TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

Toolox® 33 ist ein geharteter und angelassener Werkzeugstahl, der auf geringste Restspannungen ausgelegt ist. Dieser Werkstoff hat deshalb
eine sehr gute Formstabilitat bei der Bearbeitung. Toolox® 33 kombiniert sehr gute Bearbeitungseigenschaften mit einer Harte von 300 HBW.
Der Werkzeugstahl ist speziell vorgesehen fiir Kunststoffformen und ist hervorragend polier- und narbungsgeeignet.

Andere Einsatzbereiche: Gummiformen, Biegewerkzeuge, Verschleiteile und Konstruktionsteile im Maschinenbau.

Toolox® 33 ersetzt die Werkstoffe 1.2311 / 1.2312 / 1.2738 / 1.7225.

Harte (Garantierter Wert)

Kerbschlagarbeit
(Garantierter Wert)

Zugfestigkeit
(Umgerechneter Wert)

Ultraschallpriifung
(Garantierter Wert)

Atzeneigenschaften
(Garantieverpflichtung)

Abmessungen
Lieferzustand
Wéarmebehandlung
Prifung

Toleranzen

SchweilRen
Produkte

WebShop:

52 WWW.StahlnetZ.de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

HBW 275-325 (entspricht ca. 26-32,5 HRC)

Kerbschlagarbeit
Charpy-V in Querrichtung < 130mm mind. 35 J

Priftemperatur
20°C

Zugfestigkeit ca. 860-1010 MPa
Nach EN 10 160 (Bleche) oder EN 10 228-3 (Schmiedeteile) und zusatzlichen Anforderungen gemal SSAB V6.
Toolox® 33 erfiillt die Anforderungen gemaR NADCA 207-2006.

Toolox® 33 wird in Blechdicken 6-130mm geliefert.
Gehartet und angelassen bei mind. 590°C.

Nitrieren oder Beschichten ist bei Temperaturen unter 590°C maglich.
Toolox® 33 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Wenn dieser Werkstoff nach der Lieferung
weiterer Warmebehandlung tiber 590°C unterzogen wird, sind die Eigenschaften nicht mehr garantiert.

Priifung gemal EN 10 025 und EN ISO 6506-1. Hartegepriift an abgefraster Oberflache 0,5-2mm unter
der Blechoberflache.

Blech: GemaR EN 10 029 und SSAB AccuRollTech™,
Rundstahl: EN 10 060

Hinweise auf Seite 73 beachten.

Prazisionsflachstahl (Standard- und Sonderabmessungen), EcoPlan®, P-Platten, VarioPlan® und Rohmaterial-
zuschnitte. Maschinenbauteile und Flihrungsleisten individuell nach Ihren Angaben und Zeichnungen.
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TOOLOX@ 33 Richtanalyse/Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo |4 Ni
max. | 024 | 11 08 | 001 J0,003]| 12 03 | 011 1,0

Metallurgische Information min. | 022 | 06 1,0 0,10
Harteverlauf
Ermittlung der Nitriertiefe NHD nach DIN 50190-3 bei Kernharte +50 HV Einschlussgehalt (Typenwerte)
800 Einschlussquote (aquival. Durchmesser) 6pm
N Flachenanteil 0,015%
700 AN N\ Lange-Breite-Verhaltnis 1,2
A
600 \\ \‘\
\ \ \\ Physikalische Eigenschaften (Typenwerte)
500 Warmeausdehnungskoeffizient [10¢/K]
i \ \ \\ bei +20-200°C: 13,1
T \\ " . ..
= 400 - N~ 5 Wiérmeleitkoeffizient: +20°C | 35,0 W/mK
© \ ~ \ Kernhérte +50 HV Py
s = G +200°C | 35,0 wmK
200 LT +400°C | 30,0 W/mK
200 Kurzzeit Langzeit
100
0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Abstand von der Oberflache [mm]

—— Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 36h, 510°C: NHD=0,58mm
——- Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 84h, 510°C: NHD=0,62mm

- +— Gas-Nitro-Carburieren, 5h, 580°C: NHD=0,30mm . s 3 Al
—— Plasmanitrieren, Kurzzeit: NHD=0,22mm, VS=7pum Diffusionszone, Diffusionszone,
- —— Plasmanitrieren, Langzeit: NHD=0,45mm, VS=7pum keine Verbindungsschicht Verbindungsschicht 36 pm

GEBRUDER
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TOOLOX® 33

Oberflachentechnik

120

Hart und Zéh

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

Werkzeugstandzeit beim Planfrasen

80

60

Kerbschlagzéhigkeit
(typische Werte) Ch-V bei +20°C [J]

100 Beschichtet

500

400

20% erhohte
Produktivitat

350
320 HBW (Toolox® 33)

o . -
300 100% erhdhte Standzeit

Schnittgeschwindigkeit [m/min]

1.1730 311 HBW (1.2312)
Y@ 250
S 1zan Qoo Niiert =3 Boschiohtot >
20 o~
O\--._._,]g‘ 12379 13343 2001
A s @ S o | | | | |
20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50
Hérte [HRC] Standzeit [min]
Mechanische Eigenschaften (typische Werte*)
® . .
garantierte garantierte | Kerbschlag- | Dehngrenze | Zugfestigkeit Bruch- Stauch- Dicke Toolox” wird bei f{aum-
Harte Kerbschlag- arbeit dehnung grenze temperatur auf Harte und
arbeit typ. typ. typ. typ. typ. Kerbschlagarbeit geprift.
[HBW] Min [J] [J1* Rpo,2 [MPa]* Rp [MPa]* Ag [%]* MPa* [mm]
-40°C 27 Alle anderen angegeben
20°C 45 Werte stammen aus
20°C 275-325 35 100 850 980 16 800 erganzenden Priifungen
* - und dienen nur zur
+200°C 170 800 900 12 750 6-130 Information, sind jedoch
+300°C 180 700 nicht garantiert.
+400°C 180 590 .
: * Richtwerte nur zur
+500°C 560 Information.

GEBRUDER L/,
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TOOLOX® 44

Werkstoffblatt

TOOLOX"

ENGINEERING & TOOL STEEL

Toolox® 44 ist ein geharteter und angelassener Werkzeugstahl, der auf geringste Restspannungen ausgelegt ist. Dieser Werkstoff hat deshalb
eine sehr gute Formstabilitat bei der Bearbeitung. Toolox® 44 besitzt trotz einer Harte von 45 HRC gute Bearbeitungseigenschaften.

Der Werkzeugstahl ist speziell vorgesehen fiir Kunststoffformen und ist hervorragend polier- und narbungsgeeignet.

Andere Einsatzbereiche: Blechumformwerkzeuge, Verschleif3teile, Konstruktionsteile sowie Maschinenspindeln.

Harte (Garantierter Wert)

Kerbschlagarbeit
(Garantierter Wert)

Zugfestigkeit
(Umgerechneter Wert)

Ultraschallprifung
(Garantierter Wert)

Atzeneigenschaften
(Garantieverpflichtung)

Abmessungen
Lieferzustand

Warmebehandlung

Priifung
Toleranzen

SchweilRen
Produkte

WebShop:

62 www,stahlnetz.de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de

HBW 410-475 (entspricht ca. 41-47 HRC)

Priiftemperatur Kerbschlagarbeit,
20°C Charpy-V in Querrichtung < 130mm mind. 18 J

Zugfestigkeit ca. 1450 MPa
Nach EN 10 160 (Bleche) oder EN 10 228-3 (Schmiedeteile) und zusatzlichen Anforderungen gemafl SSAB V6.
Toolox® 44 erfiillt die Anforderungen gemas NADCA 207-2006.

