 1,40| 2,00 0,20
1.7225 |040|0,35| 0,60| 1,00 0,20
1.2738 | 0,40{0,30| 1,50| 1,90 1,00 0,20

1.2312

40 CrMnMoS 8-6
Yokk

VERGUTETER
KUNSTSTOFFFORMENSTAHL

Dieser universell einsetzbare vakuumentgaste Chrom-Molybdén-Stahl findet Verwendung, wo keine zuséatzliche
Warmebehandlung erforderlich ist. Es ist ein zaher, bereits vorvergiteter Stahl mit hoher Kernfestigkeit.
GleichmaRige gute Harteannahme auch bei grof3en Querschnitten. Durch erhéhten ‘S’-Gehalt gut zerspanbar.

VERWENDUNG

Wird meist im Anlieferzustand wegen seiner
1100 N/mm? als Aufbaumaterial verwendet.
Aufbau,- Rahmenmaterial fir Formen,-
DruckgieR-, Kunststoffwerkzeuge.
Werkzeuge fiir die spanlose Formgebung.
Alle Werkzeuge und Formen bei denen
hohe Festigkeit ohne zusatzliche
Warmebehandlung gefordert wird.
Erodieren gut mdglich, jedoch nicht Gblich.

Atzen, Hartverchromen, Narben etc. mdglich,
jedoch wegen des erhohten “S”-Gehaltes
nicht zu empfehlen.

Nitrieren zur Erhéhung der Verschleif3-
festigkeit gut moglich. In Ammoniakgas bei
ca. 520°C. Oberflachenharte ca. 1000 HV.

SCHWEISSEN: Erhitzen auf ca. 400-500°C.

Warmebehandlung und Harteanleitung

Hrc
66

64 ==
62
60 ==
58
56 -
54

57
50 \\

48 A=
46
44 4

AnlaBschaubild

°C 100 200 300 400 500 600 700

100 °C =51 +/-1HRc 200 °C = 50 +/- 1HRc

Anlieferzustand: Vergitet ca. 1050 N/mm?

Warmumformen.............:

Weichglihen

Spannungsarmglihen.. .:

Warmeausdehnung........:
Warmeleitfahigkeit..........:

Streckgrenze...Rp 0,2 ....:
Bruchdehnung %............:

Zugfestigkeit

Datenblatt......

300 °C =48 +/- 1HRc

12

EIGENSCHAFTEN

VERGUTET ca. 33HRc (950-1100 N/mm?)
Zerspanbarkeit -1- -2- -3- -4- -5- -6-

Trotz vergutetem Lieferzustand.

wegen “S”-Gehalt gut zerspanbar. Jedoch
dadurch nicht gut polierbar.

GleichmaRige Harte auch bei gr. Querschnitten.
Gute MaRhaltig- und Zahigkeit.

Harten nicht Ublich, da bereits vergltet.
Hohe Kernfestigkeit.
Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P30/40.
Schnittgeschwindigkeit: V¢ = 110m/min.

ERODIEREN: im geharteten und angelassenen
Zustand erodieren. Danach das Werkstlck bei
550°C entspannen.

1050 - 850 °C langsame Abktihlung
710 - 740 °C max. 235 HB, max. 790 N/mm
4 - 6 Std. langsame Ofenabkiihlung

650 - 680 °C im vergliteten Zustand unterhalb
der letzten AnlaBtemperatur, langsame Abkiihlung.

350 °C je nach Abmessungen
840-870°C (51 HRC)

450 - 650 °C, je nach Bedarf.(siehe AnlaRschaubild)

Ol, Warmbad 180 - 220 °C

(Mm/m °C): 11.1-14,9 10-6 bei 25 °C- 700 °C
(jlem's °C): 0.345 - 0.320

Mpa 800 bei 20°C Stab 25mm @& / 300HB
18 bei 20°C

Rm MPa..: 1020 bei 20°C

: D/04 ZTU- und Anlaf3schaubild

400 °C =46 +/- 1HRc 500 °C =42 +/- 1HRc

Wird meist im Anlieferzustand verwendet



Werkstoffbeschreibung

L % C|Si|{Mn| Cr| Ni |{Mo| W| V

1.2767 |0.45 | 0,25/ 0,40 | 1,40 | 4,00 | 0,30

1.2764 | 0.22|0,25| 0,30| 1,30| 4,00 | 0,20

1.2718 | 055|030 0,50 1,00| 3,00 | 0,30

1.2721 | 0,52|0,30| 0,50 1,00 3,10 0,20

1.2764, 1.2718, 1.2721 sind ahnliche Werkstoffe.

1.2767

X45NiCrMo4

Extra reines und gleichmaRiges
Kerngeflige. Daher auferst
verzugsarm.

KALTARBEITSSTAHL
DIN 17350 EN-1ISO4957

Der Werkstoff 1.2767 ist wegen seiner Homogenitat, seinem hohen “Ni” Gehalt und seiner Hochglanzpolierbarkeit ein
universell verwendeter Luft,- Olharter von hoher Zéhigkeit. Aus diesem Werkstoff lassen sich besonders gut
PRAZISIONSEINSATZE fertigen. Umformwerkzeuge weisen wegen der guten Zahigkeit lange Standzeiten auf.

VERWENDUNG

Kunststoffformen, Formplatten, Formeneinsatze fir
Spritzwerkzeuge “HOCHGLANZPOLIERBAR”.
Prage-, Umform-, Biegewerkzeuge flir besonders
hohe Druck- und Biegefestigkeit.

Kaltscherenmesser. Fiir grofle Werkzeuge.
Erodieren ist sehr gut moglich. )
Sehr gut geeignet zum Narben und Atzen.

Nitrieren nicht Ublich (Temperatur beachten).

Werkzeuge fir schwere Kaltverformung.
Werkzeuge, welche hochste Zahigkeit bendtigen.
Einbauzustand: gehartet und angelassen.

EIGENSCHAFTEN

Weichgegliht ca. 260 HB (870N/mm?)
Zerspanbarkeit -1- -2- -3- -4- -5- -6-

Hohe Druck- und Biegefestigkeit

AuRerst verschleiRfest und verzugsarm.

Gute Durchhartung auch bei grof3en
QUERSCHNITTEN.

Hdéchste Zahigkeit.

MaRbestandiger Ol-Luftharter.

Vielseitig einsetzbarer
KUNSTSTOFFFORMEN-WERKZEUGSTAHL

SCHLEIFEN: Nur gut abgezogene, weiche Schleifscheibe verwenden. Mittlere U/min und ausreichend KuhImittel

verwenden.

HARTVERCHROMEN: Nach dem Hartverchromen das Werkstiick 4 Stunden bei ~ 180°C anlassen.
SCHWEISSEN: Méglichst vermeiden. Im weichgeglihten Zustand schweilRen. Danach spannungsarm gliuhen.
ERODIEREN: Im geharteten und angelassenen Zustand nochmals unter der letzten Anlasstemperatur entspannen.

Warmebehandlung und Harteanleitung

Hrc

AnlaBschaubild

62
60 ==

58
56 s m—

54

52 ==
50

48 4=
46

44 5=
42

40 wu

°C 100

200

300

400

500

600

Anlieferzustand: weichgegliiht 830N/mm? (250HB max.)

700

Warmumformen....................: 1050 - 850 °C langsame Abklhlung
Weichglihen..............c.....l 620 - 660 °C max. 250 HB, max. 800 N/mm?

Sehr langsame Ofenabkihlung, anschl. Luft
Spannungsarmglihen...........: 650 - 680 °C im verguteten Zustand unterhalb

der letzten AnlaBtemperatur, langsame Abkuhlung.
VOrwarmen..........ccceuveeeennnnl 600 °C je nach Abmessungen
Harten.......cccooooiiiiiiinnl 840 -870 °C nach dem Abschrecken 56 HRC
Anlassen.........c......ccceeeeeeeenr 200 - 260 °C (2-3 X je 2 Std.) Je nach Hartewunsch.

Austenitisierungstemperatur :

Abschrecken...........

Warmeausdehnungskoeffiz .: (10°/K)

Warmeleitfahigkeit bei 20°C..:

100 °C =56 +/- 1HRc,
400 °C =46 +/- 1HRc,

Datenblatt: ZTU un

13

830 -1860°C
Ol, Luft, Warmbad 180-220 °C,

20-100°C
1,7

30 W/mK

200 °C = 54 +/- 1HRc,
500 °C =42 +/- 1HRc

20-200°C
12,5

20-600°C
13,7

300 °C =50 +/- 1HRc,

d AnlaRschaubild

Erzielbare Harte: Hrc 54 - 58



Werkstoffbeschreibung

L % C|Si|Mn|Cr|Ni | Mol W| V S 1 -2343
1.2343 | 0,38 | 1,10 | 0,40 | 5,00 1,20 0,40 X 38CrMoV5-1
0,40(1,10| 0,40]| 5,20 1,30 1,00

1.2344 Extra hoher Reinheitsgrad fur

1.2714 | 0.40]| 1,10| 0,40| 5,20 1,30 1,00 hohe thermische und
mechanische Anspriiche.

. 0,40| 1,10| 0,40] 5,20 1,30
1.2718/21
1.2344, 1.2714, 1.2718, 1.2721 sind &hnliche Werkstoffe. WARMARBEITSSTAHL

Cr-Mo-V- legierter WARMARBEITSSTAHL mit besonders hohem VerschleiBwiderstand. Resistent gegen Warmrissbildung.
Sehr gute Anlassbesténdigkeit und beste Zahigkeit. Auf Grund der vielseitigen Einsetzbarkeit ist 1.2343 der weltweit meist
verwendete Warmarbeitsstahl.

VERWENDUNG HRC EIGENSCHAFTEN

Formplatten und Einsatze fur Spritz- und Weichgegliht ca. 235 HB (790N/mm?)
Druckwerkzeuge. 40 -50 Zerspanbarkeit -1- -2- -3- -4- -5- -6-
Kunststoffformen und Metallstrangpresswerkz. 45-50 Hohe Zahigkeit bei hoher Einbauharte. Hohe
Werkzeuge fir die Kunststoffverarbeitung. 45-50 Warmverschleif3festigkeit. Besonders gute
Zur Verarbeitung von Leichtmetalllegierungen. 44 -48 Warmeleitfahigkeit.

Strangpresswerkzeuge, Warmarbeitswerkzeuge. 43 - 52 Gute AnlalRbestandigkeit.

Warm- und Kaltscherenmesser auch fiir grofle Werkzeuge, welche einer hohen thermischen
Schnittdicken. 48 - 52 Beanspruchung ausgesetzt sind.
Konstruktionsteile mit hoher Festigkeit.

Druckgief3- und Strangpressindustrie. 45 -50

Warmpresswerkzeuge und Schmiedewerkzeuge

fiir Stahl, 40-48 Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P30/40
Aluminium, Zink, Blei und Magnesiumlegierungen. 43 - 52 Schnittgeschwindigkeit: Vc = 110 m/min .

Erodieren, Polieren, Nitrieren, Narben
sehr gut moglich.

SCHLEIFEN: Nur gut abgezogene, weiche Schleifscheibe verwenden. Mittlere U/min und ausreichend Kiihimittel verwenden.
HARTVERCHROMEN: Nach dem Hartverchromen das Werkstlick 4 Stunden bei ~ 180°C anlassen.

SCHWEISSEN: Méglichst vermeiden oder von einer Fachfirma durchfiihren lassen.

ERODIEREN: Im geharteten und angelassenen Zustand nochmals ca. 20° unter der letzten Anlasstemperatur entspannen.

