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1 EINLEITUNG

Die standig wachsenden Forderungen der Abnehmer von Metallhalbzeugen nach
billigeren Produkten, bei gleicher oder sogar verbesserter Qualitat, zwingen den
StrangpreRbetrieb dazu die Verfahren zu optimieren und Kosten zu senken.

Wege zur Kostensenkung beim Strangpressen sind u. a.:

Einsatz groRerer Bolzen, sowohl in der Lange als auch im Durchmesser,
besonders bei Indirektpressen.

Hiermit verbunden sind groRere Pressen, die in der Lage sind derartige
Bolzen noch zu verpressen.

Schnellere Pressgeschwindigkeiten.

Kirzere Totzeiten.

Dies erfordert Werkzeuge, die diesen hoheren Belastungen gewachsen sind.

Trotz dieser hoheren Belastungen sollen die Werkzeuge auch noch langere
Standzeiten erreichen.

Gleichzeitig werden oft auch noch bessere Oberflachengiten und engere Toleranzen
gefordert.

Dies alles zwingt den Stahl- bzw. Werkzeughersteller zur Entwicklung ,besserer*
Werkstoffe, zum Einsatz ,héherer* Legierungen und eventuell auch zu Anderungen
der Konstruktion.

Hieraus ergibt sich, dal? Werkzeugstéhle, die in der Vergangenheit noch ausreichten,
heutigen Anforderungen jedoch nicht mehr gewachsen sind. Im folgenden soll daher
ein Uberblick gegeben werden, welche Stahle bzw. Werkzeugwerkstoffe aus heutiger
Sicht fur das Strangpressen empfohlen werden kénnen. Bild 1 zeigt einen typischen
Werkzeugsatz fir eine Schwermetall Strang und Rohrpresse.

Bild 1: Typischer Werkzeugsatz fir eine Schwermetall-
Strangpresse
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1.1 Notwendige Eigenschaften der Werkzeuge beim Strangpressen von NE
Metallen und Stahl

Je nach zu verarbeitendem Material bzw. Arbeitstemperatur werden von den
Werkzeugwerkstoffen folgende Eigenschaften verlangt:

/°Hohe Warmfestigkeit bzw. Warmharte \
*Hoher WarmverschleiBwiderstand

*Hohe Anlassbestandigkeit

*Hohe Warmzahigkeit
*Temperaturwechselbestandigkeit

*Hohe Isotropie

*Gute Bearbeitbarkeit

/

Bild 2: Notwendige Eigenschaften der Werkzeuge
beim Strangpressen von NE Metallen.

Selbstverstandlich sollen sich die Werkstoffe auch noch gut verarbeiten lassen, einen
niedrigen Preis aufweisen und immer schnellstmdglich lieferbar sein.

Daher ist grundsétzlich der Wunsch nach universellen Giten zu begrii3en. Die
meisten Standardwerkstoffe erflllen auch bereits in hohen Malen diese
Anforderungen.

Dennoch bewirken die zuvor genannten Entwicklungstendenzen und die
notwendigen Eigenschaften oft genau das Gegenteil, ndmlich Werkstoffe, speziell
entwickelt fur bestimmte Anforderungen und Einsatzgebiete. Da sich geforderte
Eigenschaften z. T. deutlich widersprechen, ist verstandlich, dass auf bestimmte
Hochstleistungen getrimmte Werkstoffe nicht mehr universell verwendbar sind. Ein
Werkstoff, der z. B. hochste Warmfestigkeit aufweist, zeigt meistens nur schlechte
Thermoschockbestandigkeit.

Die aufgezeigten Eigenschaften werden in unterschiedlicher Gewichtung von den
Warmarbeitsstahlen und Sonderlegierungen erreicht. Die Gebrauchseigenschaften
der Warmarbeitsstdhle werden hauptsachlich durch die Legierungselemente
Kohlenstoff, Silizium, Wolfram, Molybdan, Vanadium, Nickel und Kobalt beeinflul3t.
Wolfram, Molybdan, Vanadium und Chrom beeinflussen vor allem die
Anlassbestandigkeit, Warmfestigkeit und den WarmverschleiBwiderstand und damit
die Formbestandigkeit. Der WarmverschleiRwiderstand nimmt mit steigender
Warmharte zu. Kohlenstoff erhoht die Harte und ist dartber hinaus an der
Karbidbildung beteiligt. Hierdurch wird eine Erh6hung des Verschleil3widerstandes
erreicht. Nickel erhoht die Zahigkeit und die Durchhartung, Kobalt fuhrt zur
Steigerung der Sekundarharte und erhoht die Ldoslichkeit des Austenits fur
Karbidbildner. Durch Silizium wird die Warmrissunempfindlichkeit verbessert.

Den zuvor aufgezeigten Einsatzkriterien und Anforderungen unterliegen neben Stahl
auch die Kobalt-, Nickel-und Molybdan-Basislegierungen, die heute mehr und mehr
insbesondere flr das Verpressen von Schwermetall-Legierungen verwendet werden.
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Selbst Hartmetalle und Keramiken kénnen - mit Einschrankungen - in speziellen
Fallen eingesetzt werden, wie noch im Folgenden aufgezeigt wird.

Im Folgenden soll eine Werkstoffauswahl aus heutiger Sicht fur die wichtigsten
Bauteile und Werkzeuge fur Strangpressen aufgezeigt werden. Ein Teil dieser
Werkstoffe ist auch in der

DIN EN ISO 4957 Werkzeugstahle aufgefluhrt.

2 STAHLAUSWAHL FUR STRANGPRESSWERKZEUGE

Bild 3 zeigt einen Vergleich der Werkstoffnummern, S+C Werksmarken, DIN-
Bezeichnungen und Analysen zunéchst der zu besprechenden Warmarbeitsstahle.
Die Sonderwerkstoffe werden weiter hinten gesondert aufgefihrt.

Werkst. | Werks- Kurzname Richtanalyse

Nr. marke C Cr Mo \ Ni andere
1.2311 | WAGT 40 CrMnMo7 0,40 2,0 0,2 -- +1,5 Mn
1.2323 PHM 48 CrMoV 6 7 0,45 1,4 0,8 0,3
1.2714 SRSE 56NiCrMoV 7 0,55 1,1 0.5 0,1 +0,8 Mn

1.2343 DVM X 38 CrMoV 51 0,38 50 1,3 0,4
1.2344 DCV X40CrMoV 51 0,40 50 13 1,0
1.2365 | WM28 X 32 CrMoV 3 3 0,30 3,0 2,8 0,6
1.2367 | WM30 X 40 CrMoV 5 3 0,37 50 3,0 0,6

1.2581 | Wil X30WCrV9-3 | 030 | 26 03 W 8,5
1.2678 | PWC | X45CoCrWV5-5-5| 0,45 | 45 | 05 | 20 W 4,5/ Co 4,5
1.2888 | PWC2 | X20CoCrWMo10-9 | 0,20 | 9,5 | 2,0 WS5,5 / Co 10,0
1.2889 | PMC | X45CoCrMoV5-5-3 | 0,45 | 45 | 31 | 20 Co 45
1.2731 | REM | X50NiCrwv 13-13 | 0,50 | 13,0 | - | 05 |13, W 2,5
1.2758 RQEDM X 50WNiCrvCo1212| 0,50 | 40 | 07 | 1,1 [11,5| W 12,5/Co2,0
- W512 <0,08| 150 | 1,3 | 03 [255| Ti27+B++

12779 | D690 | X6NiCrTi26-15 | <0,08| 150 | 1,3 | 03 |255 Ti2,3 +B

Bild 3: Warmarbeitsstahle fiir Strangpresswerkzeuge

Die Gruppe 1 zeigt die niedrig und mittellegierten Warmarbeitsstahle. Da von diesen
Guten nur bedingte Anforderungen an Festigkeit und VerschleiBwiderstand bei
erhohten Temperaturen erfillt werden kénnen, werden sie hauptsachlich fur solche
Werkzeuge und Bauteile eingesetzt, die mit dem zu verpressenden Material nicht
direkt in Berihrung kommen. Beispiele der Einsatzmdglichkeiten werden im
Folgenden noch erdrtert.
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Die zweite Gruppe umfasst die heute gangisten Warmarbeitsstéhle. In dieser Gruppe
sind die Chrom-, Molybdan-, Vanadium-legierten Warmarbeitsstahle zusammen-
gefasst. Besonders beim Verarbeiten von Leichtmetallen haben sie sich fir die
meisten Anwendungsfalle bestens bewdahrt, da sie gute Warmfestigkeit,
Anlassbestandigkeit und Warmzahigkeit aufweisen.