Toolox® 44 wird in Blechdicken 6-130mm geliefert.
Gehartet und angelassen bei mind. 590°C.

Nitrieren oder Beschichten ist bei Temperaturen unter 590°C moglich.
Toolox® 44 ist fir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Wenn dieser Werkstoff weiterer Warmebehandlung
Uber 590°C unterzogen wird, sind die Eigenschaften nicht mehr garantiert.

Priifung gemaf’ EN 10 025 und EN ISO 6506-1. Hartegepriift an abgefraster Oberflache 0,5-2mm unter
der Blechoberflache.

Blech: Gemal Werknorm SSAB fiir Werkzeugstéahle, Schmiedestlicke: GemaR DIN 75 27
Rundstahl: EN 10 060

Hinweise auf Seite 73 beachten.

Prazisionsflachstahl(Standard-undSonderabmessungen),EcoPlan®, VarioPlan®,VarioRond®undRohmaterialzuschnitte.
Maschinenbauteile und Flihrungsleisten individuell nach lhren Angaben und Zeichnungen.

GEBRUDER L/
RECKNAGEL ﬁ
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TOOLOX® 44 TOooLoxX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Dampfungseigenschaften

Toolox® 44 wurde in Schweden schon friih erfolgreich fiir Grundkorper hoch- Amplituden bei unterschiedlichen rel. Dampfungswerten (_,
wertiger Zerspanungswerkzeuge wie WP-Bohrer, Fraser und Abstechwerkzeuge
eingesetzt. Dabei zeigten sich ruhiger Lauf und lange Standzeiten, gerade 5
auch im direkten Vergleich zu bisher tiblichen Werkstoffen. Mehrere wissen-
schaftliche Untersuchungen, unter anderem an der Kéniglichen Technischen
Hochschule in Stockholm sowie durch Dr. Svenningsson fiihren dies auf
hervorragende Dampfungseigenschaften des Werkstoffes zuriick. So ist die
kritische Schnitttiefe von Toolox®-Frasern groRer als bei herkémmlichen
Werkzeugen, schlankere, weiter auskragende Werkzeuge werden maglich.

Amplitude

46— T =0, keine Démpfung
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Verstarkungsverhaltnis [X %J
o 0
o

Diese Eigenschaften empfehlen Toolox® 44-Rundmaterial auch fiir Wellen

und Spindeln und andere Maschinenelemente, bei denen Fremdanregung 05 |

den Prozess beeinflusst und Schwingungen reduziert werden sollen. 05 05 1 15 2 25
Frequenzverhéltnis [r %]

Schneller abklingende Amplituden in Folge der héheren Dampfung verbessern !

zudem entscheidend die Dauerfestigkeit des Bauteiles, Materialermidung

wird reduziert.

Uber einen weiten Frequenzbereich von 65Hz bis 4.000Hz ist die Dampfung Werkstoff Rel. Dampfung C %

sehr gut, sie steigt mit der Anregungsfrequenz. So betragt der Dampfungsfaktor

zwischen 1,2% bei 120Hz und 2,2% bei 4.000Hz und liegt damit erheblich GG [Grauguss] ~21-2,3

uber dem anderer Stahle, er erreicht in der Spitze das Niveau von Grauguss. Toolox 44 1,9

Die Untersuchungen sind derzeit noch nicht abgeschlossen, erklaren und be- Toolox 33 1,0

statigen die bisher beobachteten Vorteile im Betrieb aber recht gut. Sprechen $3655 [St52] 0,8

Sie uns an, wir unterstiitzen Sie gerne bei der Optimierung lhrer Bauteile. Hochfeste Stéhle (vergiitet) ~01-03

GEBRUDER L/
WebShop: HiF RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 » Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de Pragision in Stabl | 61




TOO LOX® 44 Richtanalyse/Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo 4 Ni
; ; max. 0,32 1,1 0,8 0,01 ] 0,003 | 1,35 0,8 0,14 1,0
Metallurgische Information min. 0,6

Harteverlauf
Ermittlung der Nitriertiefe NHD nach DIN 50190-3 bei Kernharte +50 HV

Hinweis: Durch die hohe Kernharte von ca. 450 HV unterschétzt man leicht ~ Einschlussgehalt (Typenwerte)

die wirksame Nitriertiefe im Vergleich zu niedrig verglteten Werkstoffen. Einschlussquote (4quival. Durchmesser) 6um
900 Flachenanteil 0,015%
Lange-Breite-Verhaltnis 1,2
N
800 N
\.
700 : "~
\\‘\\ \ ~N N Physikalische Eigenschaften (Typenwerte)
600 ASEN AN Warmeausdehnungskoeffizient [109/K]
B \i\ AN __ bei +20-200°C: 135
> 500 :\\\\ ’.\:\ ‘: s Warmeleitkoeffizient: +20°C [ 34,0 W/imK
) : = — 7200°C | 32,0 WimK
5 400 ' i : +400°C | 31,0 W/mK
: i : +600°C | 21,0 W/mK
300
Langzeit
200 LoAE
100 : l
; !

0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09
Abstand von der Oberfldche [mm]

—— Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 36h, 510°C: NHD=0,40mm _
- —— Gasnitrieren im Ammoniakgasstrom, 84h, 510°C: NHD=0,60mm |~
-+ - Gas-Nitro-Carburieren, 5h, 580°C: NHD=0,30mm R c
—— Plasmanitrieren, Kurzzeit: NHD=0,23mm, VS=7pum Diffusionszone, Diffusionszone,

- —— Plasmanitrieren, Langzeit: NHD=0,38mm, VS=7pm keine Verbindungsschicht Verbindungsschicht 34 pm

GEBRUDER

WebShop: @ RECKNAG EI:_/
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TOOLOX® 44 TOooLoxX®

ENGINEERING & TOOL STEEL

Oberflachentechnik
Hart und Zah
120
80
60

1.1730

40
"\.\ 12311 Cooloxnas > WNitrert 3 Beschichtet

20 O 1.2344

Kerbschlagzéhigkeit
(typische Werte) Ch-V bei +20°C [J]

20 30 40 50 60 70
Harte [HRC]

Mechanische Eigenschaften (typische Werte*)

® 0 . )
garantierte | Harte | garantierte | Kerbschlag- | Dehngrenze | Zugfestigkeit | Bruch- |Stauchgrenze | Stauchgrenze nach | Dicke Toolox™ wird bei Raum

