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EINLEITUNG

Die Lebensdauer von Strangprel3werkzeugen wird mal3geblich von vier
Hauptfaktoren beeinfluf3t:

Konstruktion

Werkzeugwerkstoff und Warmebehandlung
Werkzeugherstellung

Einsatzbedingungen und Werkzeugpflege

Uber die Konstruktion, die Werkzeugwerkstoffe und Warmebehandlung und
Uber die Werkzeugherstellung wurde an anderer Stelle vielfach berichtet.

Der groRe Bereich der Einsatzbedingungen und Werkzeugpflege wurde
bisher, zumindest in Vero6ffentlichungen, wenig behandelt.

Die Einsatzbedingungen wie:

Prel3programm/Prel3folge
Zu verpressende Werkstoffe
Prel3temperaturen
Bolzenabmessungen
Prel3geschwindigkeiten
Prel3krafte

etc. werden durch Kostendruck, Auftragslage, Anlagentechnik letztendlich
vorgegeben und sind nur bedingt beeinflul3bar. Die eingesetzten Werkzeuge
missen unter diesen gegebenen Voraussetzungen Hochstleistungen erzielen.
Im folgenden sollen diejenigen Einsatzbedingungen am Werkzeug betrachtet
werden, die durch den Praktiker vor Ort, durch den Mann an der Maschine
durch den Pressenverantwortlichen beeinflul3t werden kénnen. Gemeint sind
Faktoren wie Werkzeugpflege, Einsatzvorbereitung und Wartung.

Auch diese oft stiefmutterlich betrachteten Punkte haben einen wesentlichen
Einflul3 auf die Lebensdauer.

Viele dieser Punkte sind bekannt, werden jedoch oft aus vielerlei Griinden im
Arbeitsalltag nicht beachtet. Aufgabe der folgenden Betrachtungen soll es
sein, den Werkzeuganwender fir diese oft lastigen Dinge zu sensibilisieren
und Uber die Hintergriinde zu informieren.

So mancher frihzeitige Werkzeugausfall kann vermieden werden, wenn diese
Einsatzbedingungen optimiert werden.
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BETRACHTUNGEN ZUM BLOCKAUFNEHMER

Bild 1: Blockaufnehmer - Container

Der Blockaufnehmer ist nicht nur das mit Abstand teuerste Werkzeug beim
Strangpressen. Er hat, wenn er denn einmal vollstdndig ausgefallen ist, auch
die langste Lieferzeit fuir eine Neuanfertigung. Dies kann zu erheblichen
Kopfschmerzen fihren, wenn nicht genlgend Ersatz-Blockaufnehmer
vorhanden sind und ein Pressenstillstand droht.

Selbst wenn es nur die Innenbiichse ist, die frihzeitig ausgefallen ist, kdnnen
die Probleme kritisch werden.

Aus diesem Grunde muf3 dem Blockaufnehmer grof3te Aufmerksamkeit bei
den Einsatzbedingungen und der Pflege gewidmet werden.

Zum Ausgleich der z.T. sehr hohen Innendriicke werden Blockaufnehmer
mehrteilig ausgefihrt, zwei- bzw. dreiteilig. Durch den Aufbau von
Vorspannungen durch Schrumpfen werden die Beanspruchungsspitzen
abgebaut. Bei der Berechnung der Tangential- und Radialspannungen der
Innenbiichse, Zwischenbiichse und Mantel und bei der Berechnung der
erforderlichen Schrumpfbedingungen geht man von angendhert gleicher
Betriebstemperatur des gesamten Blockaufnehmers aus.

Beim Verpressen von Schwermetallen tritt an den Innenbtichsen sehr hohe
thermische Belastung auf. Aus diesem Grunde werden Innenbiichsen meist
aus hochlegierten austenitischen Warmarbeitsstahlen gefertigt.
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Zwischenbtichsen und Mantel werden aus martensitischen
Warmarbeitsstahlen hergestellt. Der grundlegende Unterschied der
Gefugestruktur dieser beiden Warmarbeitsstahlgruppen fihrt zu stark
unterschiedlichen Warmeleitfahigkeiten und Warmeausdehnungskoeffizienten.
Im Bild 2 sind Vergleiche von Warmeausdehnungskoeffizienten aufgefihrt.
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Bild 2: Vergleich der Warmeausdehnungskoeffizienten einiger Warmarbeitswerkstoffe
Comparison of Thermal Expansion of Hot Work Materia  Is

Hieraus wird ersichtlich, dal3 die sorgfaltige Temperaturfihrung bei den
Blockaufnehmern oberstes Gebot ist.