Aber auch bei Schwermetall-Legierungen und beim Verpressen von Stahl gentigen
sie in vielen Fallen den Anforderungen.

Bild 4 vergleicht die Zeitstandsfestigkeit einiger Stahle dieser Gruppe bei erhdhten
Pruftemperaturen

Beanspruchungsdauer / Time of Loading 550°C / 1000 h
Beanspruchungsdauer / Time of Loading 600C / 1000 h

8
<]

\

1.2343 1.2344 1.2367

Zeitstandfestigkeit / Creep Rupture Strength N/mm?

Bild 4: Vergleich der Zeitstandsfestigkeit einiger
Warmarbeitsstahle

Die dritte Gruppe fuhrt die zusatzlich Wolfram-legierten Warmarbeitsstéhle und die
Kobalt-legierten Guten auf. Das Anwendungsspektrum des Wolfram-legierten aber
Kobalt-freien Stahles ist rucklaufig. In seinen Eigenschaften ist er in etwa
vergleichbar mit den Cr, Mo. V-legierten Stahlen. Dennoch wird durch den hohen
Wolfram-Gehalt bei der Gite 1.2581 (W11) ein sehr guter Warmverschleil3-
Widerstand erreicht.

Wie bereits erwahnt, wird durch Kobalt die Warmharte bzw -festigkeit erheblich
verbessert. Die Kobalt-legierten Stahle der Gruppe 3 gehéren daher zu den Stahlen,
die bei noch hoheren Temperatur-Beanspruchungen verwendet werden als die
Stahle der Gruppe 2. Sie kommen daher mehr bei der Verarbeitung von
Schwermetallen zur Anwendung.
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Die letzte Gruppe umfasst die austenitischen Warmarbeitsstéhle. Bei diesen Stahlen
mit sehr hoher Warmfestigkeit werden die Gebrauchs-Eigenschaften durch ein
warm/kalt-Schmieden  (1.2731, REM) oder durch eine Ausscheidungs-
Warmebehandlung (1.2758, REM Sp. / 1.2779, D690 / W512) eingestellt.

Das Bild 5 zeigt einen Vergleich der Warmstreckgrenze bei erhéhten Temperaturen
zwischen dem austenitischen Stahl 1.2779 (D690) und dem martensitischen Stahl
1.2344. (DCV). Wahrend der normale Warmarbeitsstahl 1.2344 (DCV) bei 700C
praktisch kaum noch eine messbare Warmstreckgrenze aufweist, betragt sie bei der
Gute 1.2779 (D690) bei gleicher Temperatur immerhin noch ca. 350 N/mm?2. (Bild 5)
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Bild 5: Vergleich der Warmstreckgrenze der Warmarbeitsstahle 1.2344,
(DCV), 1.2365 (WM28) und 1.2779 (D690)
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3 HERSTELLUNG DER WARMARBEITSSTAHLE

Im allgemeinen werden Warmarbeitsstahle in Elektro6fen wie Lichtbogendfen
erschmolzen, nach einer Vakuum-Entgasung oder anderen Verfahren in Kokillen
vergossen und die so gewonnenen Rohblocke unter Pressen, Walzen oder
Hammern warmverformt. Bei dieser Herstellung muss trotz allen metallurgischen
Bemuhungen, besonders bei gréReren Querschnitten mit Seigerungen,
Inhomogenitat und Zahigkeitsunterschieden in Langs- und Querrichtung gerechnet
werden. Durch das Elektro-Schlacke-Umschmelzverfahren (ESU), welches in vielen
Veroffentlichungen beschrieben und daher als bekannt vorausgesetzt werden kann,
werden die vorgenannten Nachteile weitgehend aufgehoben.

Leistungssteigerungen von Werkzeugen wurden durch zusatzliches Umschmelzen
der Stahle erreicht. Es sollte jedoch bertcksichtigt werden, dass es im praktischen
Betrieb eine Reihe von Einflussgréf3en gibt, die diesen herstellungsbedingten Vorteil
der ESU-Guten Uberlagern. Eine wirkliche Verbesserung ist also nur sichtbar, wenn
auch die tbrigen Ver-fahrensparameter optimal sind.

Ein Teil der im folgenden noch aufgefiihrten Sonderlegierungen wie Ni-, Co- und Mo-
Basislegierungen sind grundséatzlich nur Gber Sonderschmelzverfahren wie das
genannte ESU-Verfahren oder andere wie Vakuumlichtbogen, Elektronenstrahl oder
sogar pulvermetalurgisch herstellbar.

3.1 Strukturbehandlung der Warmarbeitsstahle

Die Warmebehandlung der Werkzeuge d.h. das Spannungsarmgliihen, Harten,
Anlassen und evtl. Nitrierbehandlung koénnen im wesentlichen als bekannt
vorausgesetzt werden. Eine Erdrterung ist daher an dieser Stelle nicht vorgesehen.
Es soll jedoch auf eine thermische Sonderbehandlung eingegangen werden, die zur
Strukturverbesserung des Mikrogefliges dient.

Die hoher legierten Cr-Mo-V-Warmarbeitsstahle der Gruppe 2 aus Bild 3 missen
wegen der Spannungsrissgefahr nach der Warmformung langsam abkuhlen. Das
geschieht in Ausgleichdfen, unter Warmhaltehauben oder in Abkuhlgruben. Wie aus
dem im Bild 6 dargestellten kontinuierlichen ZTU-Schaubild des Warmarbeitsstahles
1.2344 (DCV) ersichtlich, durchlauft das Material hierbei Ausscheidungsgebiete von
Karbiden, die sich auf den Korngrenzen konzentrieren.
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Bild 6: Zeit-Temperatur-Umwandlungsschaubild fur kontinuierliche
Abkihlung 1.2344 (DCV)

Diese Korngrenzenkarbide sind unerwinscht, da sie die Duktilitat und
Temperaturwechselbe-standigkeit beeintréachtigen und bei normaler nachfolgender
Warmebehandlung nicht oder nur unvollkommen sich auflésen lassen. Durch eine
nach der Warmformgebung zwischengeschaltete Sonderwarmebehandlung werden
diese Ausscheidungen aufgelost. Nach anschlieBender Weichglihbehandlung wird
durch diesen Prozess eine erhebliche Strukturverbesserung erzielt. Man erreicht
einen fur die spatere Warmebehandlung der Werkzeuge optimalen
Ausgangszustand. Durch diese Behandlung wird eine zusatzliche weitgehende
Geflgehomogenisierung erreicht. Aufgrund dieser Erkenntnisse wird in zahlreichen
Spezifikationen gerade auf die Geflige-ausbildung eingegangen. Eine derartige
Geflgerichtreihe (siehe Bild 7) ist auch in den:

»1echnische Lieferrichtlinien®

Warmarbeitswerkstoffe zum Bau von fir Strangpresswerkzeugen fur die
Warmumformung von AL-Basiswerkstoffen (Herausgeber Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde) bzw. im Stahl-Eisen-Prufblatt SEP 1614 enthalten.
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Bild 7: Bildrichtreihe zur Kennzeichnung des Gliihgefliges von
Warmarbeitsstahlen (nach SEP 1614)

Neben der Uberprifung der Gliihgefiige sind natirlich noch zahlreiche weitere
Kontrollen wahrend der Fertigung erforderlich, um beste Werkstoffqualitat sicher zu
stellen. Die wesentlichen Kontrollen sind chemische Analyse mikro- und
makroskopische Gefligekontrollen nach Richtreihen, Reinheitsgradbestimmung,
RiBkontrolle, Ultraschallkontrolle, visuelle Kontrolle, Kontrollhartung mit Ermittlung
der Schlagbiegezéahigkeit.