Harte typ. |Kerbschlag-| arbeit dehnung 170 Std. Haltezeit temperatur auf Harte und
arbeit typ. typ. typ. typ. typ. typ. Kerbschlagarbeit gepruft.
[HBW] |[HRCI*| Min [J] J1* Rpo,2 [MPal*| R [MPa]* | As[%]* MPa* MPa* [mm]
-40°C 14 Alle anderen angegeben
20°C 19 We.r.te stammen aus
erganzenden Prifungen
+20°C | 410-475 | 45 18 30 1300 1450 13 1250 und dienen nur zur
+200°C 60 1200 1380 10 1120 6-130| Information, sind jedoch
+300°C 80 1120 nicht garantiert.
+400°C 8 1060 1060 * Richtwerte nur zur
+500°C 930 910 Information.
GEBRUDER L/,
WebShop: @ RECKNAGEL ﬁ
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®
TOOLOX® 44 TOOLOX
ENGINEERING & TOOL STEEL
Hartevergleichstabelle fiir Toolox®und Hardox®
Zugf&s;'agke't 715 | 790 | 820 | 861 | 935 | 995 | 1011 | 1090 | 1169 | 1245 | 1328 | 1412 | 1494 | 1580 | 1758 | 1940 | 2130
V'Ckel_ﬁ/ha”e 205 | 233 | 243 | 261 | 289 | 311 | 317 | 345 | 373 | 401 | 429 | 458 | 485 | 514 | 569 | 627 | 682
B”Tfl'a'\',‘\f”e 225 | 250 | 260 | 275 | 300 | 320 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 550 | 600 | 650
Rﬂjg"ée" 19 | 225 | 24 | 26 | 29 | 32 | 325|355 | 38 | 40 | 425 | 445 | 465 | 49 | 525 | 55 | 5755
GEBRUDER
WebShop: (% RECKNAGEL"”

www.stahlnetz.de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de
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HARDOX® 450

Werkstoffblatt

Richtanalyse/Chemische Zusammensetzung [%]

[ c [ [May [ P [ 50 [ e [ N | Moo | B
Kaltband max. | 0,18 | 0,25 | 1,30 | 0,015 | 0,004 | 0,10 | 0,10 | 0,04 | 0,003
Warmband & Quartoblech| max. | 0,26 | 0,70 | 1,60 | 0,025 | 0,010 | 1,40 | 1,50 | 0,60 | 0,005
Der Stahl ist ein Feinkornstahl. *) Vorgesehene Legierungsel ite.

Hardox® 450 ist ein geharteter VerschleiBstahl fiir vielfaltige Anwendungen.

Er kann durch Biegen umgeformt werden uns lasst sich problemlos schwei3en.

Harte
(Garantierter Wert)

Kerbschlagarbeit
(Garantierter Wert)

Streckgrenze
(Typischer Wert,
nicht garantiert)

Lieferzustand

Warmebehandlung

Oberflachen

WebShop:

HBW 425-475 (Quartoblech 3,2 - 80,0 mm Dicke, weitere Dicken siehe Tabelle Seite 78)

Priiftemperatur Kerbschlagarbeit
-40°C Charpy-V in Langsrichtung mindestens 50 J
ca. 1.250 MPa

Gehartet und angelassen

Hardox® 450 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen. Die Eigenschaften kénnen nicht aufrecht
erhalten werden, wenn der Stahl Temperaturen Gber 250°C ausgesetzt wird.
Hinweis: Fiir Anwendungen bei hdheren Temperaturen bis zu 590°C empfehlen wir Toolox® 44.

Gemal EN 10163-2 Klasse A, Unterklasse 1

GEBRUDER

RECKNAGEL"

/
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www.stahlnetz.de =~ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de
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HARDOX® 450 HARDOX"

WEAR PLATE

Ebenheit Toleranzen gemaR Hardox® Ebenheitsgarantie Klasse D fiir Quartoblech, strikter als EN 10029.
Fiir Warmband gemaR Hardox® Ebenheitsgarantie Klasse A, enger als EN 10051, fiir Kaltband gemaR
Hardox® Ebenheitsgarantie Klasse B.
_ Dickenbereiche [mm]
0,7-21 | 20-80 | 32-39 | 40-49 | 50-59 | 60-199 |20,0-130,0
Warmband Klasse A 3mm
Kaltband Klasse Bl 6 mm
Quartoblech Klasse D 15mm 7mm 5mm 4mm 3mm
Angegeben ist jeweils die Ebenheit, gemessen in mm an einem 1-m-Lineal.
Hinweis: Toolox® 44-Quartobleche erfiillen engere Ebenheitsanforderungen fiir Dicken von
5,0-7,9mm = 4mm/1.000mm, 8mm/2.000mm und 8,0-99,9mm = 3mm/1.000mm, 6mm/2.000mm
SchweiBbarkeit |l Kohlenstofféquivalent CET (CEV)
Kaltband Warmband Blech Blech Quartoblech Quartoblech Quartoblech Quartoblech
o Dicke 0,7-2,1 2,0-8,0 32-49 5,0-9,9 10,0-19,9 20,0-39,9 40,0-80,0 80,1-130,0
(SB'F:‘* 2';1";]""9'3; ab’ Max. | 0,33 (0,44) 0,35 (0,48) 0,37 (0,48) 0,38 (0,49) 0,39 (0,52) 0,41 (0,60) 0,43 (0,74) 0,41 (0,67)
elte o4 beachten Typ. | 0,31(0,39) 0,26 (0,39) 0,29 (0,39) 0,33 (0,45) 0,36 (0,48) 0,38 (0,56) 0,38 (0,61) 0,39 (0,64)
Mn+Mo | Cr+Cu , Ni Mn  Cr+Mo+V  Cu+Ni
CET=C+———— + +— CEV=C+——+=Z—— +=———
10 20 40 6 5 15

Biegen Die Biegbarkeit fiir Quartoblech entspricht der Hardox® Biegegarantie Klasse E. Bandblech entspricht der Hardox®
Biegegarantie Klasse C fiir Kaltband und Klasse B fir Warmband. Die Garantien entsprechen mindestens DIN EN

10025-6 und EN ISO 7438. Genannt ist das Verhaltnis Biegewerkzeugradius/Blechdicke.

_ Dickenbereiche [mm]
0,7-2,9 2,0-39 4,0-7,9 8,0-14,9 | 15,0-19,9 =>20,0
Warmband Klasse B 13,0 114,0] 13,0 13,5
Kaltband Klasse C| 14,0 114,0
Quartoblech Klasse E 13,0 145]13,0 1135135 1145] 135 145|145 15,0

GEBRUDER L/,
RECKNAGEL ﬁ
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HARDOX® 600

Werkstoffbiatt

Cc" Si" | Mn» P S" Cr" Ni" | Mo" B
max. 0,47 | 0,70 | 1,40 | 0,015] 0,01 | 1,20 | 2,50 | 0,70 | 0,005

Der Stahl ist ein Feinkornstahl. *) Vorgesehene Legierungselemente.

Hardox® 600 ist ein extraharter und ziher VerschleiBstahl fiir extreme VerschleiBbedingungen.

Harte
(Garantierter Wert)

Warmebehandlung

Lieferzustand

Oberflachen

Ebenheit

SchweilRbarkeit

(Bitte Hinweise ab
Seite 82 beachten)

WebShop:

www.stahlnetz.de

> Telefon: +49(0)36844/480-0 + Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

HBW 570-640 (Dicken liber 51 mm: 5650-640 HBW). Die Bleche sind bis auf 90% der garantierten
Mindest-Oberflachenharte durchgehartet.