Physikalische Richtwerte

bei Raumtemperatur: Warmeleitfahigkeit 20°C : ca.25 W/ mK Dichte bei 20°C : 7,85 glcm®
Bruchfestigkeit : 1400 (Rm) N/mm? Elastizitatsmodul : ca. 210 (kN/mm?)
Bruchdehnung A/5 % 1 ca. 12 Streckgrenze : 423 N/mm?
Einschniirung Z % : ca.50
Warmeausdehnung : 100°C=11,7, 300°C=12,2, 600°C=12,9 (m/M*K)
Anlieferzustand: weichgegliiht 790 N/mm? (235HB max.) Erzielbare Harte: Hrc 52 - 54
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Werkstoffbeschreibung

L % C Si|Mn| Cr| Ni | Mo| W | V S 1 -2343
0,38 | 1, 0,40 | 5,00 1,2 0,40
1.2343 L) 0 X 38CrMoV5-1
0,40 1,10| 0,40| 5,20 1,30 1,00
1.2344 Extra hoher Reinheitsgrad fur
1.2714 | 0,40| 1,10 | 0,40| 5,20 1,30 1,00 hohe thermische und
; mechanische Anspriiche.
1.2718/21] 0,40| 1,10 | 0,40| 5,20 1,30
Yok ok
1.2344, 1.2714, 1.2718, 1.2721 sind &hnliche Werkstoffe. WARMARBEITSSTAHL
Warmebehandlung und Harteanleitung
HARTEN = Erwédrmen Langsam vorwarmen, um Formanderungen zu vermeiden.
Abschrecken Ol, Luft, Warmbad, Gas.
Anlassen Langsam erwarmen, um Risse zu vermeiden. 2-3 x anlassen je 2 Std.
Hrc Anlaschaubild
66 Warmumformen.............. 1100 - 900 °C langsame Abkuhlung
64 4 Weichglihen.................. 780 -820 °C max. 235 HB, max. 790 N/mm
2 - 5 Std. langsame Ofenabkiihlung bis ca.530 °C

62 dann Luftabkihlung.
60T : 650 - 680 °C im vergliteten Zustand unterhalb
58 der letzten AnlaBtemperatur, langsame Abkuhlung.
56 T : 350 + 600 + 850 °C je nach Abmessungen
54 o\ ... 1010 -1050 °C (53 HRC 1.2343) (55 HRC 1.2344)
52 4 \ : 540-630°C (3Xje2Std.) 48-52 Hrc
&l Abschrecken.................. Ol, Luft, Warmbad 500 °C, Wirbelbett, Gas
48 o=
46 \ Warmeausdehnung.......: 100°C=11,7 300°C=12,2  600°C=12,9 (m/M+K)
44 o= \ Warmeleitfahigkeit.......... 25 beica. 20°C (W/mK)

. 2
°C 100 200 300 400 500 600 700 Streckgrenze.................. 423 N/mm

200 °C =53 +/- 1HRc 300 °C =53 +/- 1THRc 400 °C =53 +/- 1HRc 500 °C = 54 +/- 1HRc 600 °C =46 +/- THRc

ANWARMEN: Den Stahl in Harteschutzfolie geschiitzt erhitzen. Es kénnen auch Hartekasten,
gefullt mit neutraler Glihkohle genutzt werden.

HARTEN in OI, Luft, Gas: Bei 1010 - 1050° C Abkiihlung je nach GroRe des Werkstiickes in Ol, Luft, oder
Salzbad. Der Stahl hértet beim Ol- und Warmbadharten in allen gebrauchlichen
Querschnitten durch. Beim Luftharten, Durchhartung nur bis ca. 80mm Dicke.
Komplizierte Werkstiicke nur bei ca. 1020°C harten.

ANLASSEN: Bei 540 - 630° C. Mindestens 2 x 2 Std. anlassen. Dazwischen bis auf ca. 20°
C abkuhlen. Die Harte wird etwas abnehmen, falls die gleiche Temperatur beim
zweiten Anlassen gewahlt wird.

Sollte das Werksttick fir Kaltarbeit gebraucht werden, sollte die Temperatur
bei ca. 250°C gewahlt werden.

NITRIEREN: In Ammoniakgas ist das Werksttiick erst ca. 20°C Uber der anzuwendenden
Nitriertemperatur anzulassen. Durch Nitrieren sind Oberflachenharten bis
69Hrc. (1000 Vickers) zu erreichen. Die Kernharte liegt bei ca. 54 Hrc.
Werkstlicke, welche keinem hohen Oberflachendruck unterliegen, kdnnen
im weichgeglihten Zustand nitriert werden. Die Harte und Tiefe der
Randschicht wird dabei etwas geringer.

ZTU- und AnlaRschaubild fiir kontinuierliche Abkihlung auf Anfrage.

Anlieferzustand: weichgegliiht 790 N/mm? (235HB max.) Erzielbare Harte: Hrc 52 - 54
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66
64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44

Werkstoffbeschreibung
L % C|Si|{Mn|Cr|N |[Mo|W]|V]|S
1.2162 | 0.21 | 0,25 | 1,20 1,20
1.7131 | 0,17 0,30 | 1,20 | 0,90
1.7131 EC 80 ahnliche Werkstoffe

Cr-Mn-legierter Hochleistungs-EINSATZSTAHL

1.2162

21MnCr5

Fookk
KUNSTSTOFFFORMENSTAHL

Meist verwendeter universell einsetzbarer Einsatzstahl fur die Kunststoff-, Glas- und Gummi-Industrie.

Gute Verschleif¥festigkeit nach dem Einsatzharten.

VERWENDUNG

Typischer einsatzhartbarer Stahl

fur bis zu mittleren FormgréRen.
Kalteinsenken.

Maschinenteile, Zahnrader, Ritzel.
Zahnstangen, Wellen, Fuhrungssaulen.
Werkzeuge, Einsatze.

Formplatten fir die
KUNSTSTOFFVERARBEITUNG.

Kunstharzpressformen flr die Verarbeitung
von Thermo-, und Duroplasten.

Einsatzgehartete Messwerkzeuge
und Fuhrungsséaulen.

Einsetzen 900 - 930 °C (Salzbad)

Warmebehandlung und Harteanleitung

EIGENSCHAFTEN

Weichgegliht ca. 220 HB (745N/mm2)
Zerspanbarkeit -1- -2- -3- -4- -5- -6-
Hochverschleif¥fest.

Hohe Kernfestigkeit. hochglanzpolierbar.
Kernfestigkeit ca. 1100 N/mm?2.

Druckfest, atzbar, nitrierbar,

kalteinsenkbar, strukturerodierbar.

Hohe Oberflachenharte bei sehr z&hem Kern.
Schweissbarer Kaltarbeitsstahl.
Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P30/40.
Schnittgeschwindigkeit: Vc = 120 m/min.

: Warmumformen..................: 1050 - 850 °C langsame Abkihlung
Al AnlaBschaubild Weichglihen...............v........ 690 - 710 °C max. 220 HB, max. 745 N/mm
3 - 4 Std. langsame Ofenabkiihlung
T Abkihlen..........cocoiiiniill Ofen
Glihharte max.........ccccoceei 210 HB
\ Einsetzen.........cccccovivccnil 870-890 °C
\ Spannungsarmglihen........... 650 - 680 °C im verguteten Zustand unterhalb
N der letzten Anlal3temperatur, langsame Abkuhlung.
- Zwischenglihen...................: 620 - 640 °C
Aufkohlen..........cccoevieennnnn 900 - 920 °C
- VOrwarmen.........ccocceeeeneendd 350 °C je nach Abmessungen
Harten.......oocovviiiiill 810 -840 °C (62 HRC) Vor Oxidation und
\ Entkohlung schiitzen.
T ANIESSeN.......ooioiii 200 - 550 °C (2-3 X je 2 Std.)
Austenitisierungstemperatur : 990 -1050°C Haltedauer: ~30min.
E S Abschrecken.......................... Ol, Warmbad 180-220 °C
°C 00 Warmeausdehnung............... (M/m °C): 12,2-14,8 10-6 bei 25 °C- 700 °C
LR UG U Warmeleitfahigkeit . (flcms°C): 0.395-0.335 bei 20 °C- 700 °C

Erzielbare Harte Hrc 62
Kernfestigkeit ca. 1100 -1300 N/mm

Anlieferzustand: Weichgegliiht 745N/mm?

16

100 °C =61 +/- THRc, 200 °C =60 +/- 1HRc, 300 °C = 57 +/- 1THRc, 400 °C =54 +/- 1HRc

500 °C =50 +/- THRc

Erzielbare Harte: 62Hrc



Werkstoffbeschreibung

% oo wlonw welwlvs 1 20832
1.2083 | 040/ 0,.0| 0,30 14,0 0,30 | 0,03 X42Cr13
1.2099 | 0,05| 0,20/ 0,90 12,5 0,12 Extra reines und

gleichmaRiges Kerngeflige.

Fok Ak

KORROSIONSBESTANDIGER
KUNSTSTOFF-FORMENSTAHL

CHROMLEGIERTER, verschleifester, korrosionsbestindiger KUNSTSTOFFFORMENSTAHL
Dieser Werkzeugstahl ist auf Grund seines hohen Chrom-Gehaltes, besonders im geharteten,
angelassen und polierten Zustand, duBerst KORROSIONS- und SAUREBESTANDIG.

Auf Grund der vielseitigen Einsetzbarkeit ist 1.2083 der weltweit meist verwendete 13,5 % Chromstahl.

VERWENDUNG

Korrosion- und saurebeanspruchte Einsatze flr
die KUNSTSTOFFINDUSTRIE.

Formen- und Presswerkzeuge.
Spritzgiellwerkzeuge fir abrasive Kunststoffe,
medizinische und optische Gerate.
Strangziehdrisen, sowie Blasformen fir

PVC usw. Glaspressmatrizen, Formplatten
und Einsatze fur die Kunststoffverarbeitung.
Beste Korrosionseigenschaften bei 250 °C
angelassen und poliert.

Bei hoher Luftfeuchtigkeit werden z.B.
Kihlwasserkanale nicht vom Rost befallen.
Hartverchromen,Nitrieren moglich aber nicht Gblich.

SCHLEIFEN
SCHWEISSEN
ERODIEREN
POLIEREN
NARBEN
NITRIEREN
HARTEN

- moglich.
: bis 480°C mdglich.
: 1000 bis 1050 °C.

Physikalische Richtwerte

bei Raumtemperatur (55 Hrc): Wirmeleitfahigkeit

Dichte : 7800 kg/m?
Zugfestigkeit Rm : Mpa 2050
Warmeausdehnung  : 200 °C= 10,5,

Anlieferzustand: weichgegliht 790N/mm? (235HB max.)
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: ca. 16 W/ (m°C), (°C20)

EIGENSCHAFTEN

Weichgegliiht ca. 225 HB (760N/mnt)
Zerspanbarkeit -1--2-3-4-5-6 -

Gute MaBhaltig- und Zahigkeit.

AuRerst verschleiRfest und verzugsarm.
Gute Anlassbestandigkeit, gute Hartbarkeit.
Gute MaRhaltig- und Druckfestigkeit.
Durchharter mit hoher Harteannahme.
Korrosionsbestandig bei hoher Luftfeuchtigkeit.
Sehr gut polierbar.

Erodieren - Atzen - Narben - gut maglich.
Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P25/30.
mit Tinaloxbeschichtung.

Schnittgeschwindigkeit: Vc = 110 m/min.

. Nur gut abgezogene, weiche Schleifscheiben verwenden. Mittlere U/min und ausreichend Kiihimittel verwenden.
: Maoglichst vermeiden: Gehartet: 2X anlassen. Weichgeglliht: Nach dem SchweiRen nochmals spannungsarm gliihen.
. Im gehérteten und angelassenen Zustand, nochmals ca. 20°C unter der letzten Anlasstemperatur entspannen.

: Kann im weichgegliihten und noch besser im geharteten Zustand poliert werden. Harte Polierwerkzeuge benutzen.

Spezifische Warme : ca. 460 J/ (Kg°C)
Elastizitaitsmodul : ca. 200 (kN/mm?)
Streckgrenze : Rp0,2 Mpa 1600

300°C=10,8, 400°C=11,0  (M/M*K)

Erzielbare Harte: Hrc 53-55



Werkstoffbeschreibung

; 1.2083

L % C Si | Mn| Cr | Ni | Mo| W | Vv
1.2083 | 0,40 | 0,40| 0,30 | 14,0 0,30 | 0,03 X42Cr13
1.2099 | 0,05/ 0,20 | 0,90 | 12,5 0,12 Extra reines und

Warmebehandlung und Harteanleitung

HARTEN = Erwédrmen

Abschrecken Ol, Luft, Warmbad, Gas

Anlassen

gleichmaRiges Kerngeflige.

Yokhok

KORROSIONSBESTANDIGER
KUNSTSTOFF-FORMENSTAHL

langsam vorwarmen, um Formanderungen zu vermeiden.

langsam erwarmen um Risse zu vermeiden. 2 x anlassen.

Haltezeit nach vollstandiger Durchwarmung 2h.

Hrc AnlaBschaubild

64 o=
62
60 ==
58

i
\\_/ \

52 o=
50
48 4=
46
44 o=

°C 100 200 300 400 500 600 700

Erzielbare Harte Hrc 53 - 55

HARTEN in Ol, Gas, Wb:

Warmumformen
Weichgliihen.....