Insgesamt ist hier eine Vereinbarung je nach Stahlart und Verwendungszweck
zwischen Stahlhersteller und Verbraucher sinnvoll.
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4 SONDERLEGIERUNGEN FUR STRANGPRESSWERKZEUGE

Durch Entwicklungen in dem Bereich der Reaktorindustrie und der Raumfahrttechnik
sind in den letzten Jahren eine Reihe von hochstbestidndigen Metalllegierungen
entstanden, die heute ihren festen Anteil auch bei Strangpresswerkzeugen haben. In
erster Linie sind hier die Nickel- , Molybdan- und Kobalt-Basislegierungen zu nennen.

Die hauptsachlich angewendeten Sonderlegierungen sind im Bild 8 aufgelistet.

Ni - Basislegierungen Richtanalyse
C Co Cr Mo Ni \ W | Sonstige
Marker Werkst. Nr. entspricht
SL6 2.4668 Inc. 718 0,05 19,00] 3,00]53,00| 5,1 B,Fe,Ti,Al
SI15 24973 R 41 0,08]11,00] 19,00]10,00| Rest B,Fe,Ti,Al

Co — Basislegierungen

Méarker Werkst. Nr. entspricht

P63 2.4979 Stellit HS21 0,30] Rest| 28,00] 5,50| 2,25

P42 W - Stellit 4 0,85| Rest| 26,00 15,00|Fe,Nb
P42 H - Stellit 3 2,20| Rest| 36,00 16,00|Fe,

Mo — Basislegierungen

MHC 0,15 | [Rest | [ | [Ti15
Hartmetall wcC 88
Col2
Keramik Zircoa ZrO2 96,7-97,0 MgO 3,0-33

Bild 8: Sonderlegierungen fir Strangpresswerkzeuge
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Diese Speziallegierungen zeichnen sich durch héchste Warmstreckgrenzen und
Warmfestigkeiten aus und sind allen Stahlen zum Teil erheblich Gberlegen (Bild 9),

—e——1.2367/ WM30
- —®-—1.2779/ D6S0
------ A----2.4668/ SL6
---¥---2.4973/ SL15
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Bild 9: Vergleich der Warmfestigkeit verschiedener Warmarbeits-

Werkstoffe
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5 EINSATZ VON WERKZEUGSTAHLEN UND SONDERWERKSTOFFEN FUR
STRANGPRESSWERKZEUGE

Im Folgenden soll fur die wichtigsten Werkzeuge beim Strangpressen eine Auswabhl
der zweckmaligsten Warmarbeitsstdhle bzw. Sonderlegierungen aufgefihrt werden.
In der Skizze im Bild 10 sind diese Werkzeuge aufgefuhrt

13 12 10
1
| lg '«-—‘/ 1"
1 ,F‘__..—-'2 # $.| .% I
\ i W o SRR, BN R R 7 4 : .
N\, wrrrrrsrrrrerreresrerress. %"' & 3 %!
- I = gl

.q_.:-—‘

\.

<
©

Bild 10: Werkzeugausrustung einer Metallrohr- und Strangpresse

Aufgrund der zum Teil erheblich unterschiedlichen Verfahrensparameter werden fur
gleiche Werkzeuge oft mehrere Werkstoffe angegeben. Dennoch haben sich aus den
Erfahrungen und Erkenntnissen der Vergangenheit wirtschaftlich optimale Giten far
die einzelnen Werkzeuge ergeben.

5.1 Blockaufnehmer

Die Beanspruchung, denen ein Blockaufnehmer wéahrend seiner Arbeitszeit
ausgesetzt ist, setzt sich aus den Umformdricken und den Warmespannungen
zusammen. Dazu kommen Reib- und Scherkrafte, die zu Verschleil3 und axialen
Spannungen fuhren.

Da der Blockaufnehmer das weitaus wertvollste Werkzeugteil beim Strangpressen

ist, wird diesem besondere Bedeutung bei Konstruktion, Materialauswahl und
Fertigung zukommen, um optimale Leistungen zu erzielen.

Im Bild 11 sind Blockaufnehmer unterschiedlicher Grol3e dargestellt
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Bild 11: Abmessungsvielfalt von Blockaufnehmern

Es ist verstandlich, dass fur diese Vielfalt der Abmessungen, fir die verschiedenen
zu verpressenden Legierungen, fir die unterschiedlichsten Einsatzbedingungen,
auch unterschiedlichste Belastungen auftreten kdnnen. Daher werden auch je nach
Belastung geeignete Stahle empfohlen.

Die fur Blockaufnehmer verwendeten Werkzeugstéhle sind im Bild 12 aufgefuhrt.

Leichtmetall Kupfer u. Kupferlegierungen
Werksmarke Werkstoff Nr. Werksmarke Werkstoff Nr.
Normale Belastung | WAGT / PHM | 1.2311/1.2323 PHM 1.2323
Mantel SRSE 1.2714 DCM 1.2343
hohe Belastung DCM 1.2343 DCM 1.2343
WM30 1.2367
Normale Belastung PHM 1.2323 DCM 1.2343
Zwischenbiichse DCM 1.2343 WM30 1.2367
hohe Belastung DCM 1.2343 WM30 1.2367
(m. Kuhlung) WM30 1.2367
Normale Belastung DCM 1.2343 WM28 1.2365
Innenbiichse DCV 1.2344 D690 1.2779
hohe Belastung WM30 1.2367 D690 1.2779
SL6 2.4668

Bild 12: Werkstoffe fir Blockaufnehmer
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5.1.1 Mantel

In friheren Jahren war im Normalfalle fir Mantel im Leichtmetallbereich, der
mittellegierte Stahl 1.2311 (WAGT) ausreichend.

Er wurde eingesetzt mit einer Festigkeit von 1000-1150 N/mm?2. Aufgrund der heute
erheblich héheren Beanspruchungen kann dieser Werkstoff kaum noch empfohlen
werden. Wesentlich groRere Bolzenabmessungen bei moderneren Pressen mit
erhohten Presskraften bringen hdhere thermische und mechanische Belastungen mit
sich. Kuhlungen und Zonenheizungen bei Blockaufnehmern wurden teilweise sogar
erforderlich. Gleichzeitig durften die Blockaufnehmer nicht entsprechend grof3er
dimensioniert werden, da die Pressen wiederum méglichst kompakt gehalten werden
mussten.

Selbst die Gite 1.2323 (PHM) ist bei Leichtmetall- und Schwermetallpressen nur in
Ausnahmefallen noch bei dreiteiliger Bauart fur Mantel akzeptabel. Das gleiche gilt
auch fur den teilweise verwendeten Warmarbeitsstahl 1.2714 (SRSE).

Bei zweiteiliger Bauart sollten auch diese Stahle nicht mehr eingesetzt werden.

Nur bei alteren Pressen , bei denen diese Stahle verwendet wurden und bei denen
auch in den Jahren keine Belastungserh6hungen vorgenommen wurden, kénnen
selbstverstandlich diese billigeren Stahle auch heute noch verwendet werden.