Hardox® 600 ist fiir weitere Warmebehandlung nicht vorgesehen.

Die im Lieferzustand vorhandenen Eigenschaften kénnen nicht aufrecht erhalten werden, wenn der Stahl
Temperaturen lber 250°C ausgesetzt wird.

Gehartet und angelassen

Gemald EN 10163-2 Klasse A, Unterklasse 1

Toleranzen gemaR Hardox®-Ebenheitsgarantien Klasse E, diese sind strikter als die Toleranzen
nach DIN EN 10029 Klasse N.

Dickenbereiche [mm]
8,0-24,9 25,0-39,9 40,0-65,0
10mm 9mm 8mm

6,0-7,9
11mm

Klasse E

Angegeben ist jeweils die Ebenheit, gemessen in mm an einem 1-m-Lineal.

[l Kohlenstoffaquivalent CET [CEV]
Dicke 6,0-35,0 35,1-65,0 . .
Wax. 0,57 (0,69) 0,61(0,87) CET=C +w) + C'2+C“ +% CEV=C +$ +Cr+—'\é|°+v+C“1—J;_)NI
Typ. 0,55 (0,66) 0,59 (0,85) 0 0 0

GEBRUDER /),
RECKNAGEL /
83
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tﬂ ﬂ?g@ @ 45 U Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S
max. | 0,50 | 0,40 | 0,80 | 0,03 | 0,03
min. 0,42 | 0,15 | 0,60

Unlegierter Werkzeugstahl zur Herstellung von Vorrichtungs- und 1.1730 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben
Maschinenteilen sowie Grundplatten und Distanzleisten von als fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.
Werkzeugen - der Standardwerkstoff fiir einfache Maschinenteile.
Farbkennzeichnung: Weil
Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen), EcoPlan®, VarioPlan®,
VarioRond® und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild Warmebehandlungsschema
Héartetemperatur: 810° C, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm

70 1200
675 1o
1000 |
65 900 -
Harten
62,5 __ 800
—= &
=) — 700 -
% 60 é Vorwarmstufe
E g 600 -
k Wasser
5 515 £ 500 [
—
55 400 -
300 F Ofenabkiihlung Anlassen
52,5 auf Arbeitsharte
200
50 | S| - ’ Luftabkhl
100 gﬁf}:::lngsarm Ll; uhiung
415 0— —
0 100 200 300 400 500 Zeit Reinigen/Hartepriifen
Anlasstemperatur [°C]
GEBRUDER )
WebShop: HiF RECKNAGEL /
www.stahlnetz.de Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlinetz.de prizision in stahl | 103
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ﬂ HIW ﬂ gﬂ ﬂ @ MW@W 5 Chemische Zusammensetzung [%]

Cc Si Mn Cr
max. 0,19 0,4 1,3 1,1

min. 0,14 1,0 0,8
Einsatzstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten und verschleil3- 1.7131 erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben als
festen Bauteilen aller Art. Maschinenbauteil oder fertig warmebehandelte Fiihrungsleiste.
Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl Farbkennzeichnung: Mint

Sonderanfertigung, EcoPlan®, VarioPlan®, VarioRond® und als
Rohmaterialzuschnitt.
Gefligemengenschaubild

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Abkiihlungsparameter A

Austenitisierungstemperatur: 870°C, Haltedauer: 10 Minuten 100 10° 10? 10" 10° 10 10° 102 -
r 68
1000 90 800 ,: ZZ
80 600 1 55
900 Ac3 (2°C/min) [ %
b bt e e e il e e e e e e B 70 400 1 40
800 1 k2o
L AcT@C/minl | S 60 200 20
L 2 50 N
£ 600 % 10
N © S
B 500 30 zE
[+
£ 400 20
"~ 300 10
0
200 10°_
£
100 E
]
0 102 &
107 10° 10" 10? 10° 10* 10° 108 g
Sekunden 12 4 8153060 5
Zeit Minuten 12 4 8 1624 s LS 10 a
Stunden T3 £u0 107 10° 10° 10' 102 10° 10¢ 10°
. . Tage Kiihlzeit von 800°C auf 500°C [Sek. .
O Harte in HV g [Sek] 1... Werkstickrand
2...72 Gefligeanteile in % —— Wasserkiihlung  2... Werkstlickzentrum
0,0059 . .. 20,6 Abkuhlungsparameter, ——— Olabkiihlung 3...Jominy Probe:
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 107 —« — Luftabkiihlung Abstand von der Stirnflache
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Chemische Zusammensetzung [%]
1.7131 16 MinCr 5 Zusammensetzung |
max. 0,19 0,4 1,3 1,1

min. 0,14 1,0 0,8
Isothermisches ZTU-Schaubild Stirnabschreckversuch
Austenitisierungstemperatur: 870°C, Haltedauer: 10 Minuten Hartetemperatur: 870°C
1200 65
1100
60
1000
900 55
800
=) 50
< 700 (_——— -
E} P
g soo| A < E
[+ [}
£ 500 ~ S 40
@ L =
= Z\W =bainite
400 (
35
300
M
200 30
100
25
0
107 10° 10 10? 108 10* 10° 10° 2
Sekund
ekunden 12 48153060 0O 5 1 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Zeit Minuten 12 4 8 164
Stunden T3 Abstand von der abgeschreckten Stirnflache [mm]
Tage
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12842 90 Mncrv 8 Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn Cr |4
max. | 0,95 | 0,40 | 2,20 | 0,50 | 0,20
min. 0,85 | 0,10 | 1,80 | 0,20 | 0,05

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Werkzeugen, Lehren, Bei der Warmebehandlung ist darauf zu achten, dass 1.2842 ein

Vorrichtungen, Schablonen, Fiihrungsleisten und Bauteilen aller Art.  Durchharter ist, der bei der Warmebehandlung eine Volumenver-
anderung von ca. 1%. erfahrt, sich jedoch sehr verzugsarm verhlt.

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl Werkstlickquerschnitte Gber 40mm Dicke kdnnten teilweise nied-

(Standard- und Sonderabmessungen), VarioPlan®, VarioRond® und rigere Harten als 58-62 HRC nach sich ziehen. Flr gréRere Bauteil-

als Rohmaterialzuschnitt. querschnitte von Flihrungsleisten empfehlen wir 1.2363 oder
1.2379, flr Verschleildteile auch 1.2436. Fiir ungehartete Bauteile

1.2842 erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben empfehlen wir Toolox 33: glinstiger trotz hoherer Festigkeit!

als Standardwerkstoff fiir Maschinenbauteile und gehartete Die Bearbeitbarkeit ist gut und problemlos.

FUhrungsleisten bis 40mm Dicke.