Spannungsarmgliihen:

Anlassen....

Abschrecken.....

Warmeausdehn

Warmeleitfahigkeit......:

Streckgrenze................

Dehnungskoeffi

1050 - 800 °C langsame Abkiihlung
760 - 800 °C max. 230 HB, max. 775 N/mm
4 - 6 Std. langsame Ofenabkihlung

650 - 680 °C im vergliteten Zustand unterhalb
der letzten AnlalRtemperatur, langsame Abkuhlung.

350 + 600 + 850 °C je nach Abmessungen
1020 -1050 °C (58 HRC)
200 - 250 °C (53-55 HRC) siehe AnlafRschaubild 2h.

Ol, Warmbad 500 °C, Wirbelbett, Gas. Bei ca. 60°
abschrecken und anlassen.

ung...... (M/m°C): 10.5-11.510-6 bei25 °C-400 °C

(J/lem s °C): 0.200-0.262  bei 20 °C- 700 °C
Rp 0,2 Mpa 1600
zient...:

100 °C =56 +/- 1HRc
200 °C =55 +/- 1HRc
300 °C =52 +/- 1HRc

400 °C =51 +/- 1HRc
500 °C = 52 +/- 1HRc

Bei 1020 -1050° C Schnelle Abkiihlung je nach GréRe des Werkstiickes in Ol, Luft,

oder Warmbad bei 420 - 500 °C. Zur Verbesserung der Verschlei¥festigkeit, erhohte Harte
und Anlasstemperatur wahlen.

ANLASSEN:

WEICHGLUHEN:

Bei 200 - 500° C. Kleine Werkstlicke ca. 1 Std. groRere und wichtige bis 2 Std.
2 x anlassen.

Haltedauer im Ofen mindestens 2 Stunden bei Temperaturen
zwischen 180° - 400° C.

ca. 660 °C, danach an Luft.

SPANNUNGSARM GLUHEN:

abkihlen. Dann an Luft abkihlen.

Auf ca. 770 °C durchwarmen. Abklhlung im Ofen um ca. 10 °C pro Std. bis

Auf ca. 650 °C durchwarmen Haltezeit ca. 2 Std. Langsam im Ofen auf ca. 500°C

ZTU- und Anlaschaubild fiir kontinuierliche Abkuhlung auf Anfrage.

Anlieferzustand: weichgegliht 760N/mm? (225HB max.)
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Erzielbare Harte: Hrc 53-55



Werkstoffbeschreibung

L % Si Mn | Cr Ni Mo | W \Y S 1 -2085
1.2085 | 0,35| 0,30 | 0,90 | 16,0 | 0,50 0,09 X33 CrS 16
1.2316 0,35 16,0 1,00 0,09 Extra reines und

gleichmaBiges Kerngeflige.

Ra8.0.0.0.9

KUNSTSTOFFFORMENSTAHL

HOCH-CHROMLEGIERTER, VORVERGUTETER, verschleiRfester, korrosionsbesténdiger Kunststoffformenstahl
Auf Grund der vielseitigen Einsetzbarkeit, sowie der besseren Zerspaneigenschaften gegeniiber dem 1.2316 offerieren wir
zukinftig nur 1.2085.

VERWENDUNG

Wird mit 1000N/mm im Anlieferzustand verwendet.
Korrosion und Sdurebeanspruchte Einsatze
fur die KUNSTSTOFFINDUSTRIE.

Formen und Presswerkzeuge.
SpritzgieRwerkzeuge fiir abrasive Kunststoffe,
medizinische und optische Geréte.
Strangziehdriisen, sowie Blasformen fiir

PVC usw. Glaspressmatrizen, Formplatten
und Einsatze fur die Kunststoffverarbeitung.
Beste Korrosionseigenschaften bei 250 °C
angelassen und poliert.

Bei hoher Luftfeuchtigkeit werden z.B.
KiUhlwasserkanale nicht vom Rost befallen.
Hartverchromen,Nitrieren mdglich aber nicht tblich.

EIGENSCHAFTEN

vergiitet auf 300HB (1000 N/mm°)
abhangig vom Querschnitt

Zerspanbarkeit -1--2-3-4-5-6 -

Gute Malhaltig- und Zahigkeit.

AuRerst verschleilfest und verzugsarm.
Gute Anlassbestandigkeit, gute Hartbarkeit.
Gute MaRhaltig- und Druckfestigkeit.
Durchharter mit hoher Harteannahme.
Korrosionsbestandig bei hoher Luftfeuchtigkeit.
Sehr gut polierbar.

Erodieren - Atzen - Narben - gut méglich.
Zerspanungsempfehlung: HM Sorte P25/30
mit Tinaloxbeschichtung.
Schnittgeschwindigkeit: Vc = 110 m/min.

SCHLEIFEN

POLIEREN
NARBEN
NITRIEREN

SPANNUNGS-
ARM GLUHEN

Physikalische Richtwerte:

- Nur gut abgezogene, weiche Schleifscheiben verwenden. Mittlere U/min und ausreichend Kuhimittel

verwenden.

- méglich.
- méglich, aber nicht Ublich.
- méglich, aber nicht Ublich.

: Durch Grobzerspanung entstehende Oberfachenspannungen oder Restspannungen kénnen durch

Zwischenglihen bei ca. 550° C beseitigt werden. Langsame Ofenabkihlung.

Warmeleitfahigkeit
Warmeausdehnung

: ca. 17,3 W/ (m°C), (°C20)

1 200°C=11 300°C=11 400°C=12 (M/M*K)

Anlieferzustand: vorvergutet, 1000 N/mm? (300 HB max.)
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Werkstoffbeschreibung P=PM23

L % © Si Mn | Cr Ni Mo | W Y, S
P-PM 23 | 1,33 | 0,35| 0,30 | 4,20 | 0,13 | 4,20 | 5,90 | 4,20 1.3344.9 (S6-5-3)
Pulvermetallurgisch hergestellter Hochleistungs-Schnellstahl (HSS) PMEHSS
2 2.2.2.0¢

Meist verwendeter universell einsetzbarer PM Stahl. Dieser Werkstoff wird auf Grund seiner guten Strukturbeschaffenheit

Uberall dort eingesetzt, wo mit SS- oder 12 prozentige Chromstahle nicht die geforderten Standzeiten erreichen werden.

VERWENDUNG EIGENSCHAFTEN

Erodierkldtze, Drahterosionsplatten, Weichgegliht ca. 260 HB (870N/mm )
spangebende Werkzeuge aller Art, Zerspanbarkeit -1- -2- -3- -4- -5- -6-

Matrizen und Stempel, Bohrer, Fraser, Hochste Verschleil¥festigkeit.
Kunststoffformen, MeRzeuge, Reibahlen, Beste Schnitthaltig- und Zahigkeit.
Schnitt-,Stanz- und Pragewerkzeuge, Homogene Gefligestruktur.
Kaltarbeitswerkzeuge aller Art, Gute MaBhaltig- und Druckfestigkeit.
Maschinenmesser, Besonders hohe Standzeiten.

Industriemesser flr Metall-,Holz-, Papier- Sehr gut beschichtbar. Gute Schleifbarkeit.
PreRwerkzeuge fir die Pulvermetallurgie. Besonders geeignet fir Werkzeuge, bei denen
Einsatze im Formenbau. eine hohe Schneidkantenstabilitat verlangt wird.
Scher- und Rollwerkzeuge. Geeignet fir Bad-, Plasma-, Gasnitrierung.

Lochstempel, Stanzwerkzeuge
fur Elektrobleche.

DRAHTEROSIONSPLATTEN (ERODIERKLOTZE) Z fehl - HM Sorte P30
Auf Grund der gleichmaRigen Verteilung der verschiedenen erspanungsempteniung: _ orie .
Karbide l&sst sich PM sehr gut funkenerosiv bearbeiten. mit Tinalox Beschichtung Ve = 120 m/min .

Durch HIP hergestellter Schnellstahl.
(HIP=HeiRisostatisch gepresst)

PULVER KAPSEL- HIPPEN SCHMIEDEN HALBZEUG
Korngrofe 14my HERSTELLUNG gl e — WALZEN vorbearb. Stahl

'garc AnlalBschaubild Weichglihen........... 790 - 870 °C max. 260 HB
4 - 6 Std. langsame Ofenabkiihlung
67 2=
66 Spannungsarmglihen .: 630 - 670 °C im vergliteten Zustand unterhalb
/'\ der letzten Anlaf3temperatur, langsame Abkuhlung.
65 o= /
64 Vorwarmen.... 450 + 550 °C je nach Abmessungen .
63 4 — T ‘ Harten........... 1030 -1080 °C Wgrmbad 500-550°C O, Luft
Anlassen..................... 540-580°C (3 xje1Std.)
62
61 == Abschrecken................. Ol, Luft, Warmbad 500 °C, Wirbelbett, Gas
60
59 o Warmeausdehnung......  (M/m °C): 11,7 -11.9 10-6 bei 25 °C- 600 °C
. Warmeleitfahigkeit....... : (Jlems©°C): 0.218-0.234 bei 20 °C- 350 °C
STr 300 °C = 63 +/- THRc 550 °C = 66 +/- 1THRc
400 °C = 63 +/- 1THRc 600 °C =60 +/- 1HRc
°C 100 200 300 400 500 600 700 500°C =65+ 1HRc  Erzielbare Harte Hrc 64 - 66
ROT bei 1180 °C BLAU bei 1100 °C
Anlieferzustand: Weichgegliht 870N/mm? Erzielbare Harte: 64Hrc
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1.0037
(St37-2 / S235JR)

1.0503
(C 45)

1.0715
(11SMn30 / 9SMn28)

1.0718
(11SMnPb30 / 9SMnPb28)

1.3505
(100Cr6)

1.4021
(X20Cr13)

1.4057
(X17CrNi16-2)

1.4104
(X14CrMoS17)

1.4112
(X90CrMoV18)

1.4122
(X39CrMo17-1)

1.4301
(X5CrNi18-10) (V2A)

1.4305
(X8CrNiS18-9)

1.4404
(X2CrNiMo17-12-2 /
X2CrNiMo17-13-2) (V4A)

1.4462
(X2CrNiMoN22-5-3)

1.4501
(Super Duplex)

1.4571
(X6CrNiMoTi17-12-2) (V4A)

1.4828 / 1.4841
(X15CrNiSi20-12) /

(X15CrNiSi25-21, X15CrNiSi25-20)

1.7131
(16MnCr5)

1.7225
(42CrMo(S)4)

WERKSTOFF-KURZBEZEICHNUNGEN

Der St37-2 / S235JR ist ein glinstiger Baustahl, der fir Konstruktionsteile verwendet wird,
wo keine besondere Korrosionsbestandigkeit oder Verschleilfestigkeit gefordert wird.

Die Glte C45 ist ein beruhigter Vergitungsstahl zur Herstellung von vergiitbaren Dreh-
und Konstruktionsteilen des mittleren Festigkeitsbereiches. Sie zeichnen sich durch grofl3e
GleichmaRigkeit des Gefligeaufbaues aus.

Automatenstahl firr Teile mit geringer Beanspruchung. Geeignet fir Massenteile in der
Automobilindustrie oder dem Gerate- und Apparatebau.

Wie 1.0715, jedoch mit Bleizusatz und daher mit verbesserten Zerspanungseigenschaften.

Walzlagerstahl fur mittlere/gréRere Abmessungen u. a. fiir Kugeln, Rollen, Ringe und
Scheiben bis Durchmesser 30 mm.

Chromlegierter, nicht rostender Verglitungsstahl mit guter Polierfahigkeit, jedoch nicht
zum Schweilen geeignet. Einsatz: Maschinen-, Turbinen-, Pumpenbau, Haushaltsgerate,
medizinische und chirurgische Gerate etc.

Nicht rostender,martensitischer Chromstahl mit Nickelzusatz fiir sehr hohe Zahigkeit, gute
Korrosionsbestandigkeit und guter SchweilReignung. Bis 400°C verwendbar. Einsatz: Che-
mische-, Automobil- und Luftfahrt-Industrie, Maschinenbau.

Nicht rostender, ferritischer Chromstahl mit Schwefelzusatz. Mit niedriger Korrosionsbe-
standigkeit und Schweilleignung, jedoch sehr guter Zerspanbarkeit.