Bei modernen Pressen sowohl fur Schwer- als auch fur Leichtmetall hat sich heute
fur Mantel der hochlegierte Warmarbeitsstahl 1.2343 (Méarker DCM) durchgesetzt.
Dieser Cr-Mo-V legierte Warmarbeitsstahl besitzt im Vergleich zu den zuvor
genannten Stahlen wesentlich bessere Warmfestigkeit und Zeitstandsfestigkeit
(Ermudungsfestigkeit), auch bei wechselnder Beanspruchung. Er weist auf3erdem
sehr gute Zahigkeitseigenschaften auf. Dies garantiert lange Lebensdauern trotz
erhohter Beanspruchungen. Die Festigkeit sollte ebenfalls bei 1000-1150 N/mm?2
liegen, in Ausnahmefallen bis 1200 N/mmz2.

5.1.2 Zwischenblichsen

Auch bei den Zwischenbiichsen hat es in jlngster Zeit Verschiebungen bei den
eingesetzten Warmarbeitsstahlen gegeben. Die Griinde sind die gleichen, wie zuvor
erwahnt. Der Warmarbeitsstahl 1.2323 (PHM) wird heute praktisch nur noch bei
Pressen alterer Bauart ohne hohe Beanspruchung verwendet bei der Verarbeitung
von Leichtmetallen.

Eine Zwischenbiichse soll mehrere Innenblichsen verkraften, ohne Festigkeitsverlust
und ohne Risse. Damit Innenblchsen hochste Leistungen erzielen, muss die
Zwischenbichse auch bei hohen mechanischen und thermischen Belastungen
genugend Abstitzung fur die Innenblichse geben. Ein Festigkeitsverlust der
Zwischenbiichse kann zur Gefahrdung des gesamten Verbandes fuhren, in jedem
Falle aber zu Leistungsverlusten der Innenbtichse.

Aus diesen Grunden wurden gekuhlte Blockaufnehmer entwickelt. Diese Bauart ist
heute keine Seltenheit mehr. (siehe Bild 13)
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Bild 13: Prinzipskizze eines Blockaufnehmers mit Zonenkiihlung und Zonenheizung

Wenn es aber notwendig ist Blockaufnehmer zu kihlen (meistens auf der
Zwischenbiichse) macht es keinen Sinn fur diese Bauteile Warmarbeitsstahle mit nur
geringer Warmfestigkeit einzuplanen. Zwischenbiichsen sollten daher heute
besonders bei der Schwermetall-Verarbeitung nur noch aus hochlegierten
Warmarbeitsstdhlen nach Werkstoff Nr. 1.2343 (DCM) oder bei sehr hoher
thermischer Belastung aus 1.2367 (WM30) eingebaut werden.

Neben den Kihlschlangen auf der Zwischenbiichse sind im Bild 13 zusatzlich, durch
unterschiedliche Farben angedeutet, Zonenheizungen angedeutet. Auf diese
Technologie wird am Ende des Kapitels , Blockaufnehmer® noch gesondert
eingegangen.

5.1.3 Innenbiichsen

Der am meisten gefahrdete Teil des Aufnehmers ist die Innenbtichse. Sie steht von
Beginn der Einfuhrung des Pressblockes und wahrend des gesamten
Pressvorganges unmittelbar mit dem auf Presstemperatur befindlichen Block in
Berihrung. Sie wird je nach Pressverfahren, Pressdruck Presstemperatur,
Pressfolge, Pressdauer usw. unterschiedlich hoch beansprucht.

Die Innenblchse ist also individuell an das Pressprogramm anzupassen. Beim
Verpressen von Leichtmetall ist fir normale Beanspruchung der Stahl 1.2343 (DCM)
oder 1.2344 (DCV) mit einer Festigkeit von 1400-1500 N/mm?2 ausreichend. Nur bei
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hoherer Beanspruchung beim Verpressen schwer pressbarer Leichtmetall-
Legierungen ist der Stahl 1.2367 (WM30) erforderlich. Die Festigkeit liegt in gleicher
GrolRenordnung wie bei 1.2343 (DCM).

Beim Verpressen von Schwermetall-Legierungen ist 1.2343 (DCM) oder 1.2344
(DCV) nicht ausreichend. Auch der Stahl 1.2365 (WM28) mit etwas ho6herer
Warmfestigkeit ist nur noch in wenigen Fallen akzeptabel. Es hat sich eigentlich nur
der hochwarmfeste austenitsche Stahl 1.2779 (D690) mit einer Festigkeit von ca.
1100 N/mm? bewéhrt. Heute werden ca. 90-95 % aller Innenbiichsen fir die
Schwermetall-Verarbeitung aus diesem Stahl gefertigt. Ein Vergleich der
Warmfestigkeit dieses Stahles mit den martensitischen Warmarbeitsstahlen 1.2344
(DCV) und 1.2365 (WM28) wurde eingangs gezeigt.

Bei Leistungsvergleichen des Stahles 1.2779 (D690) mit Ublichen
Warmarbeitsstahlen wurden im allgemeinen ca 3- fache Standmengen
Verbesserungen erzielt, die die htheren Kosten dieses Stahles mehr als wettmachen

Eine weitere Entwicklung des Stahles fihrte einer Erhdhung des Ti-Gehaltes bei der
Gute 1.2779 (D690) . Die Gute W512 (Ti-Gehalt ca 2,7 %) weist deutliche
Verbesserungen in den Warmfestigkeitseigenschaften auf ohne Z&higkeit zu
verlieren wie aus Bild 14 zu erkennen ist.

1400 80
- 1200 - 70
L 2% 100 28\ S
$S5EE 80 25
ﬁE i) U)g - 40 c®
0OGHTBZ 600 30 % g’
S0 c o o
N F7
200 7 - 10
0 0
20 600 700 800
Priftemperatur / Testing Temperature T
——Rm/ D690 (A286) = A= Rp0,2/D690(A286)
—&—Rm/W512 ( A286 mod. ) - #l- Rp0,2/W512 (A286 mod. )
—A—A5/D690 (A286) —ll— A5/ W512 ( A286 mod. )

Bild 14: Vergleich der Warmfestigkeitseigenschaften von W512 und 1.2779 (D690)

Insbesondere beim Verpressen von Messing wurden mit diesem Werkstoff
gegeniber 1.2779 (D690) weitere Leistungssteigerungen erzielt. Das Bild 15 zeigt

die derzeitig weltweit gréf3te Innenblchse fiur Schwermetall aus der S+C Gite W512.
Sie wird eingesetzt auf einer 130 MN Presse.
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Bild 15: Innenbichse aus W512 (~ 1.2779) mit einer Lange von 3200 mm
fur eine 130 MN Schwermetall- Strangpresse

Ein Schritt zu noch hoéherer Warmfestigkeit ist der Einsatz der Ni-Basislegierung
2.4668 (SL6) fur Innenbuchsen bei Schwermetallverarbeitung. Der sehr hohe Preis
dieses Werkstoffes hat jedoch seinen Anteil flr Innenblichsen noch begrenzt. In den
meisten Féllen hat das Preisleistungs-Verhaltnis fir den Stahl 1.2779 (D690)
entschieden. Besonders beim Verpressen von Cu/Ni kann hier in der Zukunft der
Anteil von 2.4668 ( SL6) jedoch noch steigen.

Gerade bei Blockaufnehmern sind neben der richtigen Werkstoffauswahl eine Reihe
von weiteren Faktoren fur die Erzielung hdchster Leistungen erforderlich. Hier sind z.
B. richtige Konstruktion, Wandstarkenverhaltisse, sachgemalle Wahl der
Schrumpfspannungen aber auch optimale Einsatzbedingungen besonders bei der
Temperaturfihrung von gro3er Bedeutung. Nicht einwandfreie Temperaturfiihrung,
besonders auch beim Aufheizen, kann zu erheblichen Anderungen der
Schrumpfspannungen fuhren. Auch muss die unterschiedliche Warmeleitfahigkeit
und Warmeausdehnung der verschiedenen Stahlwerkstoffe berlcksichtigt werden.
Bei Nichtbeachtung kann es neben Rissen und Ermidungsbrichen insbesondere
zum Verrutschen der einzelnen Teile des Verbandes kommen. Dies kann konstruktiv
durch ein Vorsehen eines Kragens vermieden werden.