Die Innenblchse steht wahrend des Prel3vorganges mit der Bohrungsflache in
direkter Berihrung mit dem heil3en Prel3gut. Die Folge ist eine starke
Temperaturerhohung mit entsprechender Volumenzunahme. Die Innenblchse
mochte sich radial und axial ausdehnen. Wenn nun Mantel, Zwischenbiichse
und Innenblchse nicht ausreichend vorgewdrmt sind, kommt es zu
Stauchungen und plastischen Verformungen, da die Bichsen untereinander
aufgrund der Schrumpfung nicht frei beweglich sind. Die Schrumpfspannung
erreicht vollig andere Werte als vorher kalkuliert wurde.

Eine mogliche Folge ist ein Zugehen der Innenblchsenbohrung. Dies
wiederum bedeutet, dal3 die Prel3scheibe oder der Werkzeugkopf bei
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Indirektpressen nicht mehr passen. Im schlimmsten Fall kann die Pref3scheibe
festklemmen, eine Ursache fir sogenannte Stecker. (Bild 3)

Bild 3: Blockaufnehmer mit ,, Stecker”
Container with ,frozen® billet

Im glnstigsten Falle: Schalenfehler. Eine weitere Folge beim Rohrpressen
sind Toleranzfehler. Dartber hinaus tritt Gberméafiger Verschlei? an den
Innenbiichsen auf. Stark unterschiedliche Temperaturen zwischen
Innenbtichse und Zwischenbiichse bzw. Mantel wirken sich nicht nur radial
aus. Besonders auch durch den hoheren Warmeausdehnungs-Koeffizienten
wachst die Innenbichse auch in Langsrichtung. Auch hierdurch kommt es
trotz Schrumpfung zu Verschiebungen innerhalb des Verbandes und zu
plastischen Verformungen, wenn die Flie3grenze des Stahles Uberschritten
wird. Kuhlt die Innenbichse wieder ab, so zieht sie sich zusammen. Es
entstehen hohe Zugspannungen und ebenfalls plastische Verformungen bis
hin zu Radialrissen.

Dieser Effekt ist um so grol3er, je grolRer die Temperaturunterschiede im
Blockaufnehmer sind, und je langer die Bichsen sind. Dies bedeutet, dal3
insbesondere bei Indirektpressen mit langen Bolzen die genaue
Temperaturfihrung und gleichméfige Vorwarmung sehr wichtig sind.
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WARMEAUSDEHNUNG BLOCKAUFNEHMER

Als Beispiel sind im folgenden die theoretischen Langenausdehnungen einmal

fir einen 1,5 m langen Blockaufnehmer ausgerechnet bei schlechter
Temperaturfihrung.

Annahme:

Mantel: Werkstoff 1.2343 (H11), Temperatur 100°C

Warmeausdehnungs-Koeffizient
far 100°C: 11,8 m/m-K. 10 6
Warmeausdehnung: 1,7 mm

Zwischenbiichse: Werkstoff 1.2343 (H11), Temperatur 300°C
Warmeausdehnungs-Koeffizient
fur 300°C: 12,6 m/m-K. 10 6
Warmeausdehnung: 5,67 mm

Innenblichse: Werkstoff 1.2779 (A268), Temperatur 500°C
Warmeausdehnungs-Koeffizient
fur 500°C: 17,8 m/m-K. 10 6
Warmeausdehnung: 12,75 mm

Da, wie erwahnt, die Bichsen durch den Einschrumpfvorgang untereinander
nicht frei beweglich sind, kann man sich leicht ausmalen, welche Spannungen
(Zug bzw. Druck) in diesem Verband auftreten.
Eine Arbeitsbelastung aus dem Prel3vorgang ist hierbei noch gar nicht
berucksichtigt.
Bei nicht genitgend langer Vorwarmung der Blockaufnehmer ergibt sich
folgende Situation:

Mantel fast auf Betriebstemperatur

Zwischenbtichse angewarmt

Innenbilichse noch kalt

Auch hier liegt die vorgegebene Schrumpfspannung nicht mehr vor,
maogliche Folgen:
- Verschieben der Bichsen

Reil3en der Innenbichse unter Arbeitsdruck aufgrund fehlender
Vorspannung
Warmri3bildung durch Thermoschockwirkung an der Innenbtichse
(siehe Bild 4)
zu hoher Temperaturverlust an den Bolzen durch Warmeentzug
durch die kalte Innenblchse
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Bild 4: Thermoschock-Risse an einer Innenbiichse
Heatchecking Cracks in a Liner

Auf keinem Fall sollte versucht werden, den Blockaufnehmer von innen mit
einem heil3en Pref3block aufzuwarmen, um die Aufheizzeit zu verkirzen.
Thermoschockrisse sind dann die Folge. Auch bei Gasflammen ist Vorsicht
geboten. Eine elektrische Widerstandsheizvorrichtung fir die Innenblch-
senbohrung ist vorzuziehen.