Korrosionsbestandiger, martensitischer 18%iger Chromstahl mit hoher Aufhartbarkeit und
hohem VerschleilRwiderstand, hochglanzpolierfahig.

Vergutbarer, korrosionsbestandiger, martensitischer 17%iger Chromstahl mit guter Polier-
barkeit, Warm- und VerschleiRfestigkeit.

Korrosionsbestandiger, austenitischer Chrom-Nickel-Stahl mit guter Verarbeitbarkeit und
sehr guter Polierbarkeit. Gut tiefziehbar, schwei3bar und verschlei’fest, jedoch nicht mag-
netisierbar und nur eingeschrankt zerspanbar. Temperaturbeanspruchung bis 600°C — bei
héheren Temperaturen 1.4541 verwenden.

Korrosionsbestandiger austenitischer Chrom-Nickel-Stahl. Durch Schwefelzusatz gut
zerspanbar, jedoch geringere Korrosionsbestandigkeit, schlecht schweilbar, nur bedingt
polierfahig, nicht magnetisierbar, automatenbearbeitbar.

Der nicht rostende, austenitische Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl weist eine gute Saurebe-
standigkeit auf. Gegenuber 1.4571 ist er besser polierbar, jedoch schlechter schweillbar.
Der Werkstoff wird im chemischen Apparatebau, in Klaranlagen und in der Papier- und
Pharmazeutischen Industrie eingesetzt.

Nicht rostender, austenitisch-ferritischer Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl (Duplex). Hohere
Korrosionsbestandigkeit als 1.4404 und zusatzlich bestandig gegen Spannungsrisskorro-
sion sowie hohe Festigkeit und Steckgrenze. Gute SchweilReignung, schlecht zerspanbar.
Einsatz: Lebensmittel-, Bau- und Chemische Industrie, Schiffsbau.

Nicht rostender, austenitisch-ferritischer 25%iger Chromstahl. Hochste Korrosionsbe-
standigkeit, gute Festigkeit und gute SchweilRbarkeit. Einsatz: Hochbeanspruchte Teile in
Chemie- und Erdol-Industrie. Geeignet fur meerwasserbeaufschlagte Bauteile in Pumpen
und Turbinen.

Nichtrostender, austenitischer Chrom-Nickel-Molybdan-Stahl. Bestandig gegen Meer-
wasser, verdinnte Schwefel- und Salzsdure sowie gegen interkristalline Korrosion nach
Schweiflvorgdngen. Sehr gut kaltumformbar, sehr gut schweilbar, temperaturbestandig
bis 600 Grad Celsius, nicht magnetisierbar, schlechter polierbar als 1.4404.

Nichtrostende, hitzebesténdige austenitische Chrom-Nickel-Stéhle fir Hochtemperatur-
Bauteile bis 1100°C.

Chrom-Mangan-Einsatzstahl. Randschichtgehartet bei zahem Kern, geeignet fiir hoch-
beanspruchte Bauteile. Sehr gut zerspanbar und polierbar.

Chrom-Molybdan-Vergutungsstahl mit hoher Festigkeit und Zahigkeit fiir hochbeanspruch-

te Bauteile. In vergltetem und teils zusatzlich randschichtgehartete Zustand nahezu
universal einsetzbar, jedoch schlechte Schweilteignung.
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WERKSTOFFBEZEICHNUNGEN (Einteilung und Normung nach DIN / EN)

Alle Bemiihungen der letzten 40 Jahre, eine Vereinheitlichung von Werkzeugstahlen zu erreichen, sind fehlgeschlagen. Selbst die EN EURONORM hat
sich nicht und wird sich auch nicht durchsetzen. In Deutschland haben wir seit Giber 40 Jahren eine klare DIN Bezeichnung fir Werkzeugstahle, welche
im Ausland eher verwendet wird, als in Deutschland. Fur den z.B. weltweit meist verwendeten 12% Cr Werkzeugstahl DIN 1.2379 (X155CrVMo12-1)
(EN X160CrMoV12 1) findet man in Deutschland Uber 15 verschiedene Werkstoffbezeichnungen mit z. T. unsinnigen zuséatzlichen Attributen. Diese

futuristischen Bezeichnungen dienen der Kundenbindung und sollen suggerieren, dass es sich hier um ein besonderes Geflige handelt.

Wir raten unseren Kunden, schon wegen der Haftung und der DIN-ISO-Zertifizierung, die deutsche DIN-oder EN-Normung bei Bestellungen zu benutzen.
Kunden kénnen auch unsere Werkstoff-Datenbank als Auskunft oder zur Identifizierung nutzen.

1,55 % 12 % Gering 1% Mo-
IDENTIFIZIERUNG Kohlenstoff Chrom Vanadium lybdéan
z. B. 1.2379 (X155CrVMo12-1)
/X7 Cr V Mo 12 -1
Hochlegierter Kohlenstoff- Legierungs- Legierungs- Legierungs- Kennzahl Kennzahl
Stahl kennzahl element element element Leg. Element  Leg. Element
z.B.1.1730 (C 45) >> Qualitats 0.45% Ck45 k= niedriger Phosphor und
KohlenstoffStahl —~ C 45 Kohlenstoff Schwefelgehalt.

EINTEILUNG NACH STRECKGRENZE DIN EN 10025
z. B. St52-3 (S355J2G3 C)

S355 = Mindestwert der Streckgrenze fiir Dicken < 16 mm

J2G3 = Kennzeichnung der Gutegruppe (SchweilReignung, Kerbschlagzahigkeit)
C = Eignung zum Kaltbiegen, Abkanten, Kaltflanschen oder Kaltbordeln.

UNLEGIERTE WERKZEUGSTAHLE (UL)
sind EISEN-KOHLENSTOFF-LEGIERUNGEN.

Das bestimmende Element ist C = Kohlenstoff. Alle anderen Elemente
sind als geringfiigig anzusehen. Dieser Werkstoff wird meist als
Aufbaumaterial und fir weniger beanspruchte Werkzeuge benutzt.

Der gebrauchlichste unlegierte Werkstoff ist 1.1730 = C45.

Sehr gutes Preis - Leistungsverhaltnis.

KALTARBEITSSTAHLE (K)

Vielseitig einsetzbarer legierter Werkzeugstahl, bei deren Einsatz
als Werkzeug die Temperaturbelastung nicht héher als 250°C sein
sollte. Die Einsatzbereiche liegen beim Kaltumformen, Scheren
und Schneiden. Durch richtige Mischung der Legierungselemente
erreichen diese Stahle eine hohe Verschleillbestandigkeit und eine
gute Zahigkeit, welche flr die genannten Einsatzbereiche gefordert
werden. Die wesentlichen Faktoren fir den Einsatz sind maximale
Oberflachenharte und die Hartetiefe.

SCHNELLARBEITSSTAHLE (SS) (HSS)

Diese Stahlsorte enthalt Wolfram, Chrom und Vanadium und wird
meist fir spangebende Werkzeuge verwendet. Man kann dadurch
héhere Schnittgeschwindigkeiten fahren als mit anderen Werkzeug-
stahlen. Gute Leistung und Standzeiten werden erzielt, da der Stahl
hohe Arbeitstemperaturen ertragen kann. Arbeitstemperaturen von
Uber 500°C bewirken noch keinen Harteabfall. Gehartet wird SS bei
ca. 1250°C wobei eine Harte von 64 - 67 Hrc erreicht wird. HSS
wird meist zum Drehen und Frasen verwendet.

LEGIERTE WERKZEUGSTAHLE (L)

enthalten mehr als 1 Legierungselement. Z.B. Chrom, Vanadium,
Wolfram. Diese bilden zusammen mit Kohlenstoff, Martensit wodurch
Harte und Verschleilfestigkeit gebildet wird.

Hochlegierte Stahle besitzen mehr als 5% Legierungsbestandteile. Die
Bezeichnungen beginnen dann mit einem_X damit keine Verwechslungen
mit un- oder niedriglegierten Stahlen entstehen. Z.B. X155CrVMo-12-1.
Durch Legieren wird der Stahl nicht harter, sondern es werden seine
Eigenschaften verbessert.

WARMARBEITSSTAHLE (W)

Fur Werkzeuge die wahrend des Gebrauchs eine Dauertemperatur
von Uber 250°C erreichen. Sie besitzen die Eigenschaft auch bei
hohen Temperaturen ihre Harte zu behalten. (WARMHARTE)
Meist liegt der Kohlenstoffanteil unter 0,5% und dadurch nicht zu
hart. Die Warmharte wird durch Zusatz von Cr, Mo, W, V erreicht.
Die meist verwendete Stahlsorte ist 1.2343. Dieser wird immer auf
ca. 550°C angelassen. Um Risse oder Bruch zu vermeiden, muss
das Werkzeug auf 200-350°C durchgewarmt werden.

KORROSIONSBESTANDIGE (CHROM) STAHLE (R)

Diese Stahle finden uberwiegend in der Lebensmittelindustrie und der
Medizinaltechnik Verwendung.Jedoch werden auch Einsatze und Spritz-
gieRwerkzeuge fiir abrassive Kunststoffe aus Chromstahl gefertigt.

Ihre Korrosionsbestandigkeit erhalten die Werkstlicke jedoch erst nach
dem Harten und anlassen bei ca. 250 bis max. 400°C. Zusatzlichen
Schutz gegen Korrosion erhalt das Werkzeug durch eine gut polierte
Oberflache. Chromstéhle sind auf Grund Ihrer Legierungselemente
magnetisch. Typischer R- Stahlist 1.2083.

PULVERMETALLURGISCH HERGESTELLTE STAHLE (PM) (HSS)

Auf Grund der Herstellungsweise absolutes homogenes Gefiige (dhnlich Hartmetall). Die feine und gleichmaRige Verteilung der Karbide

erhéht die Malfestigkeit (in LAngs- und Querrichtung) sowie die Zahigkeit und Schnittkapazitat. Die grofiten Vorteile diesen Stahl zu verwenden, liegen,
wegen der vortrefflichen Druck- und Verschleil¥festigkeit, im Stempelbau. Sie sind ferner weniger empfindlich gegen hohe Temperaturen. Bei schneidenden
und trennenden Arbeiten verzogert sich das Stumpfwerden der Schneidkante auf Grund der kleinen, fein verteilten Karbidkérner erheblich. PM Stahle sind
gut bearbeitbar, lassen sich besser schleifen als andere hochlegierte Stahle und zeigen eine sehr gute MaRlkonstanz beim Harten. PM Stahle sind auch
besonders gut fur funkenerosive Bearbeitung und PVD-Beschichtung geeignet.

Letztendlich kann nur der Werkzeugbauer selbst entscheiden, ob und fiir welches Werkzeug es sich wirklich lohnt PM Stahle einzusetzen. Eine Standzeit-
erhéhung bei allen Applikationen steht auBer Zweifel. Der Preis fir PM Stahle ist jedoch, zumindest in D 5-7 mal teurer als z.B. 1.2379
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LEGIERUNGSELEMENTE

Bei Legierungselementen ist grundsatzlich zu unterscheiden, ob sie Karbid-, Austensit- oder Ferritbildner sind. Zu
welchem Zweck werden sie also dem Stahl zugefihrt? Jedes einzelne Legierungselement verleiht dem Stahl je nach
Anteil in % bestimmte spezifische Eigenschaften. Einige Legierungselemente wirken gegensatzlich. Um daher die opti-
male Wirkung zu erzielen ist die RICHTIGE MISCHUNG entscheidend.

Die Legierungselemente im Stahl bringen nur die Voraussetzungen fur die vom Werkzeugmacher gewinschten Ei-
genschaften. Die weitere VERARBEITUNG und WARMEBEHANDLUNG garantiert den Erfolg. Die nachfolgende Be-
schreibung der Legierungselemente haben wir nach Wichtigkeit geordnet.

KOHLENSTOFF (C)
Schmelzpunkt 3540°C

das wichtigste, unentbehrliche Legierungselement im Stahl.
Wirkung des C-Gehaltes:

+ -

Harte Schweileignung
Hartbarkeit Tiefziehfahigkeit
Zugfestigkeit Bearbeitbarkeit
Streckgrenze Zahigkeit
VerschleiBwiderstand Dehnung

Neben Kohlenstoff enthalt jeder unlegierte Stahl Silizium, Mangan, Phos-
phor und Schwefel welcher bei der Stahlherstellung unbeabsichtigt hinzu-
kommt. Durch bewussten Zusatz von weiteren Legierungselementen wie
Mangan und Silizium wird die besondere Wirkung erzielt. Erst dann wird
der Stahl zu einem LEGIERTEN WERKZEUGSTAHL. Der Korrosions-
widerstand gegeniiber Wasser und Séauren wird durch Kohlenstoff nicht
beeinfluf3t.