Besonders bei der Verwendung der Blockaufnehmer von beiden Seiten sind
derartige Kragen nicht immer ausreichend. In solchen Fallen kann eine
Schlosskonstruktion, wie in Bild 16 dargestellt, ein Verrutschen in beide Richtungen
verhindern.
Eine genaueste Abstimmung der UbermaRe und Schrumpftemperaturen ist hier
erforderlich.
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Bild 16: Schlossausfuhrung fur Mantel, Zwischenbiichse und
Innenblchse Schrumpftemperatur Innenbiichse-Zwischenbiichse
550C Schrumpftemperatur Verband-Mantel 500C

5.1.4 Temperaturfiihrung an Blockaufnehmern

In der Vergangenheit wurden Blockaufnehmer durch innen liegende Heizung (meist
Induktionsheizung) oder von auf3en, mehr oder minder genau, auf die notwendige
Arbeitstemperatur vorgewarmt. Im spéteren Betrieb stellte sich dann eine von den
Arbeitsbedingungen abh&ngige, nicht gesteuerte Temperaturverteilung ein. Durch
immer langere Bolzen, schwerer verpressbare Legierungen, kirzere Totzeiten,
engere Produkttoleranzen, hohere Qualitatsanforderungen etc. sowohl bei
Leichtmetall als auch bei Schwermetall, ergaben sich willkirliche Temperaturprofile
im Blockaufnehmer, die nicht mehr akzeptabel waren, ja sogar zu Betriebsstorungen
oder Minderleistungen fuhrten.

Eine Verbesserung war nur mdglich, wenn es gelang eine weitestgehend lineare
Temperaturverteilung im Blockaufnehmer zu erreichen. Darlber hinaus mussten
Uberhitzungszonen im Bereich der Innen- und Zwischenbiichsen unterdriickt
werden.

Weiterentwicklungen der bis dahin anféalligen Widerstands-Heizpatronen,
konstruktive Losungen in Luftkihlsystemen bei Blockaufnehmern und intelligente
Steuerungen fuhrten zur Erreichung der Zielsetzung:

Integrierte prozessgesteuerte Mehrfach-Zonenheizung mit  Uberlagerter
Zonenkuhlung
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Es ist heute mdglich praktisch fir jeden Anwendungsfall eine mafligeschneiderte
Losung fir optimale Temperaturfilhrungen in Blockaufnehmern anzubieten. Ublich
sind heute 1-6 zonige Widerstandsheizungen mit ein oder mehrzonigen Kihlungen.
Eine Aufteilung der Heizzonen ist sowohl Uber die Lange des Blockaufnehmers
mdglich als auch in oben und unten liegende Zonen. Uber entsprechend platzierte
Temperaturmessungen und Differenzwert gefuihrte Steuerungen lassen sich optimale
Temperaturfihrungen den Pressprogrammen anpassen. Das Bild 13 zeigt eine
Prinzip Skizze eines zonenbeheizten und zonengekuhlten Blockaufnehmers.

Das folgende Bild 17 ermdoglicht einen Blick auf eine in einen Blockaufnehmer
eingebaute Mehrzonen Widerstandsheizung.

Bild 17: Blockaufnehmer mit innen liegender Mehrzonen
Widerstandsheizung

5.2 Pressstempel

Der Pressstempel muss den gesamten Verformungswiderstand des Pressgutes
Uberwinden. Die hierzu erforderlichen Presskrafte beanspruchen die Stempel sehr
stark auf Druck und im nicht gefiihrten Teil auf Knickung. Durch die Pressscheibe
wird zwar der direkte Kontakt mit dem Pressgut und damit hohe thermische
Beanspruchung verhindert. Dennoch kdnnen Erwarmungen besonders der
Stempelspitze durch Warmestrahlung von der Innenbichse und durch
Warmedibertragung von der Pressscheibe auftreten.
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Bild 18: Diverse Ausfihrungsformen von Pressstempeln

Um hierdurch mogliche Aufstauchungen zu vermeiden, sollten hochlegierte
Warmarbeitsstahle wie 1.2343 (DCM) 1.2344 (DCV) oder 1.2365 (WM28) eingesetzt
werden. Die Festigkeit liegt bei 1500 -1600 N/mmz2. Bei sehr hohen spezifischen
Dricken (Gber 700 N/mm?2) wird die Verwendung des Stahles 1.2367 (WM30)
empfohlen. Die Festigkeit sollte dann bei 1600 bis héchstens 1700 N/mm? liegen.

Leichtmetall Schwermetall
Stenép;tla;Sr?Liltnsgpez. Werksmarke Werkstoff Nr. Werksmarke Werkstoff Nr.
Pspez bis 700N/mm? | DCM/DCV | 1.2343/1.2344 | WM28 / DCM 1.2365/1.2343
WM30 1.2367
Pspez > 700 N/mm? | DCM/WM30 | 1.2343/1.2367 | DCM / WM30 1.2343/1.2367

Bild 19: Werkstoffauswabhl fiir Pressstempel

5.3 Pressscheiben

Die Pressscheiben sollen den mit dem Pressstempel aufgebrachten Druck auf den
Pressbolzen Ubertragen. Eine hohe Festigkeit ist daher erforderlich. Dartber hinaus
stehen sie wahrend des Pressvorganges mit dem heil3en Pressblock in direktem
Kontakt. Dabei werden die Pressscheiben ortlich sehr hoch erwarmt. Nach
beendetem Pressvorgang miuissen die Pressscheiben auf Normal-temperatur
abgekunhlt werden. Es entsteht eine hohe Temperatur-Wechselbeanspruchung. Beim
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Pressen mit Schale kommt dann noch eine hohe Warmverschleil3-Beanspruchung
der Kanten hinzu.

Fur Leichtmetall gentigen die Stahle 1.2343 (DCM) oder 1.2344 (DCV) mit
Festigkeiten um 1500-1700 N/mm?2. Besonders bei hoher Beanspruchung oder beim
Pressen mit fester Pressscheibe (siehe Bild 20) hat sich auch der Stahl 1.2367
(WM30) bestens bewahrt, besonders fir den Verschleilsring und den
Pressscheibenkern, da er erh6hte Ermudungsfestigkeiten aufweist.

Bild 20: Feste Pressscheibe fir die Aluminium Verarbeitung

Schwermetall macht hoher legierte Warmarbeitsstéahle erforderlich. Meist ist bei
Wasserkihlung 1.2365 (WM28) in allseits geschmiedeter Ausfuihrung im Einsatz. Die
Arbeitsfestigkeiten betragen 1500-1700 N/mm?2. Bei méglicher Luftabkiihlung ist es
sinnvoll die warmverschleil3festeren und anlassbestandigeren Stahle 1.2678 (PWC)
oder 1.2889 (PMC) mit 1500-1700 N/mm?2 zu verwenden.

Bei hoheren Beanspruchungen hat sich auch der Stahl 1.2888 (PWC2) bewahrt.
Sehr gute Ergebnisse wurden in jangster Zeit mit dem austenitischen Sonderstahl
(W512) auf der Basis ahnlich 1.2779 (D690) erzielt. Durch Erhohung der Ti-Gehalte
konnten wesentliche Festigkeitssteigerungen gegentber 1.2779 erreicht werden.