VORSCHLAGE ZUR VERBESSERUNG DER ARBEITSBEDINGUNGEN IM
BLOCKAUENEHMER

Vor Arbeitsbeginn sollte der Blockaufnehmer durchgreifend auf
Arbeitstemperatur vorgewarmt werden. Die notwendige Temperatur ergibt
sich aus dem zu verpressenden Material. Sie kann zwischen 400-500° C
liegen. Das Anwarmen kann zunachst in einer Anwarmstation aul3erhalb
der Presse erfolgen (falls vorhanden) bis ca. 250-300° C. Bei dieser
Temperatur sollte einige Stunden gehalten werden. Weiteres Vorwarmen
mit der Heizung nach Einbau in die Presse. Mit innenliegenden Heizungen
ist dies einfacher und gleichmé&Riger als mit AufRRenheizung im
Aufnehmerhalter. (Gefahr von Uberhitzung der Mantel s. Bild 5)

S+C Marker GmbH - Steel Technologies
29.03.2004 P.O. Box 1140, Lindlar, Germany 7/20
www.sc-maerker.de

Vermeidung_vorz_Werkzeugausfall



FRUHZEITIGER WERKZEUGAUSFALLE

OPTIMALE EINSATZBEDINGUNGEN ZUR VERMEIDUNG S{_E

Bild 5: Durch AuRenbeheizung Uberhitzter Blockaufn ehmer
Overheated Container by Outside Heating System

Nicht zu schnelles Vorwarmen:

Um hohe Temperaturspannungen und damit das Risiko des Reif3ens zu
vermeiden, darf das Anwarmen nicht zu schnell erfolgen (max. 50°C
pro Stunde). Leider ergeben sich dadurch, vor allem bei grol3en
Blockaufnehmern, sehr lange Zeiten (> 20 h sind keine  Seltenheit). Eine
Vorwéarmstation auf3erhalb der Presse kann Stillstandzeiten der Presse

reduzieren.

Neuere Konstruktionen mit Zonenheizungen und Zonenkihlungen sollen

die Temperaturfihrung der Blockaufnehmer tberwachen. Hierzu sind
ausreichende Temperaturmel3punkte und intelligente  Steuerungen
erforderlich. Bei Betriebsstorungen sollte der Blockaufnehmer

geschlossen sein (Hineinfahren des Stempels oder Abdeckung der
Innenblchsen-Bohrung zur Vermeidung von Kaminwirkungen und dadurch
zu starkes Auskiihlen der Innenbtichse.)

auf mal3liche Veranderungen

Auch bei einer ,Bauchbildung® ist eventuell Nacharbeiten sinnvoll. Es
muf3 dann jedoch ein weiterer (gréfl3erer) Werkzeugsatz vorhanden sein,
um korrekte Schalenbildung zu erhalten und ,,Ofenrohr pressen® zu
vermeiden.
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- auf RiBbildung

Friher oder spater treten Warmrisse bzw. Spannungsrisse auf. Ein
Nachbearbeiten kann sinnvoll sein. In jedem Falle sollte eine
Innenbilchse friih genug gewechselt werden. Gehen Risse bereits durch
die gesamte Wandstarke (Bild 6) bis auf die Zwischenblichse, kann
auch die Zwischenbilichse unreparable Schaden erleiden (siehe Bild
7). Zum anderen ist dann oft ein Ausschrumpfen nicht mehr mdglich. Die
alte Innenbtchse muld sehr aufwendig zerspant werden.

Bild 6: Innenbiichse mit durchgehenden Rissen
Liner with Cracks Crossing the Complete Wall Thickn ess
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Risse u Ms Ablagerungen %
Cragcks and Brass-Deposits b .