VANADIUM (V)
Schmelzpunkt 1726°C

Ist ebenfalls ein starker Karbidbilder. Vanadium bindet Stickstoff und
hat einen verfeinernden Einflul auf die Kristalle. Erwirkt dadurch eine
feinkdrnige Gussstruktur. Durch die harten Karbide erhoht sich die
Warmfestigkeit, der VerschleiBwiderstand und die Anlassbestandigkeit.
Vanadium wird daher Warmarbeitsstahlen, Schnellarbeitsstahlen und
hochwarmfesten Stahlen hinzulegiert. Bei Federstéhlen erhoht sich die
Elastizitatsgrenze. Vanadium macht den Stahl unempfindlich gegen
Schlage und Uberhitzung.

MANGAN (Mn)
Schmelzpunkt 1221°C

Mn desoxydiert. Es bindet Schwefel als Mangan-Sulfide und verrin-

gert dadurch den ungiinstigen Einflu} des Eisen-Sulfides. In geringen
Mengen ist es in allen Stahlsorten vorhanden um das Gief3en, Walzen
und Schmieden zu erleichtern. Zum Legierungselement wird es erst

bei Uber 0,5%. Dann erhdht es die Durchhartung, die Festigkeit und die
Streckgrenze. Es wirkt sich ferner giinstig auf die Schweilbarkeit aus. Bei
bereits geringen Mengen Mn wird die Abkuhlgeschwindigkeit vermindert.
Ab 1% Mn kénnen Stéhle in Ol gehartet werden.

SILICIUM (Si)
Schmelzpunkt 1414°C

Si ist ebenfalls in allen Stahlsorten vorhanden, um das Verarbeiten im
Stahlwerk zu erleichtern. Ebenso wie Mangan gilt es erst bei tGber 0,5%
als Legierungselement. Es hat einen gunstigen Einflu® auf die Elastzitat,
die Dichte und auf die Biegefestigkeit. Ebenso wird die Verschleil¥festig-
keit, die Zunderbestandigkeit sowie die Saurebestandigkeit erhoht. Es
erhéht die Streckgrenze und verbessert die Durchharteigenschaften. Als
Baustahlqualitaten werden derartige Legierungen auf ca. 45Hrc vergltet
und als Blattfederstahle verwendet.
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CHROM (Cr)
Schmelzpunkt 1920°C

Bildet harte Karbide, wodurch die Verschleilfestigkeit und Schnit-
thaltigkeit erheblich vergréRert wird. Gleichzeitig stimuliert es in hohem
Mafe die Durchhartung. Durch Chrom wird Stahl 8l- bzw. lufthartbar.
Die Zugfestigkeit steigt pro 1% C um 80-100 N/mm?. Die elektrische
Leitfahigkeit und Warmeleitfahigkeit werden verringert. Ab einem Mind-
estgehalt von 13% wird Stahl KORROSIONSBESTANDIG. Cr ist ferner
notwendig um groéRere Abmessungen bis zum Kern verglten zu kdnnen.

WOLFRAM (W)
Schmelzpunkt 3380°C

Bildet sehr schneidkraftige, harte Karbide und verursacht zugleich eine
hohe Warmharte. Die Zugfestigkeit, Streckgrenze, Verschleilfestigkeit
und Zahigkeit werden durch Wolfram erhdht. Wird daher oft bei Warmar-
beitsstahlen und Schnellarbeitsstahlen verwendet. Bei wolframlegiertem
Stahl vermag Molybdan bis zu einem gewissen Grad Wolfram ersetzen.
Die Warmeleitfahigkeit wird dadurch groRer, was eine geringere Empfind-
lichkeit fir starke Temperaturschwankungen bewirkt. (Sog. thermische
Ermidung)

MOLYBDAN (Mo)
Schmelzpunkt 2622°C

Wird meist zusammen mit anderen Legierungselementen verwendet.
Wirkt wie Chrom, jedoch intensiver. In Verbindung mit Chrom entsteht
eine héhere Warmharte, z.B. 1.2343 und 1.2344. Mo verbessert durch
herabsetzen der Abklihlgeschwindigkeit die Hartbarkeit. Es fordert die
Feinkornbildung und verringert die Anlasssprodigkeit bei Chrom-, Nickel-
stahlen. In Verbindung mit Chrom und Nickel erhoht sich die Zugfestig-
keit. Mo erhoht die Korrosionsbesténdigkeit und senkt die Lochfrassanfal-
ligkeit.

NICKEL (Ni)
Schmelzpunkt 1453°C

Macht Kaltarbeitsstahlsorten zaher und ist in Maschinenbaustahlen in
Verbindung mit Chrom und Molybdan enthalten, um die Festigkeitseigen-
schaften zu verbessern. Es erhoht die Kerbzahigkeit und die Streck-
grenze. Wird auch in Einsatz- und Vergltungsstahlen verwendet. Stahle
mit hohem Nickelgehalt sind austenitisch und setzen die Temperatur der
Gamma-Alpha-Umwandlung stark herab. Nickellegierte Stahle werden
wegen lhrer guten Festigkeitseigenschaften meist als Baustahle verwen-
det.

KOBALT (Co)
Schmelzpunkt 1492°C

Wird als Legierungselement nur in Verbindung mit anderen Elementen
wie Chrom und Wolfram verwendet. Es erhéht die Warmharte und die
Verschleif¥festigkeit bei Schnellarbeitsstahlen. Kobalt bildet keine Karbide
und hemmt das Kornwachstum bei héheren Temperaturen. Es wird als
Legierungsbasis fur hochwertige Dauermagnetstéahle und in Hartmetall
benutzt. Kobalt ist im festem Zustand in allen Verhaltnissen in Eisen
I6slich und bildet ebenso wie Nickel keine Karbide. Bei 12% Chrom-
stahlen wird durch Kobalt eine Leistungssteigerung erreicht.



HARTEN VON WERKZEUGSTAHL

Harten bedeutet, Werkzeugstahle einer Warmebehandlung zuzufiihren. D.h. den Stahl auf eine Temperatur von Uber 780°C zu erhitzen, wodurch
sich die Struktur in Austenit umwandelt. Nach mehr oder weniger schneller Abschreckung wird der Stahl dann hart. Dies geschieht um die Eigen-
schaften durch Umwandlung zu verbessern. Erst dann kdnnen die Eigenschaften eines Werkzeugstahls optimal genutzt werden.

Das Harten selbst ist ein relativ komplizierter und langwieriger Prozess. Wir empfehlen daher die einschlagige Literatur und das Internet unter

Harterei Ratgeber.

Die richtige KONSTRUKTION und die richtige WARMEBEHANDLUNG sind von entscheidender Bedeutung fir die Wirtschaftlichkeit und Funktion
eines Werkzeuges. Um die Eigenschaften eines Werkzeugstahls und sein Verhalten bei der Warmebehandlung besser zu verstehen, ist es wichtig
seine Legierungsbestandteile zu kennen und einige Fachbegriffe zu verstehen.

HARTUNGSTIEFE

Hangt von der Legierung und den Abmessungen eines Werkstlickes ab.
Die Verwendung eines Werkstiickes entscheidet, ob es bis in den Kern
oder nur bis zu einer bestimmten Tiefe gehartet wird.

NITRIEREN

Die Stahloberflache diffundiert wahren des Gliihprozesses. (550°C)
Die Randschicht wird mit Stickstoff angereichert, wodurch nach trager
Abkuhlung eine duinne verschleil’feste, gehartete Oberflache entsteht.
Je nach Applikation werden verschiedene Nitriervarianten angewendet.
Karbonitrieren, Nitrokarbonieren, Plasmanitrieren und Reingasnitrieren.

ANLASSEN

Durch das Harten werden starke innere Spannungen erzeugt. Diese
mussen abgebaut werden. Das Werkstlck wird nochmals auf ca. 200
bis 300°C erhitzt. 1-2 Stunden Anlassdauer. 2-3 Stunden bei gréfleren
Werkstiicken und bei Warmarbeitsstahlen. Ein Teil des Restaustenit
wandelt sich in Martensit um. Da sich Restaustenit nur sehr schwer
umwandelt mu der Vorgang mindestens 2 oder auch 3x wiederholt
werden. Bewirkt ferner héhere MaRbestandigkeit und Zahigkeit

ALTERN

Bereits geharteten Stahl ca. 50 bis 100 Stunden bei ca. 120°C halten.
Dadurch verliert das Werkstlck innere Spannungen. Die Teile, wie
Messwerkzeuge bleiben auch nach langer Zeit noch stabil. Bis zu einem
Jahr dauert der natirliche Alterungsprozess. Einen noch besseren Effekt,
erzielt man durch TiefkUhlen in flissigem Stickstoff bei -70°C.

ABSCHRECKEN

Abkuhlen des Werkstuickes mit groRerer Geschwindigkeit als an Luft.
Die Abkuhlgeschwindigkeit in Verbindung mit der WerkstlickgroRe ist
wichtig, um die optimale Harte zu erreichen.

SALZBADHARTEN

Nach dem Vorwarmen in einem Heilluftofen (ca.500°C) wird der
in einem Tiegel mit flissigen Spezialsalzen gehangt und auf die
erwlinschte Endtemperatur gebracht. Die Erhitzung ist besonders
gleichmaRig, durchgreifend und temperaturgenau auf Grund des
intensiven Kontaktes des flissigen Mediums mit der gesamten
Werkstuckoberflache. Der Prozess ist sehr wirtschaftlich, wo in
groBem Umfang Hartearbeiten durchgefiihrt werden miissen. Das
Salzbadharten ist dem Harten im Muffelofen weit Gberlegen. Das
Werkstuck kommt wahrend des Harteprozesses nicht mit Sauer-
stoff in Kontakt und bleibt daher blank und entkohlungsfrei.

SULFINIEREN

Mittels eines Salzbades findet, neben der Stickstoffaufnahme, auch
eine Schwefeldiffusion statt. Es werden dadurch sehr gute Lauf-
eigenschaften erreicht.

SPANNUNGSARM GLUHEN

Werkstoffeigene Spannungen im Stahl werden durch Erhitzen ab-
gebaut. Der Stahl wird auf ca. 650°C gegliiht und danach langsam
im Ofen abgekuhlt. Dieser Prozess wird durchgefiihrt um Form-
veranderungen des Stahles zu vermeiden. Spannungsarmes
Glihen bieten wir lhnen gerne an.
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WEICHGLUHEN

Den Stahl auf 700 - 900°C durchwarmen und danach langsam im Ofen
abkuhlen lassen. Der Anlieferzustand unserer Stahle ist weichgegliht.
AuBer: 1.2312, 1.2082, Toolox33, Toolox44. Sind bereits vergltet.

VAKUUMHARTEN

Hierbei wird der Stahl in Spezial6fen in einer Vakuumretorte erhitzt. Die

Oberflache bleibt durch das Fehlen von Sauerstoff blank .Die Oxydation
also Entkohlung ist von Druck unabhangig.

Fir Werkzeuge von denen eine hohe Oberflachenqualitat gefordert wird,
findet diese umweltfreundliche Methode immer mehr Anwendung.

SCHUTZGASHARTEN

Um den Kontakt des Werkstlickes mit Sauerstoff zu vermeiden, wird

es entweder eingepackt, oder im Muffelofen mit Schutzgas gehartet.

In Spezial6fen, die innen mit einer hitzebestandigen runden oder recht-
winkligen Retorte ausgestattet sind, wird Gas eingebracht, dass sich
gegen den Stahl neutral verhalt. Auf Rotglihhitze bleibt der Stahl dann
vor Anfressungen bewahrt. Oft werden auch Aktivgase zugeflhrt, welche
eine aufkohlende oder nitrierende Wirkung auf die Oberflache austben.

ENTKOHLUNG

Im rotheiflem Zustand ist die Stahloberflache sehr empfindlich gegen
Anfressung aus der umgebenden Luft. Durch Verbrennen des Kohlen-
stoffes entsteht an der Oberflache eine zu niedrige Harte. (Weichhaut)
Es mul aufgekohlt werden. D.h. der Randschicht des Werkstlickes
muf wieder Kohlenstoff zugefiihrt werden. (Pulver, Gas, Salzbad)

AUFKOHLEN

Auch Zementieren, Einsetzten oder Verstahlen genannt. Pulver, Gas,
Salzbadaufkohlen. Anreichern der Randschicht des Werkstlickes mit
Kohlenstoff. Harte Schichten bis 3 mm sind zu erzielen.