Mehr und mehr werden heute bei schwer pressbaren Legierungen und grol3en
Bolzengewichten neben den genannten Stdhlen mit Co- oder Ni-Basiselektroden
gepanzerte Presscheiben eingesetzt. Dariiber hinaus haben sich auch Vollscheiben
aus 2.4668 (SL 6) im losungsgeglihten und warmausgelagerten Zustand beim
Verpressen von Cu und Cu-Ni-Legierungen bewéhrt. Die Anzahl der im Umlauf
befindlichen Scheiben richtet sich nach der jeweils verwendeten Pressscheibengute
und betragt 2-6 Stick.
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Leichtmetall Werksmarke Werkstoff Nr.
. normale Beanspruchung DCM / DCV 1.2343/1.2344
Lose Pressscheiben
S€ FTesssenel hohe Beanspruchung DCV / WM30 1.2344 |/ 1.2367
Feste Pressscheiben normale Beanspruchung DCV 1.2344
hohe Beanspruchung WM30 1.2367

Schwermetall

normale Beanspruchung |WM28 /PWC /PMC| 1.2365/1.2678 / 1.2889

Pressscheiben -
ssschel hohe Beanspruchung PWC2/W512/SL6 1'2882/46&2779/

Bild 21: Werkstoffe fiir Pressscheiben

5.4 Pressdorne / Dornspitzen

Pressdorne werden wahrend des gesamten Vorgangs von dem auf Presstemperatur
befindlichen Bolzen umgeschlossen. Entsprechend grof3 ist die
Temperaturbelastung. Bei der Herstellung von Leichtmetallrohren (falls Gber Dorne
gepresst wird) bleibt die Temperaturbelastung unter der Anlasstemperatur der
Warmarbeitsstahle. Bei Schwermetall werden diese Temperaturen jedoch erheblich
Uberschritten, so dass ein Ausgluheffekt an der Dornoberflache im Laufe der Zeit
selbst bei Innenklihlung mit Wasser nicht ganz vermieden werden kann. Die hohen
Beanspruchungen der Dorne fuhren neben dem Ausgliihen und z.T auch bedingt
durch das Ausglihen zu den in den Bildern 22 - 25 aufgeflhrten
Hauptausfallerscheinungen:

Einschniiren der Dorne mit eventuellem Abriss,

Warmrissbildung
Schuppenbildung

Bild 22: Eingeschnirte und abgerissene Dorne
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Bild 23: Dornoberflache mit Warmrissen Bild 24: Dornquerschnitt mit ausgegliihter Randzone

Bild 25: Dornoberflache mit Schuppenbildung

Bei der Verwendung von Dornen mit Innenkihlung kommen hauptséchlich die Cr-
Mo-V-legierten Guten 1.2343 (DCM), 1.2344 (DCV), 1.2365 (WM28), und 1.2367
(WM30) mit guter Warmeleitfahigkeit zum Einsatz, insbesondere die Gite 1.2367
(WM30). Die richtige Wahl des Kuhlbohrungs-Durchmesser und optimale
Temperaturfihrung wahrend des Arbeitsprozesses und wahrend der Arbeitspausen
sind jedoch zur Erzielung héchster Standzeiten besonders wichtig.

An der Dornoberflache tritt erhebliche Reibung auf. Es muss daher auf eine sehr
gute Oberflachenausfiihrung geachtet werden. Zur Verminderung der Reibung und
des Klebens hat sich bei Leichtmetallverarbeitung ein Nitrieren der Dorne bewahrt.

Bei Schwermetall wurden jedoch kaum Verbesserungen erreicht, da die
Nitrierschichten bei derart hohen Temperaturen nicht bestandig sind. Hier hat sich
eine Oberflachenoxidation der Dorne durch langere Erwé&rmung auf ca. 500C
bewéhrt. Dartiber hinaus mussen die Dorne meistens geschmiert werden. Metallisch
blanke Oberflachen sollten bei Dornen vermieden werden. Oberflachen
Beschichtungen wie nach dem PVD- oder CVD-Verfahren haben bisher keine
Erfolge gezeigt, da sie bei den hohen Beanspruchungstemperaturen nicht bestandig
sind. Hier ist die weitere Entwicklung abzuwarten.

Da bei den Dornen wahrend des Pressens erhebliche Zugbeanspruchungen und
wenn mit dem Dorn gleichzeitig gelocht wird, auch noch hohe
Knickbeanspruchungen auftreten, sollten die Festigkeiten bei 1500-1700 N/mm?
liegen.
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Dornspitzen bei der Schwermetall-Rohrherstellung werden aus Warmarbeitsstahl
1.2367 (WM30) mit 1400-1500 N/mm? gefertigt, zunehmend aber auch bei héchster
Beanspruchung aus Ni-Basislegierungen wie 2.4973 (SL 15). Die Festigkeiten nach
dem Warmauslagern liegen bei ca. 1300 N/mm2,

Verschiedentlich werden Dornspitzen auch mit Stellit aufgepanzert.

Bild 26: Dornquerschnitt mit ausgegliihter Randzone Dornspitze aus der Ni-
Basislegierung 2.4973 (SL15)

5.5 Pressmatrizen

Die der Formgebung dienenden Pressmatrizen sind hdchstens Beanspruchungen
durch Druck, Temperatur, Reibung und Verschleil3 unterworfen. Es ist daher
naturgemald das Bestreben, in jedem Pressbetrieb flr die meist sehr lohnintensiven
Werkzeuge Werkstoffe zu verwenden, die eine moglichst lange Lebensdauer haben.

5.5.1 Presswerkzeuge fur die Leichtmetallverarbeitung

Infolge der verhaltnismalig geringen Temperaturbeanspruchung ist das Problem der
Stahlwahl fur Leichtmetallmatrizen nicht besonders grof3. Hier sind 5%ige Cr-Stéhle
wie 1.2343 (DCM), 1.2344 (DCV) oder 1.2367 (WM30) sowohl fur Matrizen und wenn
es sich um Hohlwerkzeuge handelt, auch fir Kammern, Bricken und Spider
ausreichend.
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Bild 27: Dornquerschnitt mit ausgegluhter
Randzone Matrizensatz fir Aluminium
Verarbeitung aus 1.2344 (DCV)

Die Arbeitsharten sollten im allgemeinen 46 — 50 HRc betragen. Ein zusatzliches
Nitrieren verhindert vor allen Dingen die Klebneigung und verbessert somit die
Lebensdauer. Bei hohen Beanspruchungen und grof3en Abmessungen, bei denen
Gefahr von Rissen oder sogar Brichen besteht, ist der Einsatz von ESU-Material
und evtl. zusatzlich dreidimensional geschmiedeten Scheiben erforderlich.

Auf die Notwendigkeit eines homogenen Stahlgefliges, erreichbar durch
Sonderbehandlungen wie Diffusionsglihen und Strukturbehandlungen wurde im
Kapitel 3.1 bereits hingewiesen. Durch eine ESU- Behandlung (Elektro-Schlacke-
Umschmelzen) lassen sich weitere Verbesserungen hinsichtlich Isotropie,
Seigerungs-Reduzierung, Reinheitsgrad—Verbesserungen erzielen. Dies dient vor
allem einer Steigerung der Zahigkeit und damit einer Reduktion vorzeitigen
Matrizenausfalles durch Risse. Der Einfluss dieser Behandlungen, wie sie bei
Premiumguten erfolgen, auf die Zahigkeit im Vergleich zu Standardguten ist im Bild
28 bei der Gite 1.2343 (DCM) dargestellt.
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Bild 28: Dornquerschnitt mit ausgeglihter Randzone Vergleich der Schlagbiege-
Zahigkeit bei 1.2343 (DCM) in Premium- und Standardgtte ermittelt an Proben aus
dem Rand, dem Ubergang und Kern in Langs- und Querrichtung

Alle diese Werkstoffbehandlungen haben jedoch nur Sinn, wenn die
Warmebehandlung an der Matrize einwandfrei durchgeftihrt wird. Angaben zur
Warmebehanlung kdnnen aus anderen Veroffentlichungen entnommen werden.