Die Gefahr von Rissen beim Reparaturschweil3en ist, wie allgemein

i Werk ahl h .
Anlassschaubild bei Werkzeugstahlen, vorhanden

Hartetemperatur: 810°C, Probequerschnitt: Vkt. 20mm Farbkennzeichnung: Blau
6 Warmebehandlungschema
900
Harten
800 |-
o 60 700 |-
oc
= o 600 Vorwarmstufe
@ o,
}’% 5500 |
55 I
o 400 |
1] Anlassen
2 300 - auf Arbeitsharte
Ofen-
50 200 - abizhlung
Luft-
100 Spannungsarm- agkijhlung
glithen A
20 100 200 300 400 500 0= — —
Anlasstemperatur [°C] Zeit Reinigen/Hartepriifen
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1.2842 90 MnCrV 8

Chemische Zusammensetzung [%]

[ si | mn | cr v
max. | 0,95 | 0,40 | 2,20 | 0,50 | 0,20
min. | 0,85 | 0,70 | 1,80 | 0,20 | 0,05
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 820°C, Haltedauer: 15 Minuten
Abkiihlungsparameter A
1000 10010"' 103 102 10 100 10' 103 0
900 90 V102 e, 800 | Si
N\ t 60
800 \ Ac, (2K/min) | 80 \ TR
:::::-EC::::\:S:.::' o~ o e A e 70 400 1 40
__ 100 Ac,, (2K/min) | — T [
g 600 \ ¢ v ‘ = 60 200 20
5 \ e, \ S 50 *]
2 00| A+K 00 260 1\0,92 V2,72 \ 718 = 0 M B 3
> 1 &} e,
£ 400 ‘Q,B 30 zlE
& \
300 20
10
200 jrmeniil
™~ 0
100 M \ N — s 100 _
860) 700) 320) (280) (250 - // ‘// E
0 \ 7 14" £
107 100 10° 102 10° 10¢ 100 100 o g 5
Sekunden 12 4 8153060 — - s 10? §
Minuten 12 4 8 1624 pid v £
Stunden 12 510 //// Nd g
H L2 y7a ‘I 1
Zeit Tage 107 10 100 10 102 10° T
Kiihlzeit von 800°C auf 500°C [Sek.]
O Harte in HV )
5...100 Gefligeanteile in % - —- Olabkiihlung
0,03...7, 18 Abkiihlungsparameter, -+ — Luftabkiihlung
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 102 T Werkstlickrand
B..... Bainit 2. Werkstlckzentrum
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12842 90 Mncrv 8 Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn Cr |4
max. | 0,95 | 0,40 | 2,20 | 0,50 | 0,20
min. 0,85 | 0,10 | 1,80 | 0,20 | 0,05

Isothermisches ZTU-Schaubild Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe
Austenitisierungstemperatur: 820°C, Haltedauer: 15 Minuten vom Werkstiickdurchmesser
1200 | | *
1100 i | s
1000 | 1 — II o
900 — . ] 62
__ 800 &0
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2~ 700 P 58
E ,—-_’—5555- ' N
© 600 ( f v 56
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E 500 | AK " " &4
2 T /7 o
400 ANGN E zo\.lq 64 HAC sz
NS N E ASE2HRC 1
300 N S £ a0ty BOHRAC ul 50
Ms N * 50% 2 &0
200 2 ] afi
100 M £ 54 HAC
S 100/ al 46
0 £ 120
101 100 10! 102 108 104 108 100 2 a4
Sekunden 12 4 8153060 iR .
Zeit Minuten 12 4 8 6% g 160 1\ T = =
Stunden 12 510 180 48 :;
Tage TS0 w0 ?uﬁrﬁ:%ﬂ a8 £
Einh&rtungstiafa in mm i -E
T A EETAST 30 W0 S0B00 P00 500000

Werkstiickdurchmesser in mm

Hartetemperatur: 820°C
Hartemittel: Ol
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1 2363 X 100 CrMOV 5 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo v
max. | 1,05 | 0,4 0,8 | 0,03 ]003] 55 1,2 | 0,35

min. | 095 | 01 | 04 48 | 09 | 015
Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Schneidwerkzeugen, 1.2363 lasst sich gut beabeiten und nimmt Harten von bis zu 63 HRC an, durch
Gewindewalzbacken sowie Scherenmessern und geharteten Sekundarharten erzielt man gute Verschleil3eigenschaften. Auch gro3ere
Fiihrungsleisten groBer Querschnitte. Bauteilquerschnitte von Fihrungsleisten sind gut durchhartbar, hier ist

1.2363 der ideale Werkstoff fiir gehartete Flihrungsleisten iber 40 mm Dicke.
Der Werkstoff 1.2363 schliel3t eine Liicke zwischen dem 1.2842 und

dem 1.2379. Er lasst sich ahnlich dem 1.2842 problemlos bearbeiten. Den Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl (Standard- und
Auch das Schleifen geharteter Bauteile ist einfach verglichen mit dem Sonderabmessungen), VarioPlan®, in Form von einbaufertigen, gehérteten
1.2379. 1.2363 ist ahnlich 1.2379 sehr gut im Vakuum hartbar. Fuhrungsleisten nach Ihren Zeichnungen sowie als Halbzeug individuell nach

lhren Angaben.
1.2363 sollte dann verwendet werden, wenn fiir die Anwendungs-
aufgabe wegen der Verschleil3festigkeit oder Durchhartbarkeit der Die Gefahr von Rissen beim Reparaturschweil3en ist, wie allgemein bei
1.2842 nicht ausreichend ist, der 1.2379 aber noch nicht unbedingt Werkzeugstahlen, vorhanden.
erforderlich oder zu wenig zah ist.

Farbkennzeichnung: Braun

Anlassschaubild Warmebehandlungsschema
Hartetemperatur: 970°C / Ol, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm -
67,5 1 —
100
65 —— = P
62'5 \ [ T o il
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o \\ 2 m.: _ ﬂ
== 575 \ e § L 1 Werwarmatule L b i
2 o '
£ \ @ i Anlassers aul Arbetabirts unad
£ 55 \ E- 0oy \_"'\"' Bed pndtriiches. Enfspsnien
L et
525 T oy lw_':‘l‘“m, (P—
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47,5 I':ti B paniiiingarin
0 100 200 300 400 500 A e S —
Anlasstemperatur [°C] Zeit Reinigen/Hartepriifen
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12363 X 100 CI'MOV 5 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo |4
max. | 1,05 | 0,4 0,8 | 0031 003] 55 1,2 | 0,35

min. [ 095 ] 0,1 | 0,4 48 | 09 |05
Abhéngigkeit der Kernhérte und der Einhartetiefe Isothermisches ZTU-Schaubild
vom Werkstiickdurchmesser Austenitisierungstemperatur: 960°C, Haltedauer: 15 Minuten
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Einhiirtungsteta in mm i LL‘ & Zeit Tage
] 00

Werkstiickdurchmesser in mm

Hartetemperatur: 960°C
Hartemittel: Ol
- ——Luft
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1.2363 X 100 CrMoV 5

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 960 °C, Haltedauer: 15 Minuten

1100
1000
900 O\ NN
800 ::::::::::::--_\4 :::::\_E:.
'23 700
5 600
@©
2500 A+K 41\ 1,0
£
2 400
300
200 Ms \
100 M D :;35 610) (82) \ 247
. SEESICA
107 10° 10 102 103 104 10° 108
Sekunden 12 4 8153060
Zeit Minuten 12 4 8 1624
Stunden 12 510
O . i Tage
Harte in HV

1...99 Gefligeanteile in %

0,4 ...20,0 Abkiihlungsparameter,

d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 107
5... 1K/min Abkuhlungsgeschwindigkeit

in K/min im Bereich von 800-500°C

Mk .....Korngrenzenmartensit

B... Bainit
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Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P

S Cr Mo |4

max. 1,05 | 0,4 0,8 | 0,03]003] 55 1,2 | 0,35
min. 0,95 | 01 0,4 4,8 0,9 | 0,15
Gefiigemengenschaubild
Abkiihlungsparameter A
10010" 102 102 107 10° 10' 103 108
HV10m — — | || [
90 Rh \ 800 1 60
80 600 | 55
I 50
70 400 1 40
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Kiihlzeit von 800°C auf 500°C [Sek.]