INDUKTIONSHARTEN

Eine Stromspule induziert mittels eines magnetischen Wechselfeldes
einen kraftigen elektrischen Strom in die Stahlhaut. Durch den Wider-
stand des Stahls verursacht dieser Strom eine Warmeentwicklung.
Der Stahl wird bis zu einer bestimmten Tiefe (1-5 mm) rotheil.
Dieser Prozess wird hauptsachlich im Maschinenbau angewendet.
(Kantmesser, Leitungsbahnen ect.) Die Tiefe der geharteten Schicht
ist abhangig von der angewandten Frequenz und der Zeit.

Mit Hochfrequenz-Induktionsharten kdnnen auch sehr kleine Tiefen
realisiert werden.

Hartungstiefen ab 0,01 mm sind méglich.

WARMBADHARTEN

Warmbadhartbar sind grundsatzlich alle 6l- und lufthartbaren Stahle.
Niedriglegierte Stahle erreichen bei kleineren bis mittleren Abmes-
sungen noch ca. 60Hrc. Hochlegierte Stahle kénnen auch in
grofReren Abmesssungen gehartet werden. Geringe Temperatur-
schwankungen des Bades sind ohne wesentlichen Einfluss auf die
Harte. Dies ist wichtig, weil die Temperatur beim Einbringen des
heilten Hartegutes etwas steigt. Nach dem Eintauchen des Werk-
stlckes, sollte dieses kurz hin und her bewegt werden. Eine Kuhl-
anlage ist notwending, weil sich das Warmbad bei zu geringem Salz-
inhalt oder bei Serienhartungen stark erwarmt. Die Bader kdnnen
auch mit einem sog. Wasserkuhlmantel ausgestattet werden.



HARTEPROBLEME UND MOGLICHE VERBESSERUNGEN

Fehler beim Harten

Konstruktionsfehler. Scharfe Kanten,
Werkstuck hat keine Entlastungslécher

Werkzeug wurde nicht auf die richtige
Hartetemp.gebracht o. Haltezeit zu kurz.

Werkzeug wurde zu hoch gehartet, evtl
Uberhitzt oder zu lange auf Hartetem-
peratur gehalten.

Werkzeug wurde wahrend des Hartens
an der Oberflache entkonhlt.

Korngrenzbelegung im Hartegefiige
durch zu volle Charge beim Abschrecken.

Einseitiges Abkuhlen

Ungenligend angelassen

Zu friihes Waschen (1.2510) von Teilen
die noch Uber 100°C Kerntemperatur
aufweisen.

Fehlende Entlastungsschlitze beim
Drahterodieren

Hartevergleichstabelle

Zugfestigkeit, Brinell-,Vickers- und Rockwellhérte

Folgen

Risse und Kantenausbriiche

Keine oder nur maRige Harteannahme

Harterisse, starker Verzug, Ausbriiche

Keine Harteannahme an der Oberflache

Risse und Ausbriiche.

Spannungsrisse

Spannungsrisse

Risse

Risse

Behebung
Konstruktion mufl gemaf DIN erfolgen

Unter Luftabschluss weichgluhen und
Hartung bei richtiger Temp. wiederholen.

Unter Luftabschluss weichglihen und
Hartung bei richtiger Temp. wiederholen.
Verbranntes Werkzeug kann nicht mehr
verwendet werden.

Abschleifen der Oberflache, weichglihen
und erneut Vacuum / Schutzgas harten.

Hartecharge nicht zu voll packen

GleichmaRig abkihlen.

Mindestens 2 x anlassen.

Teile erst handwarm waschen

Konstruktion &ndern

Zug- Brinellharte Zug- Brinellharte

festig- i - ia- q

keit d Kugel- \ngl:teers Rockwellhirte ::;si:lg Kugel- \::Sllfters- Rockwellhérte

Rm eindruck R eindruck arte

2 mm m 2 mm

N/mm d HB HV HRB HRC HR30N N/mm d HB HV HRB HRC HR30N
770 4,01 228 240 98,1 20,3 41,7 1665 2,78 (485) 510 - 49,8 68,3
785 3,97 233 245 - 21,3 425 1700 2,75 (494) 520 - 50,5 69,0
800 3,92 238 250 99,5 22,2 434 1740 2,73 (504) 530 - 51,1 69,5
820 3,89 242 255 - 23,1 442 1775 2,70 (513) 540 = 517 70,0
835 3,86 247 260 (101) 24,0 45,0 1810 2,68 (523) 550 - 52,3 70,5
850 3,82 252 265 - 24,8 45,7 1845 2,66 (532) 560 - 53,0 71,2
865 3,78 257 270 (102) 25,6 46,4 1880 2,63 (542) 570 - 53,6 71,7
880 3,75 261 275 = 26,4 472 1920 2,60 (551) 580 - 54,1 72,1
900 3,72 266 280 (104) 27,1 47,8 1955 2,59 (561) 590 - 54,7 72,7
915 3,69 271 285 - 27,8 48,4 1995 2,57 (570) 600 - 55,2 73,2
930 3,66 276 290 (105) 28,5 49,0 2030 2,54 (580) 610 - 55,7 73,7
950 3,63 280 295 - 29,2 49,7 2070 2,52 (589) 620 - 56,3 74,2
965 3,60 285 300 - 29,8 50,2 2105 2,51 (599) 630 = 56,8 74,6
995 3,54 295 310 - 31,0 51,3 2145 2,49 (608) 640 = 57,3 75,1
1030 3,49 304 320 - 32,2 52,3 2180 2,47 (618) 650 - 57,8 75,5
1060 3,43 314 330 - 33,3 53,6 - - = 660 - 58,3 75,9
1095 3,39 323 340 = 34,4 54,4 - - - 670 - 58,8 76,4
1125 3,34 333 350 = - 55,4 - - - 680 - 59,2 76,8
1155 3,29 342 360 - 36,6 56,4 - - - 690 - 59,7 77,2
1190 3,25 352 370 - 37,7 57,4 - - - 700 - 60,1 77,6
1220 3,21 361 380 - 38,8 58,4 - - - 720 - 61,0 78,4
1255 3,17 371 390 - 39,8 59,3 - - - 740 - 61,8 79,1
1290 3,13 380 400 - 40,8 60,2 - - - 760 - 62,5 79,7
1320 3,09 390 410 - 41,8 61,1 - - - 780 - 63,3 80,4
1350 3,06 399 420 - 42,7 61,9 - - - 800 - 64,0 81,1
1385 3,02 409 430 - 43,6 62,7 - - - 820 - 64,7 81,7
1420 2,99 418 440 - 44,5 63,5 - - - 840 - 65,3 82,2
1455 2,95 428 450 - 45,3 64,3 - - - 860 - 65,9 82,7
1485 2,92 437 460 - 46,1 64,9 - - - 880 = 66,4 83,1
1520 2,89 447 470 - 46,9 65,7 - - . 900 s 67,0 83,6
1550 2,86 (456) 480 - 47,7 66,4 - - - 920 - 67,5 84,0
1595 2,83 (466) 490 - 48,4 67,1 - - - 940 - 68,0 84,4
1630 2,81 (475) 500 = 491 67,7
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Gewichtsermittlung bei einer Lange von 1m

Rund Quadrat Flach Sechskant Achtkant Dreikant
dxdx0,62 kg axax0,79 kg axbx0.79 kg sxsx0,68 kg s xs x 0,65 kg axax0,34 kg
100 100 100 100 100 100

D>
E 1 (15| 2 | 3| 4|5 | 6 |8 10|12 | 15| 16 | 18 | 20| 25 | 30 | 32 | 40 | 50 | 56 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120
|

6 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,14 | 0,19 | 0,24 | 0,28

8 0,08 (0,10 | 0,14 | 0,19 | 0,25 |0,32 | 0,38 | 0,50

10 0,08 | 0,12 | 0,16 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,48 | 0,62 | 0,80

12 0,10 (0,13 | 0,19 | 0,29 | 0,38 | 0,48 | 0,58 | 0,75 | 0,95 | 1,14

15 0,12 0,18 | 0,24 [0,36 | 0,48 | 0,58 | 0,70 | 0,96 | 1,18 | 1,42 [ 1,78

18 0,15 0,24 | 0,29 (0,43 | 0,56 | 0,70 | 0,84 | 1,14 | 1,43 1,70 | 2,12 | 2,26 | 2,54

20 0,16 | 0,27 | 0,32 | 0,48 | 0,62 | 0,78 | 0,94 | 1,26 1,58 [ 1,88 | 2,36 | 2,54 |2,94 | 3,34

25 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,58 | 0,78 | 0,98 | 1,18 |1,58 | 1,96 | 2,36 | 2,94 | 3,14 | 3,54 | 3,92 | 4,90

30 0,24 (0,36 | 0,48 | 0,70 | 0,94 1,20 | 1,42 | 1,88 |2,36 | 2,82 | 3,54 | 3,78 | 4,26 | 4,72 | 5,88 | 7,06

32 0,25 | 0,32 | 0,50 | 0,75 | 1,01 1,26 | 1,51 | 2,01 | 2,51 | 3,01 | 3,77 | 4,02 | 4,52 | 5,02 | 5,28 | 7,54

35 0,27 | 0,40 | 0,54 (0,82 | 1,10 |1,36 | 1,64 | 2,20 | 2,74 | 3,30 | 4,12 | 4,39 (4,93 | 5,48 | 6,86 | 8,24 | 8,78

40 0,31 (0,46 | 0,62 | 0,94 | 1,26 1,58 1,88 | 2,52 | 3,14 | 3,66 | 4,72 | 5,03 | 5,65 | 6,28 | 7,84 | 9,42 | 10,0 | 12,6

45 0,35 (0,52 | 0,70 |1,05 | 1,41 1,77 | 2,12 | 2,83 (3,53 |4,24 | 5,30 | 5,65 | 6,36 | 7,07 | 8,83 | 10,6 (11,3 | 14,1

50 0,39 (0,58 | 0,78 (1,20 | 1,60 |2,00 (2,36 |3,14 | 3,92 | 4,72 (5,92 | 6,28 | 7,07 | 7,86 | 9,80 | 11,6 | 12,3 | 15,7 [ 19,6

60 0,47 | 0,70 | 0,92 (1,42 | 1,88 |2,36 | 2,82 | 3,66 | 4,72 | 5,66 | 7,06 | 7,54 | 8,48 | 9,42 | 11,6 | 14,1 |15,3 | 18,9 | 23,3 28,2

63 0,50 | 0,75 [ 1,00 [1,50 1,98 | 2,47 | 2,97 | 3,96 |4,95 |594 7,42 | 7,91 | 8,90 | 9,89 | 12,3 | 14,8 |15,8 (19,7 | 24,7 | 27,6 | 29,6

65 0,51 0,76 (1,02 |1,27 (2,04 |2,55 | 3,06 | 4,08 | 5,10 (6,12 |7,65 | 8,16 | 9,19 (10,2 |12,7 [15,3 [ 16,0 | 20,4 | 25,5 30,6

70 0,55 | 0,83 (1,10 | 1,64 (2,20 | 2,74 | 3,30 | 4,40 | 5,50 (6,60 | 8,24 | 8,79 | 9,89 |11,0 | 13,7 | 16,5 [ 17,6 | 22,0 | 27,4 | 30,7 | 32,9

75 0,60 | 0,90 | 1,20 1,76 | 2,36 (2,94 | 3,54 | 4,72 | 5,88 | 7,06 | 8,84 | 9,42 (10,6 |11,8 [ 14,7 | 17,7 (18,9 | 23,7 | 29,4 35,3

80 0,64 | 0,94 1,26 (1,88 | 2,52 |3,14 | 3,76 | 5,02 | 6,28 | 7,54 [ 9,42 | 10,0 | 11,3 | 12,6 | 15,7 | 18,8 |20,2 | 25,2 | 31,4 | 35,2 | 37,6 | 44,0 | 50,2

90 0,70 1,05 | 1,41 | 2,11 | 2,83 | 3,53 | 4,24 | 5,65 | 7,07 | 9,48 |10,6 |11,3 [12,7 [ 14,1 [17,6 | 21,2 | 22,6 | 28,3 | 35,3 42,4 | 49,5 | 56,5