Das Bild 29 zeigt ein Presswerkzeug mit Anriss eines Steges und mit Abriss eines
Dornes. Ursache dieses Fehlers war eine unzureichende Microstruktur bedingt durch
mangelhaftes Material- und Warmebehandlungsgeflige. Starke Ausscheidungen von
Korngrenzenkarbid beeintrachtigten die Duktilitat und Temperaturwechsel-
Bestandigkeit.

Bild 29: Dornquerschnitt mit ausgegliihter Randzone Gerissene Dornmatrize aus
1.2344 (DCV) Rissursache: Material- und Warmebehandlungsfehler
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Gerade bei Dornwerkzeugen aber auch bei Matrizen mit diinnen Stegen muss der
Werkzeug- Werkstoff eine hohe Warmfestigkeit, Zahigkeit aber auch vor allen Dingen
hohe Zeitstandfestigkeit und Ermudungsfestigkeit bei Arbeitstemperaturen
aufweisen. Die Bilder 30 und 31 zeigen zwei Beispiele bei denen diese
Werkstoffeigenschaften nicht ausreichten um ein Verbiegen der Dorne bzw. der
Zungen zu vermeiden.

Bild 30: Dornquerschnitt mit ausgeglihter Randzone Dornwerkzeug mit verbogenen Dornen

Vergutungsgeflge

Bild 31: Dornquerschnitt mit ausgeglihter Randzone Kihlrippen-Profil Matrize aus
1.2343 (DCM) mit verbogenen Stegen

Um derartige Fehler zu vermeiden ist zum einen auf einen ausreichenden
Losungsgrad des Gefliges beim Harten zu achten. (Das Werkzeug im Bild 31 wies
ein deutlich unterhartetes Geflige auf). Zum anderen ist bei derartigen Problemen
der Einsatz des Stahles 1.2367 (WM30) wegen seiner héheren Zeitstandsfestigkeit
bei hohen Temperaturen zu empfehlen.

(Siehe hierzu auch noch einmal Bild 4 im Kapitel 2).
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Im Bild 32 sind die fir Leichtmetallverarbeitung empfohlenen Werkstoffe flr Matrizen
und Zusatzwerkzeuge nochmals zusammengefasst.

Werkzeug Werksmarke Werkstoff Nr.
Matrize normale Beanspruchung DCM/DCV 1.2343/1.2344
hohe Beanspruchung WM 30 1.2367
Matrizenhalter / DCM / DCV 1.2343/ 1.2344
Stlutzwerkzeug
Druckplatte SRSE / DCM 1.2714/1.2343

Bild 32: Dornquerschnitt mit ausgeglihter Randzone Materialauswahl fiir Leichtmetall-
Presswerkzeuge

5.5.2 Presswerkzeuge fiir die Schwermetallverarbeitung

Bei der Schwermetallverarbeitung wird mit wesentlich héheren Bolzentemperaturen
gearbeitet als bei Leichtmetall. Es muss daher mit Temperaturbelastungen gerechnet
werden, die diesen hohen Bolzentemperaturen gleich kommen oder sie im
Presskanal sogar noch tberschreiten.

Bild 33: Dornquerschnitt mit ausgegliihter Randzone Div.
Schwermetall Strangpressmatrizen z.T. mit atrizen-Einsatzen

Die fir die Leichtmetallverarbeitung vorgeschlagenen Warmarbeitsstéhle sind daher
wegen ihrer begrenzten Temperatur-Belastbarkeit fir Schwermetall ungeeignet.

Von den martensitischen Stdhlen haben sich mit Einschrankungen nur die Giten
1.2367, (WM30) 1.2678 (PWC) und 1.2888 (PWC2) herauskristallisiert. Man sollte
aber davon ausgehen, dalR die konventionellen Warmarbeitsstahle in Zukunft nur
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noch fur kleine Presslose Bedeutung haben werden bzw. nur als Fassungswerkstoff
fur Matrizeneinsatze zum Einsatz kommen.

Wesentlich haufiger werden austenitsche Matrizenstahle mit hoher Warmzahigkeit
und Warmfestigkeit verwendet. Hier ist der Stahl 1.2731 (REM) zu nennen. Dieser
vollaustenitsche Werkstoff hat im naturharten oder l6sungsgegliihten Zustand nur
eine fur Matrizen unzureichende Festigkeit. Durch eine Warm-Kalt-Verfestigung im
Temperaturbereich um 600C mit Stauchgraden zwische n 20 und 40 % werden die
Festigkeiten auf etwa 1000-1150 N/mmz? gesteigert und somit in einen brauchbaren
Bereich angehoben. Wegen dieses Prozesses ist es verstandlich, dal3 solche
Rohlinge nur als dreidimensional geschmiedete Scheiben hergestellt werden kénnen.

Nachteilig macht sich verschiedentlich bemerkbar, daf3 sich die Matrizen aus diesem
Stahl nach wenigen Pressungen im Presskanal leicht einziehen. Es ist in solchen
Fallen zweckmd&Rig und richtig nicht mechanisch nachzuarbeiten, sondern die
Offnung durch einen mafRgerechten Dorn aufzudornen. Eine Erzielung der Festigkeit
dieses Stahles durch Warmauslagern hat nicht zu gleich guten Ergebnissen gefihrt,
wie die ,hammerhart* geschmiedete Ausfihrung.

Fertigungstechnisch ist die hammerhart geschmiedete Variante 1.2731 (REM) nicht
ganz unproblematisch, auch aus Grinden langer Fertigungszeiten. Da sie wie
erwahnt grundsatzlich dreidimensional geschmiedet werden muss, ist auch eine
Lagerhaltung so gut wie ausgeschlossen. In letzter Zeit haben Versuche mit einem
Alternativ-Werkstoff auf Basis ~ 1.2779 (W512) mit erh6htem Ti-Gehalt gute Erfolge
gezeigt. Dieser ebenfalls austenitische Werkstoff weist nicht die Nachteile wie beim
1.2731 (REM) auf.

Ein weiterer austenitischer Werkstoff 1.2758 (REM Spezial), der durch eine
Warmauslagerung eine Teilumwandlung erfahrt, kommt auf héhere und vor allem
gleichméaRigere Festigkeits-eigenschaften. Dies (qilt besonders fir grol3ere
Matrizenabmessungen. Gegenuber 1.2731 (REM) wurden durch verbesserten
Warmverschlei3-Widerstand leistungsmaldige Vorteile erreicht. Bedingt durch den
hoheren Legierungsanteil ist dieser Stahl jedoch auch erheblich teurer.

Bei langen Presszeiten, hohen Presstemperaturen und schnellen Pressfolgen
werden mehr und mehr Ni- oder Co-Basislegierungen (Stellite) verwendet, die meist
als Einsatze in Warmarbeits-stahl-Tragerwerkzeugen gefasst sind, zum Teil aber
auch als Vollmatrizen verwendet werden. Diese Legierungen zeichnen sich durch
hohere Warmstreckgrenzen und Warmfestigkeiten aus und sind allen Stahlen
Uberlegen, wie eingangs in Bild 9 bereits gezeigt wurde.

Die Kobaltbasislegierungen 2.4979 (P63 geschmiedet) und P 42 H, P42W
(gegossen, Stellit 3, Stellit 4) eignen sich sowohl fiur Kupfer als auch fur alle
Kupferlegierungen.

Die Ni-Basislegierung 2.4668 (SL6) wird Uberwiegend fur Kupfer oder Cu/Ni
angewendet, wahrend die Gute 2.4973 (SL15) fur Kupfer und Messing geeignet ist.
Fur Hohlwerkzeuge (Bricken,) hat sich auf Grund der besonders hohen
Warmfestigkeit und Zeitstandsfestigkeit praktisch nur 2.4973 (SL15) herausragend
bewéhrt. Diese Legierung wird auch besonders bei Profilmatrizen mit diinnen Stegen
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und bei Profilen mit sehr unginstigen Breit- / Flach-verhaltnissen erfolgreich
eingesetzt.

