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FUR HOCHSTE
ANFORDERUNGEN

WERKZEUGBEANSPRUCHUNG

Die Beanspruchung von Warmarbeitsstdhlen im Einsatzgebiet der
Warmformgebung, wie dem DruckgieBen, Schmieden oder Extrudieren,
ist sehr vielschichtig und komplex. Die Schddigung wird durch ein
Belastungskollektiv aus hohen mechanischen Kréften, hohen Tempe-
raturen und Temperaturgradienten hervorgerufen. Die einzelnen Be-
lastungsarten sind, abhdngig von Prozesstyp und Prozessfiihrung,
unterschiedlich stark ausgeprégt.




Mechanische Schddigung Werkzeugeigenschaften
Temperaturwechselrisse Hdrte
Erosionsschdden Festigkeit
Grobbriiche Z&higkeit
Spannungsrisse Duktilitat
Chemischer Angriff Wdrmeleitfdhigkeit

Die wesentlichen Warmarbeitsstahleigenschaften, die zur Vermeidung oder Verzégerung der Schddigungsmechanismen
von Bedeutung sind, sind Hdrte und Festigkeit des Werkstoffes, Zdhigkeit und Duktilitdt sowie die Warmeleitfahigkeit.
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FIN ZAHER STAHL
FUR XXL-WERKZEUGE

Als Grundregel gilt: Zur Vermeidung von Grobbriichen und zur Verminderung von Tempe-
raturwechselrissen und Spannungsrissen sollten immer maximale Zdhigkeit und Duktilitét
angestrebt werden. Die Hdrte bzw. Festigkeit sollte derart gewdhlt werden, dass plastische
Verformung durch die &duBere Belastung und Erosionsschddigung weitgehend vermieden
werden, dabei aber maximale Zdhigkeit im Vordergrund steht.

Die Qualitat eines Warmarbeitsstahlwerkzeuges, definiert Uber die mechanischtechnolo-
gischen Eigenschaften, ist vorwiegend von der chemischen Zusammensetzung der Metall-
Legierung, vom Herstellprozess (Elektroschlacke-Umschmelzen, Vakuum-Umschmelzen,
Schmiede- und Glihtechnologie) des Werkzeugwerkstoffes und wesentlich von der Wé&rme-
behandlung des Werkzeuges abh&ngig.

chem. Zusammensetzung
Hdarte, Z&higkeit, ... des Stahles




WARMEBEHANDLUNG

Zur Erreichung hoher Z&higkeitswerte in Werkzeugen ist be-
sonders beim Hdrten die Abkihlgeschwindigkeit von Hér-
tetemperatur von Bedeutung. Die Abkihlgeschwindigkeit
ist vordergriindig von der GroBe des Werkzeuges abhdngig.

Abkiihlschaubild 2
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Aufgrund der verringerten Abklhlgeschwindigkeit mit zu-
nehmender WerkzeuggréBe &ndern sich die sich einstellen-
den Gefligezustdnde (siehe Abkihlschaubild 1), was zu einem
signifikanten Abfall der Z&higkeit fihren kann.
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FIN ZAHER STAHL
FUR XXL-WERKZEUGE

Abkiihlschaubild 2
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1 Schnelles Abkihlen von Z&higkeitsproben ISO-V
2 Langsames Abkihlen von Z&higkeitsproben I1SO-V

Zur Untersuchung des Einflusses der Abkiihlgeschwindigkeit
auf die Zdhigkeitseigenschaften beim Warmarbeitsstahl
DIN 1.2343 wurden Kerbschlagproben ISO-V unterschiedlich
schnell abgekihlt, wie im Abkihlschaubild 2 ersichtlich.
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Zdhigkeitsvergleich

DIN 1.2343 / H11

\
\- 57%

\

Zahigkeit -V (J)

44 HRc 47 HRe

1 Schnell abgekuhlt
2 Langsam abgekihlt

Die verringerte Abkihlgeschwindigkeit fhrt zu einem sig-
nifikanten Z&higkeitsabfall. Die prozentuelle Abnahme der
Z&higkeit mit verringerter Abkihlgeschwindigkeit nimmt mit
steigender Harte zu.
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Mit der Entwicklung des BOHLER W350 ISOBLOC trégt voestalpine
BOHLER Edelstahl der komplexen Belastungssituation bei der Warm-
formgebung und den Einflissen des Warmebehandelns bei groen
Werkzeugabmessungen Rechnung.