——— Olabkiihlung

-+ — Luftabkiihlung
T Werkstlckrand
2. Werkstlckzentrum
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1.2436 X 210 CrW 12

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von Schnitt-, Biege-, Press-
und Pragewerkzeugen, Stempeln, Abkantschienen und Messern.

Aufgrund des hohen Kohlenstoffgehaltes eignet sich 1.2436 besonders
gut fir verschlei3feste Anwendungen.

Es handelt sich bei 1.2436 um einen ledeburitischen 12%igen Chromstahl,
der noch mit einfachen Mitteln zu harten ist.

Die mechanische Bearbeitbarkeit ist im Allgemeinen problemlos,
verbesserte Bearbeitbarkeit in gehartetem Zustand bieten 1.2379 und
vor allem TENASTEEL®® sowie Daido DCMX®.

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 950°C, Probequerschnitt: Vkt. 20 mm

70

65

60 \

Hérte [HRC]

0 100 200 300 400 500 600
Anlasstemperatur [°C]

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr w

max. 2,3 0,4 0,6 13,0 | 0,8
min. 2,0 0,1 0,3 11,0 | 0,6

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen) und als Rohmaterialzuschnitt.

1.2436 erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben als
fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.

Farbkennzeichnung: Griin

Warmebehandlungsschema
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1 2436 X 2 1 0 ch 12 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr w
max. 2,3 0,4 06 | 130 ] 08
min. 2,0 0,1 03 | 11,0 | 06

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild

Austenitisierungstemperatur: 980°C, Haltedauer: 30 Minuten Abkiihlungsparameter A
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d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072 B.... Bainit T Werksttickrand
2K/mins ......Abkuhlungsgeschwindigkeit 2. Werkstlickzentrum
in K/min im Bereich von 800-500°C —— Wasserkiihlung 3. Jominy Probe:
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B..... Bainit -« — Luftabkiihlung Stirnflache
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12436 X 210 ch 12 Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn Cr w
max. 2,3 0,4 06 | 130 | 08
min. 2,0 0,1 03 | 11,0 | 0,6

Temperatur in °C

Isothermisches ZTU-Schaubild Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe
Austenitisierungstemperatur: 980°C, Haltedauer: 30 Minuten vom Werkstiickdurchmesser
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Hartetemperatur: 950°C
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1.2379 X 153 CrMoV 12

Kaltarbeitswerkzeugstahl zur Herstellung von maBbestandigen
Hochleistungsschnittwerkzeugen mit guter Zahigkeit und hochster
VerschleiBharte.

1.2379 ist ein ledeburitischer 12%iger Chromstahl, der eine sehr
hochwertige Warmebehandlung erfordert. Die Hartetemperatur
liegt Gber 1000°C.

In gehartetem Zustand ist dieser Werkstoff aufgrund seiner
VerschleiR3festigkeit mit geeigneten Werkzeugen gut zerspanbar.

Anlassschaubild
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Sekundarharten
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Anlasstemperatur [°C]
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Chemische Zusammensetzung [%]
C Si Mn P S Cr Mo |4

max. 1,60 | 0,6 06 | 0,03 ] 0,03 | 13,0 1,0 1,0
min. 1,45 | 0,1 0,2 11,0 | 0,7 0,7

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen), EcoPlan®, EroBlock® gegliiht
oder gehartet, VarioPlan®, VarioRond® und als Rohmaterialzuschnitt.

1.2379 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben
als Maschinenbauteil oder fertig warmebehandelte Fiihrungsleiste
sowie als Maschinenmesser.

Farbkennzeichnung: Schwarz

Warmebehandlungsschema
Austenitisierungstemperatur: 1020°C, Haltedauer: 30 Minuten
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1.2379 X 153 CrMoV 12

Abhangigkeit der Kernharte und der Einhartetiefe
vom Werkstiickdurchmesser

Werkstiickdurchmesser in mm
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Werkstiickdurchmesser in mm

Hartetemperatur: 1030°C

Hartemittel:
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Kernhérte in HRC

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo |4
max. 1,60 | 0,6 0,6 ] 0,03 ] 0,03 | 13,0 1,0 1,0
min. 1,45 | 0,1 0,2 11,0 | 0,7 0,7

Isothermisches ZTU-Schaubild
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1 _2379 X 153 CrMOV 12 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo v
max. | 1,60 | 0,6 06 | 003003/ 130 10 1,0

min. | 1,45 | 0,1 | 0,2 11,0 07 | 07
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefligemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 1080°C, Haltedauer: 30 Minuten Abkiihlungsparameter A
i M 30 ¥ i i s HP 08
1200 T 0o T T T 1 ] TTTT e
T T T & [T T 1=
1100 -|=— : I | i
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. = | 1| e
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é RO b dhe L] 1 + 1=t . | o =i,
i | | 11 Eﬁ
3 1 30 11§
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Lo 4 b 1
i 0 + 1_
1l EEIE |
- | ll.'l = o
1 e
voo—p—t 141 E
| =
Eeaen T g
Zeit Minuten 2 & B Wn S
Stunden L é
O . . Tage
Harte in HV

2...100 Gefligeanteile in %

0,40 ... 59,8 Abkiihlungsparameter,

d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 107

2 ... 1K/min Abkihlungsgeschwindigkeit

in K/min im Bereich von 800-500°C

Bereich der Korngrenzenmartensitbildung
Korngrenzenmartensit

- - - Olabkiihlung
-« — Luftabkihlung

T Werkstiickrand
2 Werkstlickzentrum
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1.2379 X 153 CrMoV 12

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 1020°C, Haltedauer: 30 Minuten

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo |4
max. 1,60 | 0,6 0,6 ] 0,03 ] 0,03 | 13,0 1,0 1,0
min 1,45 | 0,1 0,2 11,0 | 0,7 0,7

Gefligemengenschaubild
Abkiihlungsparameter
L i (%]

Gefiige in %
3 .