Bild 7: Risse in Zwischenbiichsen- Bohrung mit Ms- E inschlissen infolge

durchgerissener Innenbiichse
Cracks in Linerholder-Bore with Brass-Deposits Caus ed by Cross-Cracked

Liner

Bei Bichsenwechsel sollte der gesamte Blockaufnehmer kontrolliert
werden auf Schaden wie Risse, Harteverlust etc. Eventuelle Risse wie
im Bild 8 sollten geschweil3t werden, um ein weiteres Wachsen zu

vermeiden.

Bild 8: Risse im Heizungsanschlu3-Bereich eines Blo  ckaufnehmers
Cracks in the Heating Connection Area of a Contain  er

S+C Marker GmbH - Steel Technologies
29.03.2004 P.O. Box 1140, Lindlar, Germany 10/20
www.sc-maerker.de

Vermeidung_vorz_Werkzeugausfall



OPTIMALE EINSATZBEDINGUNGEN ZUR VERMEIDUNG
FRUHZEITIGER WERKZEUGAUSFALLE

Die Heizung mul3 geschitzt sein vor moglichem Eindringen
irgendwelcher Fremdkdrper, um Kurzschlisse zu vermeiden. Bei
Heizungsuberprifungen wurden immer wieder Fremdkorper in den
Heizungskanélen gefunden.

Die Heizung muf3 auch vor eindringender Feuchtigkeit geschutzt
werden, d.h. trockene Lagerung der Blockaufnehmer etc.,, um
Isolationsfehler zu vermeiden. Heizungen missen vor Ubermaligen
mechanischen  Belastungen  (StoRe) bewahrt werden. Die
Isolationsmaterialien sind trotz einiger Verbesserungen immer noch
bruchempfindlich.

BETRACHTUNGEN ZU MATRIZEN, PRERSCHEIBEN UND STEMPELKOPFEN

Die Lebensdauer dieser Werkzeuge wird in erster Linie durch die hohe
thermische Beanspruchung bestimmt.

PreBmatrizen, Prel3scheiben, Stempelkopfe stehen wahrend der
Pressung mit nur einer Flache in direkter Berihrung mit dem heil3en
Pref3gut. Die Folge ist eine Temperaturerhdhung des Werkzeuges, die
infolge der geringen Warmeleitfahigkeit der Werkzeugwerkstoffe an der
Beruhrungsflache wesentlich starker ist, als im Innern des Werkzeuges
bzw. an der Rickseite. Der Unterschied ist um so krasser, je kalter das
Werkzeug vor dem Einsatz war. Es entstehen hohe Eigenspannungen,
die die FlieRgrenze des Werkzeugwerkstoffes Uberschreiten kénnen.
Kuhlt man die Werkzeugoberflache nach dem Prel3vorgang wieder ab,
so zieht sie sich zusammen. Auch dieses Zusammenziehen ist in den
einzelnen  Werkzeugzonen infolge ungleichmaRiger Abklhlung
verschieden stark, so dalR Zugspannungen auftreten. Diese
Spannungen konnen ebenfalls so gro sein, dal plastische
Verformungen entstehen, sobald sie die Streckgrenze des Materiales
uberschreiten.

Diese Vorgange wiederholen sich bei jedem Prel3vorgang. Es entstehen
hohe Temperaturwechselbeanspruchungen, die die Ursache von
RiRbildungen sind.

Die Beruhrungstemperatur zwischen Bolzen und Werkzeug ist in vielen
Fallen so hoch, dal3 das Werkzeug die Einbaufestigkeit verliert. Um
dies zu verhindern, mu3 die stark erwdrmte Oberflache nach jeder
Pressung gekuhlt werden, bis die Vorwarmtemperatur ungefahr wieder
erreicht ist. Es ist also wichtig, dal3 nur die infolge des Prel3vorganges
zugefihrte Warme wieder abgefuhrt wird. Eine zu schroffe Abkthlung
mul} jedoch vermieden werden, um Kihlrisse zu vermeiden. Die Kunst
der richtigen Werkzeugkihlung nach den einzelnen Pressungen besteht
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also in der richtigen Dosierung der Kuhlung. Die gleichmalige
Abkuhlung der Werkzeuge nach dem Gebrauch wird leider sehr oft nicht
beachtet.

Keramische Werkstoffe als Einsatze in PreBmatrizen erfordern keine
Ricksichtnahme auf eine obere Temperaturgrenze. Sie brauchen
daher nicht gekuhlt werden. Im Gegenteil, sie neigen schon bei geringen
Temperaturschwankungen zur Rif3bildung.