Die ausgewogene Legierungszusammensetzung stellt hohe Z&dhig-
keitswerte auch in groBen Werkzeugen sicher und gewdhrleistet eine
bessere thermische Stabilitédt. So kann ein optimales Verhdltnis aus
Harte bzw. Festigkeit zu Z&higkeit bzw. Duktilitdt, angepasst fir den
jeweiligen Einsatz, eingestellt werden.

Chemische Zusammensetzung (Anhaltswerte in %)

Normen

C Si Mn Cr Mo v N

NADCA Grade E

0,38 0,20 0,55 5,00 1,75 0,55 def.

Ein unter Druck gefiihrter Umschmelzprozess (Druck-ESU) verbunden
mit einer optimierten Schmiedetechnologie in drei Dimensionen stellt
eine hohe Homogenitdt des Gefliges und somit der Eigenschaften.
Weiters wird ein hoher Reinheitsgrad erzielt.




MECHANISCHE WERTE
FUR XXL-ZAHIGKEIT

Wie in der Abbildung ersichtlich verfligt der Warmarbeitsstahl
BOHLER W350 ISOBLOC Uiber ein deutlich erhdhtes Z&hig-
keitsniveau sowohl bei rascher als auch langsamer Abkuih-
lung von der Hértetemperatur im Vergleich zu den Norm-

werkstoffen DIN 1.2343 und 1.2367.

Zdhigkeitsvergleich

Mechanische Kennwerte
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WARMEBEHANDLUNG
FUR XXL-LEBENSDAUER

Lieferzustand
» Weichgegliht max. 205 HB

WARMEBEHANDLUNG

Weichgliihen

» 800 bis 850 °C

» Geregelte langsame Ofenabkihlung mit
10 bis 20 °C/h bis ca. 600 °C, weitere Abkihlung
in Luft.

Spannungsarmgliihen

» 600 bis 650 °C

» Langsame Ofenabkihlung

» Zum Spannungsabbau nach umfangreicher
Zerspanung oder bei komplizierten Werkzeugen

» Haltedauer nach vollsténdiger Durchwdrmung
1 - 2 Stunden (in neutraler Atmosphdre.)

Hdrten

» 1020 °C (1010 °C)

» O, Warmbad (500 - 550 °C), Luft oder Vakuum
mit Gasabschreckung

» Haltedauer nach vollstdndigem Durchwé&rmen:
15 bis 30 Minuten

Erzielbare Hérte:
» 52 - 54 HRc bei OI- oder Warmbadhdrtung
» 50 - 53 HRc bei Luft- oder Vakuumhdrtung

Zur Vermeidung einer Kornvergréoberung ist unbedingt

die empfohlene Hdrtetemperatur einzuhalten.
Bei groBBen Werkzeugen wird empfohlen die
Hdartetemperatur auf 1010 °C zu senken.
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Wdrmebehandlungsschema

2. Vorwdrmstufe

1. Vorwdrmstufe

Temperaturin °C

Ofenabkiihlung

Spannungs-
armglihen

Harten

+ Luftabkihlung

2. Anlassen auf
Arbeitshdrte

3. Anlassen

zum Entspannen
1. Anlassen /—\/_\

Zeit

Reinigen

Hdarteprtfung

Harteprifung
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WARMEBEHANDLUNG
FUR XXL-LEBENSDAUER

Anlassen

Langsames Erwdrmen auf Anlasstemperatur unmittelbar
nach dem Harten/Verweildauer im Ofen 1 Stunde je 20 mm
Werkstickdicke, jedoch mindestens 2 Stunden/Luftabkih-
lung. Es wird empfohlen mindestens zweimal anzulassen.
Ein drittes Anlassen zum Entspannen ist vorteilhaft.