=

1200 | ™ I ] B |
' ' ||
1100 —p—
|
0o =] | ? H
ot~ —HH Tete 2
—r = - AT & o
e [ | = | Ac1b 2K emin|
E 00| -‘Cl_.i-- ;I._ " .._...
S g Al L LU !
2 T "R 2K fenin [
=% A+
g :::o——-—-—l—l-——- T = —t
guiElinE A 1
[ 11 . |
300 l_.--. 1 ' -
o e
ool 1L 111 ’ ! Al
1T Hl
M ¥ e
Sekunden 1 2 4 B 15 3080
Zeit Minuten 18 A B Wi
Stunden T3 &m0
O Harte in HV Tage
1...100 Gefligeanteile in %
0,38 ... 18 Abkihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072
5. .. 2K/min Abkuhlungsgeschwindigkeit
in K/min im Bereich von 800-500°C
Ms'-Ms .......... Bereich der Korngrenzenmartensitbildung

KgM ....cooveuenene Korngrenzenmartensit
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Kiihlzeit von 800 °C auf 500°C in Sek.
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- - - Olabkiihlung
-« — Luftabkihlung

T Werkstlickrand
2 Werkstlickzentrum
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TENASTEEL®® TENASTEEL*

TENASTEEL®® ist ein Kaltarbeitsstahl, der hohe Druckfestigkeit mit Giberragender Zahigkeit kombiniert.
Er zeichnet sich durch hohe Warmfestigkeit und gute Bearbeitbarkeit im Lieferzustand aus. Dieser Werkstoff wird
weichgegliiht mit einer Harte von max. 250HB geliefert.

Er wurde speziell konzipiert, um den Werkstoff 1.2379 / X 153 CrMoV 12 zu ersetzen, der in diesem Anwendungsbereich
weit verbreitet, aber mitunter bruchbempfindlich ist. TENASTEEL®® |6st viele Standzeitprobleme, insbesondere bei
Schneidenausbriichen oder Rissen an 1.2379. Durch die Legierungslage und die geeignete Warmebehandlung ist
TENASTEEL®® besonders fur Oberflachenbeschichtungen geeignet.

Noch ausfiihrlichere Informationen zu Metallurgie, Warmebehandlung und Anwendung von TENASTEEL®®
finden Sie im TENASTEEL®®-Handbuch, online unter www.stahInetz.de/downloads.

TENASTEEL®® ist ein Markenprodukt des franzésischen Herstellers Industeel. Gebriider Recknagel vertreibt
TENASTEEL®® exklusiv in Deutschland.

® Eingetragenes Warenzeichen von Industeel
® Patentierte Sorte von Industeel
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Standard
Industeel: TENASTEEL®®
EURONORM: Familie der X 110 CrMoV 8

Chemische Zusammensetzung [%] C [Smax| Mn | cr | Mo | V [Sonstig
1,00 | 0,005] 0,35 | 7,50 | 260 [ 0,30 | Ti

Typische Werte gemaR dem Lastenheft 2001/06/08MJ1

Mechanische Eigenschaften Hirte [HB] Hirte [HRC] | Elastizitits- Druck- Kerbschlag-
(T - h W rt ) im -’l"l-A hoh Aalt. Al £ ':l H Zhirl s
ypische Vverte Zustand Zustand [MPa] MPal | [Wem?] (%)
250 HB 56 205 2210 40
max 62 205 2550 25

*ungekerbte Proben

—
o]
o]
=
«
=1
—
o)
=

Physikalische Eigenschaften Wiérmeleitfahigkeit Mittlere Dehnungskoeffizienten
20°Cc [10-6 K-']
[W-m. K] 20-100°C 20-1200°C | 20-1300°C | 20-1400°C
21 10,2 11,3 11,9 12,8
Wirmekapazitit (20 °C) Dichte (20°C)
[Jkg'- K] [kg - dm3]
460 7,75
GEBRUDER /
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TENASTEEL®® TENASTEEL*

VerschleiRfestigkeit

Die VerschleiRfestigkeit von TENASTEEL®® liegt nahe der des Stahls 1.2379 / X 153 CrMoV 12, wobei die niedrigeren Gehalte an
Kohlenstoff und Chrom durch eine Zugabe von Legierungselementen ausgeglichen werden, die feinere und hartere Karbide bilden als
Chromkarbide.

Hinweis: Die Verschleil3festigkeit wird nur im Fall unbeschichteter Werkzeuge berlicksichtigt. Ist eine Beschichtung vorhanden
(PVD/CVD), die der Abnutzung entgegenwirkt, werden die Zahigkeit und die Druckfestigkeit des Grundmaterials bericksichtigt.

.‘é
=)
2
&
o
e
2
2
12363 12379 TENASTEEL®®  TENASTEEL®®
X100 CrMoV 5 X153 CrMoV 12 58 HRC 62 HRC
GEBRUDER /
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Druckfestigkeit

A Druckfestigkeit
R(0.2) MPa

2500 - TENASTEEL™

| _—

1.2379/X 153 CrMoV 12

2000 >

I |
56 58 60 62
Hdrte(HRC)

—
fre}
oo}
=
«x
=
—
[
-

Metallurgische Eigenschaften

Einschlussreinheit
Die Einschlussreinheit des Stahls TENASTEEL®® wird gemaR NFA 04-106 Methode A garantiert.

Wert A B C
Index <15 <15 <1 <15

GEBRUDER )
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Mikrostruktur

Im Lieferzustand besteht die Mikrostruktur von TENASTEEL®® aus einer ferritischen Matrix. Kleine Primérkarbide, die sich ab der

Erstarrung der Legierung bilden, sowie sehr feine Sekundarkarbide, die sich beim Gliihen ergeben, sind in dieser Matrix homogen
verteilt.

Die nachstehend abgebildeten Mikrofotografien veranschaulichen perfekt den allgemeinen Verfeinerungszustand der mit TENA-
STEEL®® erzielten Struktur im Vergleich zum 1.2379 / X 153 CrMoV 12.

1.2379 / X 153 CrMoV 12 TENASTEEL®®

e .-

—
=)
=]
=
(%)
=1
=
i
=

Grobe Chromkarbide Feine Chrom-,
Molybdan-/ Titanaus-
Vanadiumkarbide |scheidungen
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Dieser Unterschied in der Mikrostruktur ergibt eine deutliche Verbesserung an Zahigkeit und Bearbeitbarkeit, wahrend die

Verschlei3festigkeit dank der Gegenwart von Karbiden, die harter sind als die, die gewdhnlich im 1.2379 / X 153 CrMoV 12
vorhanden sind, auf gutem Niveau gehalten wird.

Umformpunkte
Versuchsbedingungen: Erwarmen um 150°C/Stunde bis 1.000°C und schnelles Abkihlen.

AC,°C AC,°C M, °C
845 880 200

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierung 1030°C,
Halten 30 Minuten

Isothermisches ZTU-Schaubild

AC, =880°C
AC, =845°C

—
)
)
=
«
=
=
)
=

Temperatur in °C
Temperatur in °C

Zeit in Sekunden Zeitin Sekunden
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TENASTEEL®® TENASTEEL*

Warmebehandlung

Austenitisierung
Erwarmen mit maliger Geschwindigkeit bis 750°C und Ausgleichshalten.
Langsames Erwarmen bis 1.030/1.050°C, Halten % Std. pro 25 mm.

Hinweis:
Der Heizzyklus muss unter Vakuum oder Schutzgas erfolgen, um ein Oxidieren und Entkohlen der Oberflache zu vermeiden.

Harten

Das Abkiihlen nach der Austenitisierung erfolgt vorzugsweise unter Gasdruck, anderenfalls in einem Salzbad oder einem
Wirbelbett bei Temperaturen zwischen 250 und 350°C.