Auch die mechanische Beanspruchung bestimmt weitgehend die
Standzeit der Werkzeuge. Sie ist abhangig vom Verpressungsgrad und
Formanderungswiderstand des PreRgutes. Eine Uberschreitung der
mechanischen Belastungsgrenze fuhrt ebenfalls zu plastischen Verfor-
mungen oder sogar zum Werkzeugbruch.

Reibungskrafte rufen Verschlei3erscheinungen hervor.

Einige zu verpressende Legierungen neigen zum ,Kleben®. Dies beruht
auf einem Verschweil3en kleiner Metallteilchen des Pref3gutes mit der
Werkzeugoberflache.

VORSCHLAGE ZUM OPTIMALEN WERKZEUGEINSATZ, MATRIZEN,
PRERSCHEIBEN, STEMPELKOPFE

Temperaturfhrung

Auch bei diesen Werkzeugen ist die optimale Temperaturfihrung der
beste Garant fur lange Lebensdauer.

- Vorwarmen:

Zur Vermeidung der Temperaturspannung mussen auch diese
Werkzeuge ausreichend vorgewarmt werden. Dies geschieht
ublicherweise in Vorwarmofen neben der Presse. Die Vorwarmung muf3
langsam und durchgreifend erfolgen.

Die erforderliche Vorwarmtemperatur richtet sich nach dem
Werkzeugwerkstoff. Generell kann man sagen, je hoher die
Legierungsanteile, um so hoher die erforderliche Vorwarmtemperatur.

Es soll moglichst das gesamte Werkzeugpaket vorgewarmt werden. Das
Vorwarmen dient nicht nur dem Abbau von Temperaturspannungen.
Erhbhte Arbeitstemperaturen verbessern auch die Zahigkeit der
Werkzeugwerkstoffe. Dies ist am Beispiel des Warmarbeitsstahles
1.2344 (H13) im Bild 9 dargestellt. Es ist zu erkennen, dal3 bis zu einer
Arbeitstemperatur von ca. 300° C die Z&higkeit dies es Stahles deutlich
ansteigt und dann bis ca. 600°C in etwa gleich ble ibt. Die oberhalb 600°
C stark steigenden Zahigkeitswerte sind dann durch das Absinken der
Festigkeit bedingt.
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Bild 9: Einflul3 der Vorwarmtemperatur auf die Zéhig  keit von Mérker DCV (1.2344)
Influence of the Preheating Temperature on the Toug  hness of H13 (DCV)

Ob ein Werkzeug ausreichend vorgewarmt wurde, a3t sich sehr gut an der
Oberflachenverfarbung erkennen (siehe Bild 10 ). Die im Bild dargestellte
Prel3scheibe ist eindeutig aufgrund unzureichender Vorwarmung gerissen.

Bild 10: Gerissene Prel3scheibe mit und ohne Verfarb  ung durch Vorwarmung
Cracked Pressure Disc with and without discolourati on by Preheating
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Wie schon erwéhnt muf3 bei den meisten Werkzeugwerkstoffen die
Ubermalige Temperatursteigung wieder abgefiihrt werden. Ein
Ruckkihlen bis auf Vorwarmtemperatur ist notwendig. Dies geschieht
Ublicherweise durch den Einsatz mehrerer Werkzeuge im Zyklus. Die
Anzahl der Werkzeuge richtet sich nach der Groé3enordnung der zu
reduzierenden Warmemenge. In jedem Falle muf3 die Kiihlung sehr mild
erfolgen. Nur wenige Warmarbeitsstahle vertragen eine fllssige
KlUhlung. Lediglich die Gite 1.2365 (H10) erlaubt Wasserkthlung.

An dieser Stelle sei daher auch nochmals darauf hingewiesen, dafd auch
unbeabsichtigtes ,Kihlen* der Matrizen durch Wasser vermieden
werden mul3, wie es oft beim Verpressen in Wasser durch Ruckfliel3en
des Wassers gegen die Matrize auftreten kann.

Wahrend eventueller Betriebsstorungen und Pausen missen die
Werkzeuge warm gehalten werden.

Nach Beendigung des Einsatzes durfen die Werkzeuge nur langsam auf
Raumtemperatur abkuhlen. Je nach Werkzeugwerkstoff ist ein Abkihlen
auf Raumtemperatur im abgeschalteten Ofen oder unter isolierender
Asche oder unter Isolationsmatten erforderlich.

magliche Kontrolle
Vom einwandfreien Zustand des Profildurchbruchs in der Matrize sind
Mal3haltigkeit und Oberflachengite des geprel3ten Materials
weitergehend abhangig. Auftretenden Verformungen missen durch
Nacharbeit beseitigt werden. Dies kann durch mechanische Bearbeitung
oder durch Aufdornen erfolgen. Besonders bei austenitischen Matrizen
kann durch ein Aufdornen eine verbesserte Malistabilitat bei weiteren

PrelR3einsatzen erreicht werden.