1. Anlassen ca. 30 °C oberhalb des Sekundé&rhdrte-
maximums.

2. Anlassen auf Arbeitshdrte. Richtwerte flr die
erreichbare Harte nach dem Anlassen bitten wir
dem Anlassschaubild zu entnehmen.

3. Anlassen zum Entspannen 30 bis 50 °C unter der
hochsten Anlasstemperatur.

OBERFLACHENBEHANDLUNG

Nitrieren
Flr Bad-, Plasma- und Gasnitrierung geeignet.

ReparaturschweiBen

Die Gefahrvon Rissen bei Schweiarbeiten ist, wie allgemein
bei Werkzeugstdhlen, vorhanden. Sollte ein SchweiBen un-
bedingt erforderlich sein, bitten wir Sie, die Richtlinien lhres
SchweiBzusatzwerkstoffherstellers zu beachten.

Flr weitere Informationen fordern Sie bitte unsere Schweif3-
broschire an.
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Anlasschaubild

60
[ )
56
I1ISOBLOC
52
&
T
5 4
)
T
44
40

25 50 400 450 500 550

Anlasstemperatur 3 x 1h (°C)

Hdartetemperatur: 1020 °C

600

650

BOHLER WARMARBEITSSTAHL

13



WARMEBEHANDLUNG
VON XXI-WERKZEUGEN

Chemische Zusammensetzung (Anhaltswerte in %)

(of Si Mn Cr Mo v
0,38 0,21 0,50 495 1,75 0,53
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 1020 °C 1200
Haltedauer: 15 Minuten 1100
HV., Vickershdrte 1000 (]
A Abklhlparameter, d. h. AbkUhlungs- 900 § i
dauer von 800 - 500 °Cin's x 102 i \ here T
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Probe A HV1o % co0 RAGH 0 Vol s |\ o\
a 0,50 630 &
=1 400
b 3,00 616
300 A
c 5,00 606 M =
200 - it
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100
e 14,00 517 . N o &I Y| |5l NRN
f 23,00 478 10- 100 101 10° 10° 10° 10° 10°
g 65,00 497 Zeit in Sekunden e e e R P i
h /I’I0,00 454 Minuten 1 Stunden Tage
i 180,00 459
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Grundsatzlich zeigen alle klassischen Warmar-

: _ o Vergleich Z&higkeit
beitsstdhle mit sinkender Abkihlgeschwindigkeit

von der Hartetemperatur einen Abfall der Zdhig-
keit. Der neue Warmarbeitsstahl BOHLER W350 == 1.2343 ESU/ESR — b & ¢
. . ISO0BLOC’
ISOBLOC wurde derart konzipiert, dass bei rascher — 12344 ESU/ESR Yo d
AbkUhlung (geringer AbkUhlparameter) sehr hohe ——
e . .. . == 1.2367 ESU/ESR
Z&higkeitswerte erzielt werden k&nnen und diese
sich auch mit sinkender Abkihlgeschwindigkeit 20
. 2
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Kihlzeit von 800 °C auf 500 °C in Sek.
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PHYSIKALISCHE

EIGENSCHAFTEN

Der sich einstellende Abkihlparameter beim Hdrten mit
Gasabschreckung (Nz) ist vorwiegend von der GréBe des
Werkzeuges und der Geometrie abhdngig.
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Abkiihlparameter
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Amit von 800 °C auf 500 °C in Sek.
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Physikalische Eigenschaften

Dichte bei 20°C 7,8 kg/dm?
Wdrmekapazitdt bei 20°C 455 J/(kg.K)
Warmeleitfahigkeit bei 20°C 28,9 W/(m.K)
Elastizitdtsmodul bei 20°C 214,3 x 10°* MPa

Zustand: gehdrtet und angelassen

Wdrmeausdehnung zwischen 20 °Cund ... °C

20°C 100°C  200°C  300°C

400°C 500°C 600°C

- 11,45 11,95 12,34

12,69 13,04 13,31 107 m/(m.K)

Warmeleitfdhigkeit bei

20°C 100°C  200°C 300°C

400°C 500°C 600°C

28,9 29,8 30,9 31,0

30,7 30,3 29,7 in W/(m.K)

Fir Anwendungen und Verarbeitungsschritte, die in der Produktbe-
schreibung nicht ausdrlcklich erwdhnt sind, ist in jedem Einzelfall

Rlcksprache zu halten.