100 0,80 (1,10 | 1,60 | 2,36 | 3,14 | 3,90 | 4,72 | 6,28 | 7,86 | 9,42 | 11,8 | 12,6 | 14,1 (15,7 | 19,7 | 23,5 | 25,6 | 31,4 | 39,2 | 43,9 | 47,1 | 55,0 | 62,8 | 78,5
110 0,86 | 1,20 | 1,73 | 2,59 | 3,45 |4,32 | 5,18 | 6,91 | 8,64 |10,4 |13,0 |13,8 | 15,5 [17,3 | 21,6 | 25,9 27,7 | 34,5 | 43,2 51,8 | 60,4 | 69,1 86,3
120 0,94 | 1,41 (1,88 | 2,82 | 3,80 |4,72 | 5,68 | 7,52 | 9,44 |11,3 [ 14,1 | 151 |17,0 |18,8 | 23,5 | 28,3 | 30,2 | 37,7 | 47,1 56,5 | 65,9 | 75,4 | 94,2 | 115
130 1,02 | 1,53 | 2,04 (3,06 | 4,08 |5,10 | 6,12 | 8,16 (10,2 (12,2 |15,3 | 16,3 |18,4 | 20,4 | 25,5 | 30,6 | 32,7 | 40,8 | 51,0 61,2 (71,4 | 81,6 | 102
150 1,18 | 1,77 | 2,36 | 3,54 | 4,72 (5,88 | 7,06 | 9,42 (11,8 (14,1 | 17,7 | 18,8 | 21,2 | 23,6 | 29,4 | 35,3 | 37,6 | 47,1 | 58,9 | 66,0 | 70,6 | 82,4 | 94,2 | 118
160 1,26 | 1,90 | 2,52 |3,76 | 5,02 6,28 | 7,54 | 10,0 (12,6 [15,3 | 18,8 | 20,1 | 22,6 | 25,1 | 31,8 | 37,7 | 40,2 | 50,2 | 62,8 75,4 | 87,9 [ 100 | 125
180 1,41 (2,10 | 2,82 |4,22 | 5,60 (7,08 | 8,48 | 11,4 |14,1 (17,3 | 21,7 | 22,6 |25,4 | 28,8 |35,5 |42,4 |453 |57,6 | 70,6 84,7 | 98,9 | 113 | 141
200 1,57 (2,35 | 3,14 (4,72 | 6,28 7,86 (9,42 | 12,6 (15,7 |18,8 | 23,5 | 25,1 | 28,7 | 31,4 | 39,2 | 47,1 | 50,2 | 62,8 | 78,5 | 87,9 | 94,2 | 109 | 125 | 157
250 | 1,92 | 2,88 (3,94 |588 |7,86 9,82 (11,8 | 157 |19,6 (23,6 (29,4 | 31,4 | 35,3 | 39,3 | 49,0 | 59,0 | 63,0 | 78,5 | 98,1 117 | 137 | 157 | 196
300 | 2,36 | 3,54 (4,72 7,26 |9,42 11,8 | 14,1 | 18,8 | 23,7 28,3 | 35,3 | 37,7 | 42,4 | 47,1 | 58,7 | 70,6 | 75,3 | 94,2 | 118 | 132 | 141 [ 165 | 188 | 235
350 23,0 |27,5 (33,0 | 41,2 | 44,0 | 49,7 | 55,0 | 68,5 | 82,4 | 87,8 | 110 | 138 165 | 193

400 25,2 |31,4 (37,6 |47,0 | 50,2 (57,4 | 62,8 | 78,4 | 94,2 | 100 | 125 | 157 188 | 218 | 250 | 314
500 17,0 | 21,0 | 25,0 | 33,0 | 41,0 | 48,0 | 61,0 | 65,0 | 73,0 | 81,0 | 100 | 120 | 128 | 160 | 200 | 224 | 240 | 280 | 320 | 400
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STAHLGUTEN ANALYSEN GLUHHARTE

HARTE
Die gebrauchlichsten 100 Werkzeugstahle

DIN AlSI .
we.
Bezeichnung BS C|Si|Mn|Cr|Ni|[Mo|W]| V|Co| Ti|Hbmax
1.0037 St37 0,10|0,25(0,45 uL
1.0570 St52-3 En10025 0,18 0,50 1,50 uL
1.0727 45520 212M44 (0,45|0,20/0,70 220 A
1.0737 9SMnPb36 12113 0,09 1,20 17 A
1.1183 Cf35 (C35G) |0,36(0,30/0,70 180 | O/W | 850-880 %
1.1221 D63-3 (C60E) (0,60/0,30{0,80 210 [o/w | 810-840 %
1.1241 Cm50 (C50E) (0,50/0,30{0,80 0,10 230 | O/W | 810-850 %
1.1545 C105W1 (C105U){1,00{0,20|0,20 210 | W | 600-650 63 uL
1.1730 C45W SAE1045 0,45 0,30 0, 190 W  800-830 57 uL
1.2063 145Cr6 1,50 1,40 0,10 230 | O | 830-870 64 K
1.2067 100Cr6 BL3 [1,00 1,50 250 [O/W | 820-860 | 63-67 K
1.2080 X210Cr12 D3 2,10 12,0 250 940-970 64
--------n--
1.2083 X42Cr13 0,40 0,40 0,30 13,5 1000-1050 42-58  RIKS
-ma------n--
1.2162 21MnCr5 5120 0,20 0,25 1,20 1,20 205 900-950 62
1.2210 115Crv3 L2 1,18 0,70 0,10 220 W  780-810 65
-------n--
1.2311 40CrMnMo7 BP20 0,35 0,30 1,00 1,60 0,40 230 840-860 (V) 31
1.2312 40CrmnMoS8-6 P20+S 0,40 0,30 1,50 1,90 0,20 230 O/L 840-860 (V)31 KS
1.2316 X36CrmMo17 0,40 17,0(0,80|1,00 235 | O/L |1000-1050 :g'_ig’lf RIKS
1.2323 48CrMoV6-7 0,45 1,40 0,70 0,35 230 | O | 930-970 | 55-58 w
1.2341 X6CrMo4 P4 [0,07/0,20/0,20{4,00 0,50 230 | O | 870-900 62 K
X38CrMoV5-1 36 1, , , , 1000-1040 W
1.2344 X40CrMoV5-1 H13 |0,40(1,00 5,20 1,20 1,00 235 | O/L |1020-1080| 52-56 w
1.2360 X48CrMoV8-1-1 0,55 7,50 1,40 0,15 235 | OLL | 1080 59 w
1.2363 X100CrMoV5-1 1,00 230 O/L 930-970  63-65 K

I T S I 2 R T o R
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1.2379 X155CrVMo12-1 D2 1,55 12,0 0,70 0,80 250 O/L 1020-1050 63-65 K
1.2380 X220CrVMo13-4 D7 12,20 13,0 1,10 3,90 250 [ O/L [1050-1150( 62-66 K
1.2381 73MoV5-2 0,70{1,20|0,60 0,60 0,20 230 (6] 840-860 54-56 K
1.2394 X35CrMo17+S 0,40 0,70|16,5 1,10 $=0,06 [ 300 o 800-830 48-50 R
X210Crw12 (o] 950-980 K
100MnCrW4 (0] 780-820 K
1.2542 45WCrV7 S1 0,45]0,90 1,00 2,0010,20 230 (6] 880-920 56-59 K
1.2550 60WCrv7 S1 0,60(0,60 1,10 3,00(0,20 230 o 870-900 58-62 K
1.2567 X30WCrV53 0,30 2,50 4,3010,60 240 | O/L [1060-1100 | 48-54 w
1.2581 X30WCrv9-3 BH21 10,30 2,70 8,40|0,60 240 [ O/L [1070-1140( 48-52 w
1.2601 X164CrMoV12 D2 |1,60 12,0 0,60(0,60(0,30 250 | O/L | 980-1020 63-65 K
1.2631 X50CrMoW9-1-1 0,50|0,90]0,50(8,30 1,20]1,20 225 | O/L |1000-1040 58 K
1.2703 74NiCr2 0,70 0,30/0,40 280 O 800-820 63
1.2706 X3NiCoMo18-8-5 0,04 18,015,00 7,5010,50 w
1.2709 X3NiCoMoTi18-9-5 0,04 18,015,00 9,30(1,00 55 w
1.2711 54NiCrMoV6 0,55|0,30/0,80(1,10{1,70{0,50 0,10 240 | O/L | 830-900 46-57 w
1.2713 55NiCrMoV6 L6 0,55 0,70{1,80|0,30 0,10 240 | O/L | 830-860 52-56 w
1.2714 56NiCrMoV7 L6 (0,55 1,10 0,50 0,10 250 | O/L | 830-900 50-58 w
1.2721 50NiCr13 0,52 1,00(3,10(0,20 O/L | 840-870 54-58 KIKS
1.2726 26NiCrMoV5 0,30|0,40]0,40(0,90(1,50{0,40 0,20 240 (0] 840-870 44 w
1.2738 40CrMnNiMo8-6-4 0,40|0,30|1,50(1,90(1,00{0,22 290 | O/L | 840-880 54 K/IKS
1.2764 X19NiCrMo4 0,20 1,30(4,00(0,20 260 [ O/L | 800-830 54-58 KIKS
1.2767 X45NiCrMo4 6F7 0,45 1,30 4,00 0,30 270 O/L 840-870 59-60 K