Das sogenannte Kleben wurde bereits zuvor erwéhnt. Es h&ngt nicht nur
mit den zu verpressenden Legierungen zusammen. Auch das Werkzeug
kann die Ursache fur das Auftreten von Klebschichten sein. Konstruktive
Anderungen an Einlaufkante oder Laufflache des Matrizendurchbruches
konnen Abhilfe schaffen.

In jedem Falle missen anhaftende Prel3gutpartikel entfernt werden, um
Oberflachenfehler am Strang zu vermeiden. Wahrend des Betriebes
geschieht dies Ublicherweise durch Bursten oder Schmirgeln.

Metallisch blanke Werkzeuge neigen besonders zum Kleben. Sie sollten
daher vor dem ersten Einsatz oxydiert werden. Nach dem Einsatz
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mussen die Werkzeuge komplett gereinigt werden. Dartber hinaus
sollten sie auf weitere Fehler wie z. B. Anrisse etc. kontrolliert werden.
Auf mogliche Beeinflussung durch die Verwendung von Schmiermitteln
wird an anderer Stelle berichtet.

An den Kanten der Prel3scheiben tritt naturgemal3 hoher Verschleil3 auf.
Starke Riefen und Kantenverrundungen sind die Folge. Dies kann fatale
Folgen im Pre3vorgang haben (wie erwahnt: Ofenrohr pressen,
Schalenfehler, Festhdngen der Prel3scheiben,  Schadigungen an den
Innenblichsen, Pref3scheibenbruch).

Eine standige Kontrolle der Pref3scheiben wahrend des Einsatzes ist
erforderlich.  Fehlerhafte  Pref3scheiben missen frih  genug
ausgewechselt werden. Je nach Prel3scheibenwerkstoff ist eine
Regenerierung durch Aufpanzern maoglich.

Bild 11 zeigt eine Prel3scheibe mit sehr starkem Verschleil3 im
gesamten Arbeitsbereich. Durch diesen Verschleil3, besonders an den
Kanten, steigt die Belastung stark an. In Verbindung mit Kerbwirkungen
erfolgte der Bruch dieser Scheibe.

Bild 11: An VerschleiBmarkengerissene Pref3scheibe
Cracked PressurepadDue to Wear Marks

BETRACHTUNGEN ZU PRERDORNEN

Prel3dorne gehoren zu den am starksten beanspruchten Werkzeugen bei der
Schwermetallverarbeitung. Hohe Kontaktzeiten flihren unvermeidlich zum
Ausgluhen der Oberflachen (s. Bild 12 ). Um dies so lange wie mdglich
hinauszuztgern, werden Dorne, wenn es die Abmessung zulaf3t, von innen
gekuhlt. Hierzu sollten Warmarbeitsstahle mit hohen Warmeleitfahigkeiten und
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geringer Thermoschockempfindlichkeit verwendet werden. Uber die
zweckmaligen Werkstoffe wurde an anderer Stelle berichtet.

Neben hoher Temperaturbeanspruchung tritt durch den FlieBvorgang des
Prel3gutes an der Oberflache starke Reibung auf. Gleichzeitig neigen einige zu
verpressende Werkstoffe stark zum Kleben. Es entstehen hohe Zugkrafte an
der Oberflache, die zu Schuppenbildung fuhrt. Wenn die Zugspannungen die
Flie3grenze des Dornwerkstoffes tberschreiten, kommt es zu Einschniirungen
und Dornabrissen.

Wenn mit dem Dorn auch noch gelocht wird, tritt zusatzlich hohe Druck- und
Knickbelastung auf. Ein Verbiegen der Dorne kann die Folge sein.
Zusammengefal3t ergeben sich bei den Dornen die folgenden
Hauptausfallursachen, die alle durch die Einsatzbedingungen, mehr oder
minder, beeinflul3t werden kénnen.