BOHLER WARMARBEITSSTAHL

17



Bearbeitbarkeit Werkzeug Schnittgeschwindigkeit Vorschub Zustelltiefe Zustellbreite
Drehen Bohlerit PWLN 2525 M08 / 130 v.m/min 0,40 mm/U - -
WNMG 060408-BM LC225K
Schruppen Depo M40 NTV 150-240v_m/min 0,40 mm/Zahn 0,50 mm 17,50 mm
(@ 25R 3,5mm) Atorn RDHW
0702 MOS
Bohren Titex VHM Bohrer 225v_m/min 0,78 mm/U - -
(@ 6,8mm) A3389DPL-6.8
Tieflochbohren Botek 8x350 K15B 100 v. m/min 0,04 mm/U - -
(@ 8mm) Hammond GM08000
A0320 EFHM (Einlippenbohrer)
Gewindebohren Franken-Emuge 24v_m/min - - -
M8 B 0503700 0080 MGB
Zustand: weichgegliht
Bearbeitbarkeit Werkzeug Schnittgeschwindigkeit Vorschub Zustelltiefe Zustellbreite
Vorschlichten Bohlerit-Kieninger 290-385v_m/min 0,173-0,18 mm/Zahn 0,27 mm 1,50 mm
(@12 R5mm) WPB 12-FB-50
LC610Z
Schlichten Franken-Emuge 750-1250v_m/min 0,05 mm/Zahn 0,20 mm 0,20 mm
(@ 8mm) 1966A.008

Zustand: vergUtet
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BEARBEITUNGSHINWEISE

Tieflochbohren 30xD: vergleichende Untersuchungen Optimierung Schlichten
_ . Werkzeug:
Ve =T508 m/min g o b Franken 1966A.008
200
c V.= 1000 m/min
o) = 150 /
< € v_=1250 m/min
= =
5 @ / v, =754 m/min
@ <Q / / o
— e .
5 2 100 .
o g ]
5 = /
S B
<
Hammond Botek Hammond Botek 50 100 150 200 250 300
BOHLER _W300 Standweg (m)

ISO0BLOoC 1SO0BL0OC

Die vergleichenden Untersuchungen zeigen, dass bei der Im Zuge der Optimierung des Schlichtprozesses wurde

Bearbeitung von BOHLER W350 ISOBLOC vor allem bei BOHLER W350 ISOBLOC mit unterschiedlichen Schnittge-

hohen Schnittgeschwindigkeiten eine gréBere Anzahl von schwindigkeiten und Werkzeugen getestet. Es hat sich ge-

Bohrungen erzielt werden konnte. zeigt, dass der Standweg mit zunehmender Schnittgeschwin-
digkeit abnimmt.
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Die Angaben in diesem Prospekt sind unverbindlich und gelten als nicht
zugesagt; sie dienen vielmehr nur der allgemeinen Information. Diese Angaben
sind nur dann verbindlich, wenn sie in einem mit uns abgeschlossenen Vertrag
ausdricklich zur Bedingung gemacht werden. Messdaten sind Laborwerte und
kédnnen von Praxisanalysen abweichen. Bei der Herstellung unserer Produkte
werden keine gesundheits- oder ozonschddigenden Substanzen verwendet.

voestalpine BOHLER Edelstahl GmbH & Co KG
Mariazeller StraBe 25

8605 Kapfenberg, Austria

T. +43/50304/20-7181

F. +43/50304/60-7576

E. info@bohler-edelstahl.at
www.voestalpine.com/bohler-edelstahl
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