27



DIN AlSI Gliih-
Wst. Nr Euronorm (Euro) RICHTANALYSE hél:te Hé.irte Héirtf Er“zielbare
) ) )  |Hbmax mittel] Temp.°C |Héarte Hrc
Bezeichnung BS C|Si[Mn|Cr|Ni|[MofW |V [CofTTi
1.2838 145V33 1,45 3,40 230 | W | 840-920 63-65 K
90MnCrv8 790-820 K
1.2885 X32CrMoCoV3-3-3 BH10A |0,40|0,20|0,30|3,00 2,80 0,60(3,00 230 O |1000-1070| 53-56 w
1.2886 X15CrMoCoV10-10-5 0,15/0,20{0,20{10,0 5,00 0,60{10,0 320 | O/L [1040-1100| 52-54 w
1.3202 HS12-1-4-5 1,40|0,20|0,20|4,00 0,80|12,0{4,00|5,00 260 | O/L [1230-1250 63 SS
1.3202,7 $121-4-5 (BPM15) T15 |1,55/0,35|0,31|4,50(0,13/0,80(12,0|4,90|5,00 260 O |1080-1180( 63-65 PM
1.3207 HS12-1-4-10 BT42 (1,30 4,30 3,90(9,60(3,20(10,4 260 | O/L [1200-1230| 65-67 SS
1.3243 HS6-5-2-5 M41 (0,90 4,30 5,00 2,00(4,90 260 1180-1220( 64-66 SS
1.3247 HS2-10-1-8 M42 (1,10 4,30 9,50(1,50{1,20{7,90 260 | O/L [1160-1210| 67-69 SS
1.3343 HS6-5-2 M2 0,90 4,30 5,00/6,40(1,90 260 1190-1230| 64-65 SS
1.3344 HS6-5-3 M3 4,30 5,00(6,40(1,90 260 | O/L [1190-1230| 64-65 SS
1.3344.9 S6-5-3 (PM23) 1080-1180
1.3346 HS2-9-1 M1 ]0,80/0,20|0,20|4,00 9,00 1,20 300 | O/L [1080-1220 64 SS
1.3401 Gx120Mn12 1,20|0,40|12,5/0,80
1.3505 100Cr6 E52100 1,00 0,30 0,30 1,50 220 O 830-860 63-656 K
1.4002 X6CrAI13 405917 (0,08 13,0 O/L | 950-1000 R
1.4006 X10Cr13 410 (0,60(1,00({1,00{13,0 O/L | 950-1000 R
1.4016 X6Cr17 430 (0,08(1,00(1,00({17,0 185 R
1.4034 X46Cr13 420 (0,45 13,0 250 O |1000-1030 R
X14CrMoS17 430F 0,15 1,00 1,20 17,0 0,40 O 1000-1030 R
X4CrNi18-10 304 0,05 1,00 1,80 18,0 9,50 180 W/L 1000-1050 R
X8CrNis18-9 303 0,09 1,00 1,80 18,0 9,00 180 WI/L 1000-1050 R
X6CrNiMoTi17-12-2 316Ti 0,06 1,00 1,80 17,0 12,0 2,20 500 180 W/L 1050-1100 R
1.5752 14NiCr14 E3310 |0,14]0,30|0,50|0,70|3,50 O | 830-860 E
1.5755 31NiCr14 653M31 (0,31(0,30(0,60/0,80|3,50 270 O | 800-850 \
1.5860 14NiCr18 659A15 (0,13(0,30(0,50(1,10(4,50 O | 830-860 E
1.5919 15CrNi16 4320 |0,15|0,30/0,50|1,50|1,60 O | 840-870 E
1.5920 18CrNi8 0,18]0,30(0,50(2,00(2,00 235 O | 840-870 E
1.6358 X2NiCoMo019-9-5 18,0|5,00 9,00/0,80
1.6511 36CrNiMo4 9840 |0,36/0,30/0,70{1,10{1,10(0,20 O | 830-860 \Y
1.6565 40NiCrMo6 4340 |0,40/0,30/0,60|1,20(1,60{0,30 O | 830-860 \%
1.6570 G6-30NiCrMo8-5 0,30(0,30(0,80(1,20(2,00|0,40
1.6580 30CrNiMo8 0,30(0,30(1,50(2,00(2,00|0,40 O | 830-860 \
1.6582 34CrNiMo6 0,3410,30(0,50(1,50(1,50|0,20 240 O | 830-860 \Y
1.6587 17CrNiMo6 0,17]0,30(0,80(1,70(1,60|0,30 230 E
1.6746 32NiCrMo14-5 0,32|0,30(0,60(1,30(3,30|0,40 O | 830-860 \
1.7015 15Cr3 5115 (0,15(0,30(0,50(0,50 O/W | 870-900 E
1.7035 41Cr4 5140 |0,40/0,30|0,70|0,70 240 | O/W | 820-860 \Y
b | | 0,30 0 0,90 | O
1.7139 16MnCr55 5115 (0,17(0,30(1,20(1,00 O | 850-880 E
1.7149 20MnCrS5 0,20/0,30{1,30{1,20 O | 850-880 E
1.7218 25CrMo4 4130 (0,26/0,30/0,70|1,10 0,30 O | 850-880 \Y
1.7220 34CrMo4 4135 (0,34|0,30/0,70|1,10 0,20 O | 840-870 \%
1.7225 42CrMo4 4140 0,40 0,30 0,80 1,10 0,20 240 O  820-860 Vv
1.7238 49CrMo4 4150 (0,50/0,30|0,70|1,10 0,20 240 | O/L | 830-860 \
1.7735 16CrMoV6-9 0,15]0,20{0,90|1,40 0,90 0,30 240 | O/W | 940-980 N
1.8159 50CrVv4 6150 (0,50 1,00(1,10 0,10 O | 830-860 \%
1.8507 34CrAlmo5 EN41A 10,35 1,20 0,20 240 [ O/W | 910-940 N
1.8519 31CrMoV9 0,30/0,30{0,60|2,50 0,20 0,20 O | 850-880 N
1.8550 34CrAINi7 0,34 1,70|1,00{0,20 O | 850-900 N
LIEFERBARE WERKSTOFFE A = Automatenstahl R = Korrosionsbestandige Stahle KS = Kunststoffformenstahl

E = Einsatzstéhle
UL = Unlegierte Stahle
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V = Vergltungsstahle

K = Kaltarbeitsstahl

PM = Pulvermetallurgisch hergestellter
Hochleistungs Schnellstahl (HSS)

W = Warmarbeitsstahl



Verbesserung der Eigenschaften von Werkzeugstahlen:
Tiefstkaltebehandlung zur Verbesserung der
Verschleil¥festigkeit und Gefugestabilitat

Durch moderne Verfahrensweisen der Warmebehandlung hat man bis heute die Eigenschaften von
Werkzeugstahlen immer weiter verbessert. Ist man dabei tatsachlich schon an die Grenzen des Mogli-

chen vorgestolien? NEIN !

Ein neuartiges Behandlungsverfahren, welches mit tiefsten Temperaturen arbeitet, beweist, dass das
Potential vieler bekannter Materialien bei Weitem noch nicht ausgeschopft ist. Sie haben die Moglich-
keit, diese Technologie liber precitec exclusiv zu beziehen.

Das Verfahren ,,Freeze Cycle
Processing“ (FCP)

FCP ist eine Methode zur Ver-
besserung der Materialeigen-
schaften von unterschiedlichsten
Werkstoffen. Uber eine lange
Zeit werden die Werkstoffe dabei
der extrem tiefen Temperatur von
.Protadur” ausgesetzt. Speziell
die Widerstandsfahigkeit ge-
geniiber abrasivem Verschleif
wird bei vielen Stahlen drastisch
heraufgesetzt.

Bei der FCP-Behandlung werden
die Werkstoffe in einer geschlos-
senen prozessorgesteuerten
Anlage sehr schonend, entspre-
chend einem abgestimmten Tem-
peratur-Zeit-Profil gekihlt und
geheizt. Dem langsamen Herun-
terkiihlen auf unter -180°C folgt
eine vielstlindige Haltephase bei
dieser Temperatur, bis Uber eine
ebenfalls mehrstiindige Heiz-
phase wieder Raumtemperatur
erreicht wird. Das Verfahren wird
abgeschlossen, indem ein bis zu
dreimaliger Temperzyklus folgt,
der unterhalb der bekannten An-
lasstemperaturen bleibt, um die
vorgegebene Harte des Materials
nicht zu beeinflussen.

Wirkungsmechanismen

Der Prozess wurde in den USA
an verschiedenen Stellen entwi-
ckelt. Einen wesentlichen Anteil
stellt hier die Forschungsarbeit
der NASA dar, die das Verhalten

von Werkstoffen unter extremen
Temperaturbedingungen z. B. im
Weltraum (tiefkalte FlUssigtreib-
stoffe) untersuchte.

Beim Freeze Cycle Processing
arbeitet man Uber einen langen
Zeitraum computergesteuert und
absolut trocken bei Temperatu-
ren in der Nahe von 77 Kelvin,
anders als bei dem sogenannten
LTiefkihlen®, das auf kurzes Ein-
tauchen in sehr kalter Flussigkeit
mit Temperaturen von nur -80°C
begrenzt ist.

Durch diese Behandlung im
Tiefst-Temperaturbereich wird
dem Material genug Zeit gege-
ben, um Gitterbaufehler in den
Mikrokristallen ,,auszuheilen,
eine geordnetere Kristallstruk-
tur aufzubauen und dabei eine
Umwandlung der Mikrostruktur
in ein gleichformigeres, fein-
kornigeres Gefiige zu errei-
chen. Hier spricht man von einer
Homogenisierung des Materials.
Durch mehr Korngrenzen wer-
den die inneren Bindungskrafte
gesteigert und eine gleichma-
Rigere Struktur im gesamten
Querschnitt des Materials erzielt.
Bei hartbaren Stahlen wird Res-
taustenit nahezu vollstandig in
Martensit umgewandelt, Koh-
lenstoffausscheidungen werden
gleichmaRig verteilt, und es
bilden sich sehr viele, ultrafeine
Metallkarbid-Partikel (n-Karbide),
die anstelle der vorher vorhan-
denen groben Karbide diffusiv im
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Geflige platziert werden.

Ein langsamer, kontinuierlich
gesteuerter Aufwarmzyklus
bringt das Material auf Raum-
temperatur zurlck, so dass die
grundlegende Gleichformig-
keit der umgewandelten und
stabilisierten Gefiigestruktur
erhalten bleibt. Das nachfol-
gende Tempern sorgt fir eine
Gefligestabilisierung und fuhrt
diese Anderungen in einen
permanenten Zustand Uber,
sodass hier (gegenuber allen
Oberflachenverfahren) eine ein-
malige Behandlung gentigt. Am
intensivsten untersucht wurde
bislang die Auswirkung auf die
Verschleillfestigkeit von Stah-
len. Hier ergibt sich ein Bild der
starken Abhangigkeit von Legie-
rungsbestandteilen, wobei hdher
legierte Stahle besser reagieren
als niedrig legierte Stahle. Eine
Verbesserung der Verschleillfes-
tigkeit um 30% ist erreichbar.

Positive Resultate

FCP-behandelte Materialien
haben ein dichteres Gefiige und
erreichen eine hohere Stand-
festigkeit (keine groliere Harte).
Bruchempfindlichkeit und Ver-
schleiB werden drastisch redu-
ziert. Das Resultat sind langere
Standzeiten, geringerer War-
tungsaufwand, reduzierte Still-
standszeiten und eine Erhéhung
der Produktionsleistung. Verbes-
serte Warmeleitfahigkeit sorgt
daflir. dass bei spanenden Werk-



zeugen Spitzentemperaturen
geringfugig abgesenkt werden,
ein Effekt, der auch bei manchen
Beschichtungen die Schneiden-
temperatur guinstig beeinflusst.
Besonders bei der Bearbeitung
von ,,problematischen“ Ma-
terialien, wie hochfeste oder
korrosionsbestandige Stidhle
und Luftfahrt-Al-Legierungen,
beobachten wir erheblich ge-
steigerte Einsatzzeiten. Durch
die Steigerung der Zahigkeit des
Materials nimmt die Neigung zum
Kantenbruch stark ab und bei
Beschichtungen wird die Schicht-
haftung splrbar erhdht.

Beim Tieflochbohren werden bei
namhaften deutschen Automo-
bilherstellern kaltebehandelte
Bohrer eingesetzt, da diese
erheblich seltener brechen. Auch
Motorblocke und Getriebetei-

le werden behandelt, wodurch
Material eingespart und Rest-
spannungen im Material beseitigt
werden. Die Gefahr von Verzug
durch Temperatureinfllisse in der
Kaltstartphase wird geringer und
die Lebensdauer erhoht.

Einsatzgebiete

FCP wird zwar am haufigsten
zur Verbesserung von Werk-
zeugstahlen benutzt, ist aber ein
universelles Verfahren, da Me-
chanismen wie das Ausheilen
von Gitterbaufehlern bei (fast)
allen technischen Materialien
wirken. Daher liegt der grofite
Teil der Anwendungen bei allen
Werkzeugen, die Schneiden,
Bohren, Raumen oder in anderer
Form Zerspanen. Auch Vollhart-
metallwerkzeuge (\JHM) kénnen
in ahnlicher Weise verbessert
werden. Die typischen Einsatz-
zeiten der Werkzeuge kénnen
meist um das 2- bis 3-fache
gesteigert werden. Gleiches gilt
fiir die hoéherlegierten Stahle,
fiir Schmiedesenke und Spritz-
gussformen.

Fahrzeughersteller und Unter-
nehmen aus der LUR setzen
diese Technologie seit 2010
gezielt ein, um entscheidende
technologische Baugruppen flr
z.B. Motoren und Getriebe zu
verbessern.

Kosteneinsparungen

Durch die Reduzierung von
Stillstandzeiten durch verschleil3-
bedingten Werkzeugwechsel
wird eine unmittelbare Einspa-
rung bei der Produktion von
Massenstanzteilen erzielt. Mit
Stanzwerkzeugen aus 1.2379
oder 1.3343 konnten nach der
Kaltebehandlung oftmals 3- bis
5-fache Stuickzahlen gefer-

tigt werden bis turnusmafiges
Schleifen notwendig wurde Eine
langfristige, finanzielle Ent-
lastung des Werkzeugbaus ent-
steht durch weniger Schleifzyklen
und die langere Lebensdauer der
Werkzeuge.

Wann kann das Verfahren an-
gewendet werden?

FCP ist eine Nachbehandlung,
die erst nach dem normalen
Harteprozess durchgefihrt wird.
Daher kann sie bei allen beste-
henden und auch alten Werkzeu-
gen durchgeflhrt werden, sofern
die verwendeten Materialien und
deren Warmebehandlung be-
kannt sind.

Der Erfolg stellt sich nach dem
ersten Nachschleifen von neuen
Werkzeugen ein. Daher ist es
sinnvoll, neue und alte Werkzeu-
ge erst nach der Kaltebehand-
lung zu scharfen, um die super-
feine Schneidkante zu erhalten,
die die verbesserte Leistung
erbringen kann.

Precitec verfligt hier tiber ein
umfassendes Erfahrungswis-
sen, in welchen Bereichen diese
Technologie einsetzbar ist. Bitte
fragen Sie uns. Gerne erstellen
wir lhnen ein Angebot
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