Verbiegen der Dorne

Ausgluhen der Oberflache (siehe Bild 12 ¢)

Thermoschockrisse (siehe Bild 12a)  Feine Risse aber auch Totalrif3
Schuppenbildung (siehe Bild 12 b)

Einschnuren eventl. mit Abril3

a b C

Bild 12: PreRdorne mit unterschiedlichem Verschleil3 bild
Mandrels with Different Kind of Wear
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Mit verschiedensten MalRnahmen lassen sich diese Fehlererscheinungen
unterdriicken oder doch zumindest hinauszégern.

VORSCHLAGE ZUR VERBESSERUNG DER DORNSTANDZEITEN

Temperaturfiuhrung

Wie zuvor schon bei den anderen Werkzeugen beschrieben, spielt auch bei
den Dornen die Temperaturfihrung die Hauptrolle fir die Lebensdauer.

Auch die Dorne mussen vor dem Einsatz vorgewarmt werden, auch wenn dies
technisch nicht sehr einfach ist. Bei einem Vorwarmen im Ofen kann es
Probleme beim Einschrauben geben, da die Gewinde an den Dornen sich bei
Erwdrmung maldlich andern. Der Einbau der warmen Dorne muf3 schnell
erfolgen, da sie sonst aufgrund der geringen Masse (zumindest bei diinnen
Dornen) schnell wieder auskthlen.

Auf keinen Fall sollte das Erwarmen der Dorne dadurch erfolgen, daf3
zunachst einige Blocke ohne Kihlung verpref3t werden und erst danach die
KlUhlung eingeschaltet wird. Ein Temperaturspannungsril3 Uber die ganze
Lange des Dornes ware die unausweichliche Folge.

Die Intensitat der Kiihlung muf3 dem Prel3programm angepaldt werden. Es soll
nur soviel Warme abgefiihrt werden wie durch den Prel3vorgang
aufgenommen wurde. Das heil3t, die Dorne sollten auf keinen Fall unter die
Vorwarmtemperatur heruntergekuhlt werden (ca. 350-400° C). Dies bedeutet,
dal3 bei Stérungen oder in Pausen die Kiihlung abgeschaltet werden muf3.

Die Kihlwassertemperatur sollte bei ca. 40-50°C li egen. In Winterzeiten kann
sehr kaltes Leitungswasser zu Temperaturspannungsrissen fuhren.

Schmierung

Eine sachgemale Schmierung der Dorne reduziert die Reibung und
Klebneigung. Die Schuppenbildung an der Dornoberflache wird reduziert. Da
gerade die Schmierung ein sehr wichtiger Faktor bei der Lebensdauer von
Strangpre3werkzeugen ist, wird dieses Thema gesondert behandelt.

Es sei jedoch noch erwéhnt, dal3 die Oberflache der Dorne ebenfalls einen
Einflu@ auf die Klebneigung hat. Dorne sollten keinesfalls mit metallisch
blanker Oberflache eingesetzt werden. Eine Oxydationsbehandlung der
Dornoberflache vor dem ersten Einsatz reduziert die Klebneigung.

Nachbearbeitung von Dornen

Da bei den Dornen meist nur eine gewisse Oberflachenzone geschéadigt wird,
kénnen die Dorne oft auf den nachst niedrigeren Durchmesser nachgearbeitet
werden. Dies macht jedoch nur Sinn, wenn die Tiefe der
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Oberflachenschadigungen wie Ausglihen oder Thermoschockrisse ein
gewisses Mal3 noch nicht Uberschritten hat. Es mul3 bis auf Fehlerfreiheit
nachgearbeitet werden. Ein Nachbearbeiten sollte daher frih genug erfolgen,
auch wenn der Dorn im Ausgangsmal noch einige Pressungen durchhalten
konnte, weil die Fehler noch nicht zu Funktionsstérungen fiihren. Beim
Nachbearbeiten der Dorne ist auch ein Reinigen der Kihlbohrung von Rost
sinnvoll. Es wird aul3erdem empfohlen, die Dorne etwa 50° C unterhalb der
letzten Anlal3temperatur zu entspannen (ca. 2-3 h bis 500°C).

Richten von Dornen

Aus vielen Grinden konnen sich Dorne verbiegen. Dieser Fehler kann in
einigen Fallen durch ein Richten behoben werden. Voraussetzung ist jedoch,
dalR noch keine tiefen Oberflachenrisse aufgetreten sind, da diese Kerben
beim Richten zum Bruch fuhren konnen. Um diese Gefahr zu mindern, sollten
die Dorne warm gerichtet und anschlie3end entspannt werden. Grundsatzlich
erfordert das Richten jedoch eine gewisse Erfahrung.