Die Molybdén-Basislegierung MHC zeichnet sich dadurch aus, dass sie bis zu hohen
Temperaturen ihre Festigkeit nur geringfiigig verliert. Gegenuber Ni- und Co-
Basislegierungen besitzen die Mo-Legierungen auch eine wesentlich hdhere
Warmeleitfahigkeit bei sehr niedrigen Warmeausdehnungs-Koeffizienten.

Bei den Keramik-Werkstoffen handelt es sich nicht mehr um Metalle sondern um
inerte Matrizenwerkstoffe. Ein Vergleich mit den metallischen Matrizenwerkstoffen ist
daher auch nur bedingt mdglich. Keramikmatrizen weisen eine hervorragende
Formstabilitdt bei hochsten Temperaturen, hohen VerschleiBwiderstand, geringe
Reibung und sehr geringe Warmeausdehnung auf. Diesen Vorteilen stehen jedoch
die hohe Thermoschock-, Stof3- und Kerbempfindlichkeit, geringe Z&ahigkeit und
schlechte Bearbeitbarkeit (nur durch Diamantschleifen) entgegen. Daher ist die
Anwendbarkeit begrenzt und erfordert auf den Werkstoff abgestimmte
Einsatzbedingungen. Sind diese erfullt, lassen sich mit Keramikmatrizen
herausragende Ergebnisse erzielen. Im Bild 34 sind einige Matrizeneinsatze aus
Keramik dargestellt wie sie fur die Herstellung von Messingprofilen verwendet
werden. AulRer fur Profilmatrizen wird Keramik hauptsachlich fur Rohrmatrizen
eingesetzt.

Bild 34: Dornquerschnitt mit ausgegliihter Randzone
Diverse Zircoa Keramik Matrizeneinsatze fiir
Messingprofile

Hartmetall, ein Werkstoff aus Wolfram-Karbid mit einer Kobalt-Bindephase ist
hinlanglich bekannt als Werkzeugwerkstoff flr die Zerspanung, flir Kaltmassiv-
Umformung und fir Verschleil3teile. Aber auch beim Verpressen von Messing und
einigen anderen Sonderwerkstoffen hat sich Hartmetall Anwendungsgebiete
erschlossen.

Im Bild 35 sind die fiur die Schwermetall-Verarbeitung empfohlenen Werkstoffe
nochmals zusammengefasst. Auf Grund der vielschichtigen Beanspruchungsprofile
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und der wesentlich hoheren Temperaturen bei der Schwermetall-Verarbeitung ist
eine wesentlich groRere Werkstoffauswahl aufgefihrt als bei der Leichtmetall-
Verabeitung. In Zweifelsfallen sollte bei der Materialauswahl immer eine Abstimmung
zwischen dem Werkzeugwerkstoff-Hersteller und dem Anwendungsbetrieb erfolgen.

Werkzeug Werksmarke Werkstoff Nr.
PWC /PWC2 1.2678/1.2888
Vollmatrize REM / REM Spez. / W512 1.2731/1.2758 /~1.2779
PWC /PWC2
SL6/SL15 2.4668 / 2.4973
Fassung fur Matrizeneinsatze WM30 / PWC /PWC2 1.2367 /1.2678 / 1.2888
REM 1.2731
SL6/SL15 2.4668 / 2.4973
P63 /P42 H/ P42 W 2.4979 / Stellit 3 / Stellit 4
Matrizeneinsatz MHC
Zircoa Keramik
Hartmetall

Bild 35: Dornquerschnitt mit ausgegliihter Randzone Werkstoffauswabhl fur Schwermetall-
Presswerkzeuge

5.6 Materialauswahl fiir hydrostatisches Strangpressen

Das Kalt- oder Halbwarmstrangpressen, soweit es heute in verhaltnismafig
geringem Umfang grofdtechnisch angewandt wird, geschieht auf hydrostatischen
Pressen. Die Driicke, die hier vorkommen, liegen bei 10-15.000 bar. Es ist also
notwendig, daf} die Druckbehalter, so sollte man die Blockaufnehmer hier nennen,
entsprechend sicher sind. Fur die Buchsen wird 1.2344 (DCV) in ESU-Glte mit
Festigkeiten von 1600-1700 N/mm? eingesetzt.

Die 0,2 %-Grenze muf3 dabei (Nachweis je Stiick) mind. 1500 N/mm?, die Dehnung
10% und die Einschnirung 30 % betragen. Das sind bei den hohen Festigkeiten
extrem hohe Anspriiche, die nur sehr schwer sicherzustellen sind.

Die Plunger, von einem Pressstempel kann man ja hier nicht sprechen, werden
wegen der starken VerschleiBbeanspruchung im Dichtungsbereich aus einem
verschleil3festeren 5%igem Chromstahl mit hdherem C-Gehalt 1.2362 hergestellt und
nach der Warmebehandlung zusétzlich nitriert.

Die Matrizen, meist als Einsatze verwendet, werden aus hochverschleil3festen
Stahlen, heute sind das Uberwiegend pulvermetallurgisch  hergestellte
Schnellarbeitsstahle mit einer zusatzlichen Oberflachenbeschichtung, hergestellt.
Das ist mdoglich, weil ja die Warme, die beim Warmstrangpressen von
entscheidendem Einfluss ist, fehlt.
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5.7 Materialauswahl fur das Stahl-Strangpressen

Zum Strangpressen von Stahl sind extrem hohe Temperaturen und
Verformungskrafte erforderlich. Normalerweise ware keiner der zuvor behandelten
Werkstoffe in der Lage diese Beanspruchungen auszuhalten.

Durch eine Glasschmierung wird erst eine wirtschaftliche Fertigung erreicht. Durch
diese Glasschmierung wird auch die Beanspruchung der Werkzeuge deutlich
reduziert. Dennoch konnen keine Standzeiten erwartet werden wie sie beim
Verpressen der zuvor besprochenen Werkstoffe erreichbar sind.

Blockaufnehmer werden aus den gleichen Werkstoffen gefertigt wie beim
Schwermetall-Strangpressen. Die Innenbiichsen sind jedoch aus martensitischen
Warmarbeitsstahlen 1.2344 oder 1.2367, da die austenitischen Giten wie 1.2779 zu
geringe Festigkeiten aufweisen

Auf Grund der extrem hohen Druckbeanspruchungen werden Pressstempel praktisch
nur aus sogenannten Maraging-Stahlen (~ 1.2709) hergestellt. Die Festigkeiten
liegen bis

ca. 2000 N/mm?,

Pressmatrizen sind trotz Glasschmierung extrem hoch auf Temperatur, Druck und
Verschleil beansprucht. Oft halten sie nur eine Pressung aus. Sie werden daher aus
preiswerten Warmarbeitsstahlen nach Werkstoff Nr 1.2343 (DCM) oder 1.2344
(DCV) gefertigt. Der Einsatz hoher legierter Stahle oder anderer teurer
Nichteisenlegierungen hat kein besseres Preis-Leistungs-Verhéltnis gebracht.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Nach der Besprechung grundsatzlicher Eigenschaften von Warmarbeitsstahlen
sowie einiger Besonderheiten bei der Herstellung und Behandlung wurde der
zweckmalnigste Stahleinsatz fur Werkzeuge in der Strangpressindustrie besprochen.
Dabei sind die Entwicklungstendenzen von einigen neueren Stahlen und von Kobalt-,
Nickel- und Molybdan-Basislegierungen besonders herausgestellt worden. Auch
Hartmetall und Keramiken haben sich einige Einsatzgebiete erobert.

In langjéhriger Beobachtung zeigt sich aber, da?® man gerade auf dem Gebiet des
Strangpressens den Werkstoffeinsatz nicht grundsatzlich pauschalieren kann. Es
bedarf nach Moglichkeit immer einer individuellen Abstimmung zwischen dem
Verbraucher und dem Stahl- bzw. Werkzeughersteller.
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