BETRACHTUNGEN ZUM PRERSTEMPEL

Der Prel3stempel ist in erster Linie auf Biegung, Knickung und Druck
beansprucht. An der Stempelspitze kommt noch eine Temperaturbelastung
aufgrund des Kontaktes mit der heiRen Pref3scheibe hinzu. Die
Temperaturwechselbeanspruchungen sind jedoch vergleichsweise gering.
Daher spielt bei diesem Werkzeug die Temperaturfihrung eine nicht so grol3e
Rolle wie bei den anderen Werkzeugen.

MARNAHMEN ZUR VERMEIDUNG VORZEITIGEN STEMPELAUSFALLS

Vorwarmen

Auch wenn die Temperaturfihrung beim Pref3stempel nicht so kritisch ist wie
bei den Ubrigen diskutierten Werkzeugen, sollten Prefl3stempel dennoch
vorgewarmt werden.

Zum einen, da die Zahigkeit des Warmarbeitsstahles, wie erwahnt, bei
erhohter Temperatur deutlich ansteigt und damit die Bruchgefahr vermindert
wird.

Zum anderen kommt es durch den Kontakt mit der hei3en Prel3scheibe an der
Stempelspitze zu Temperaturspannungen. Bei kalten Prel3stempeln kann dies
zu Spannungsrissen fuhren.

Wahrend der Arbeitspause und bei Stérungen sollte daher der Stempel in den
Blockaufnehmer hineingefahren werden.
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Einwandfreies Einspannen und Ausrichten des Stempels

Aufgrund des hohen Druckes, den der Stempel auffangen muf3, ist es dul3erst
wichtig, daf’ die Belastung gleichmallig wirkt. Ungleichmé&fige Belastung kann
zum Verbiegen oder gar zum Stempelbruch fuhren. Hierftr gibt es mehrere
Ursachen:

Nicht einwandfreies Einspannen und Ausrichten des Stempels oder der
Presse. Dies sollte laufend kontrolliert werden (wdchentlich)

Nicht exakt plane Stempelflachen sowohl am Einspannende, als auch
an der Stempelspitze (auch hier regelmaldige Kontrolle erforderlich)
Stark verschlissene Prel3scheiben

Ungenitigende Sage- oder Scherflache des Blockes

Kontrolle und Uberarbeitung sichtbarer Schadigung

Aufgrund des hohen Druckes, hoher Kontakttemperatur und damit
verbundenen Festigkeitsverlustes kann es zum sogenannten Aufpilzen der
Stempelspitze kommen. Uberschreitet dieses Aufpilzen die plastische
Verformungsfahigkeit des Materials, kommt es zur Rif3bildung. Es mul3 daher
frhzeitig nachbearbeitet werden.

Der EinfluR scharfkantiger Kerben auf die Bruchempfindlichkeit hoch
verguteter Stahle ist hinreichend bekannt. Oberflachenrisse, Kerben und
andere Schadigungen, wie im Bild 13 dargestellt, missen daher rechtzeitig
und sorgfaltig abgearbeitet werden. Oft gehen Stempelbriiche von derartigen
Fehlern aus.

Stempelschaft Stempelspitze Stirnflache
Stem Shaft Stem Front Face

Bild 13: Starke VerschleiBmarken an einem Prel3stemp el
Strong Wear Indications on a Press Stem
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Entspannen des Prel3stempels

Je nach aufgebrachter Belastung empfiehlt es sich, die Prel3stempel
zwischendurch zu entspannen.

Zweckmaligerweise geschieht dies, wenn der Stempel zur Regenerierung
ausgebaut wird. Die Temperatur fir das Entspannen sollte bei ca. 540° C
liegen. Die Zeit richtet sich nach dem Durchmesser des Stempels, ca. 1 h je
25 mm Stempeldurchmesser.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein problemloser Fertigungsablauf senkt die Kosten beim Strangpressen. Er
wird weitgehend erreicht durch eine fachgerechte Werkzeugbehandlung.

Fur die wichtigsten Strangprefl3werkzeuge wurden hierfir Hinweise gegeben.
Die Aufzahlung ist sicherlich nicht vollstandig. Mancher Praktiker kann
vermutlich noch weitere Anregungen geben. Mit diesen Ausflihrungen sollte
erreicht werden, dal3 in den Prel3betrieben die Bedeutung der Werkzeugpflege
mit all ihren Voraussetzungen und Erfordernissen erkannt und entsprechend
gewertet wird.
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