Das Olharten ist Werkzeugen mit einfacher Geometrie vorzubehalten, wenn die anderen erwahnten Methoden nicht ausreichen, um
eine ausreichende Abkihlgeschwindigkeit sicherzustellen (siehe ZTU-Schaubilder).

Das Anlassen muss durchgeflihrt werden, sobald die Temperatur des Werkzeugs 40 bis 60°C erreicht, aul3er im Fall einer
Tiefklihlbehandlung (siehe Absatz , TiefkiihIbehandlung”, Seite 176).

Anlassen

Je nach Anwendung erzielt man die angestrebte Endharte durch Anpassen der Anlasstemperaturen, die fiir die Zielharte mit den
nachfolgend dargestellten Anlasskurven durchgefiihrt werden.

Nach dem ersten Anlassen erfolgt ein fast identisches zweites Anlassen bei einer leicht niedrigeren Temperatur, um eine vollig
angelassene Endstruktur zu erzielen und die mal3liche Bestandigkeit des behandelten Teils sicherzustellen.

GEBRUDER L/
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TENASTEEL®® TENASTEEL"™

64 —@— Aust.1050°C _
== Aust.1030°C
62l @ - 30
= <¢ & )
60 .\ Harte
\ =
& 58 s 20 5
T \ N\ E
v 56 Restaustenit N a2
% 54 \ .\ \ 10 &
52 \ \ \
\ —
=
50 . \~| l\ 5
500 525 550 575 600 °C =

Temperatur des doppelten Anlassens

Die Grafik zeigt, dass eine hohe Austenitisierungstemperatur (1.050°C) auch nach einem Anlassen bei 575°C
zu einer Harte von 58 HRC fiihrt.

WWW.Stahlnetz,de@ Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de
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TENASTEEL®® TENASTEEL*

TENASTEEL®® erlaubt hohe Anlasstemperaturen. Nach einem Anlassen bei hoher Temperatur (z.B. 550°C) ist der Gehalt
an Restaustenit sehr gering. Die so behandelten Teile weisen im Gebrauch sehr gute maliliche Stabilitat auf.

Umgekehrt kdnnen an Teilen, die unter 500°C angelassen wurden (20% Restaustenit), nach der Behandlung noch
MaRanderungen vorkommen.

Das bei der Warmebehandlung angestrebte Harteniveau wirkt sich stark auf die Zahigkeit aus. Je nach den
Gebrauchsbedingungen (Druck, Stol3e, mechanische Eigenschaften des umgeformten Stahls), aber auch je nach der
eventuell vorgesehenen Oberflaichenbehandlung und Beschichtung des Werkzeugs ist es moglich, den jeweils besten
Kompromiss zwischen VerschleilRfestigkeit und Zahigkeit mittels Harte- und Anlasstemperatur einzustellen.

Das folgende Diagramm kann bei der Auswahl helfen. In jedem Fall bietet TENASTEEL®® einen besseren
Harte-/Zahigkeitskompromiss als 1.2379 / X 153 CrMoV 12.

—
o
o
=
2
=9
—
wl
=

In Zweifelsfallen sprechen Sie uns bitte an. Wir beraten Sie gerne.
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TENASTEEL®® TENASTEEL"

Zahigkeit
[J/cm?]
40

[ | ®
~—_| TENASTEEL

30 Austenitisigrung 1030/1050 °C

\
20 \.

\\
10
1.2379 X 153 CrMoV 12
0 \ Harte =
57 58 59 60 61 62 63 [HRC] =
=
1 1 1 1 1
Anlasstemperatur (°C) °
(Aust. 1030°C) 560 555 550 540 525 C
Anlasstemperatur (°C) o
(Aust. 1050°C) 580 575 565 550 525 C
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Daido DCNID(O Chemische Zusammensetzung [%]

[4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Anlassbehandlung Probe: 15mm, kubisch
Harten von 1030°C, Gasabschreckung

66 64
64 A
62
62
5 60 o 60
= £
= 98 o
£ =
2 T
T 56
—.— DCMX
o - —@— DCMX
--Ji}--- DC53(8%-Cr) | 56 B --- 0Cs3(6%-¢o
52— A— 1.2379 ; . T
—/\— 1.2379
50 54 AN
0 100 200 300 400 500 600 460 480 500 520 540 560
Anlasstemperatur [°C] Anlasstemperatur [°C]
1h, zweifach angelassen 1h, zweifach angelassen

Hochfeste Stahle werden immer haufiger zur Gewichtsreduzierung an Kraftfahrzeugen verwendet. Daraus ergeben sich besondere
Anforderungen an Werkzeugstéahle in Hinblick auf Abplatzungen, Risse, Abrasiv- und Reibverschleil’. Kosteneffizienz und sichere
Herstellungsverfahren des Werkzeugs sind gefragt. Dabei kommen einem optimierten Gleichgewicht zwischen Harte und Zahigkeit
sowie guter Zerspanbarkeit besondere Bedeutung zu. Bisher ungelost war die Dimensionsstabilitat und Berechenbarkeit bei der
Wiarmebehandlung und im Dauerbetrieb. Der neu entwickelte Matrix-Kaltarbeitsstahl DCMX® unseres Technologiepartners Daido aus
Japan zeigt hier auRerordentliches Potential.

GEBRUDER
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Daido DCMX

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo |4

| Richtanalyse Gew.-%

0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Warmebehandlung
1200 z -
Harte prifen nach dem
1100 | 1.020°C —1.030°C Schema fiir optimale Dimensionsstabilitat und Verschleifestigkeit, pA | falls:
1000 : - Zielhirte 59-62 HRC | ©Sten Aniassen, falls:
a. Harte zu hoch
900 i
— 800 -> zweites Anlassen
(]
°g 700 bei gleicher Temperatur
§ oo 492)' Q:n l—a;:grlc 490 géA—nEl?%sfg (a.) i b- Harte wie gewdinscht
S 500 f = Staf(')'(')s;gren -> zweites Anlassen
@ o _ °
= 400 470°C=500:C (b) 10-20°C niedriger
300 AnschlieBend Stabilisieren
200 bei 400°C, eine Stunde
100
0
1200 " ..
. . ap s Harte prifen nach dem ersten Anlassen, falls:
100 | 1.030°C Schema fiir optimale Zahigkeit, . p" .
: - c. Zielharte erreicht
1000 Zielharte 54-57 HRC
900 -> zweites Anlassen unter 540°C
— 800 2. Anlassen d. Harte um 1-2 HRC zu hoch
(] o,
= 700 550°C (e) -> zweites Anlassen bei 540°C
5 1. Anlassen 540°C (d.) .
£ 600 540 °C —550 °C <540°C (c.) e. Harte um 3 HRC oder mehr zu hoch
£ 500 -> zweites Anlassen bei 550°C
F 400
300
200
100
0
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DaidO DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

[4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Behandlungstemperaturen Harte
War formung Glithen Hérten Anl. Stabilisierung Gegliiht Gehirtet
920-980°C 1.000-1.050°C Niedrig: 150—-200°C 400°C
900-1.160°C langsame Abkihlung Hoch: 480-560°C fir mind. 1h <235 HB 56-62 HRC
Ofenabkiihlung an Luft oder Gas mind. 2x .

Gefligestruktur
Daido DCMX® zeigt eine besonders feine Mikrostruktur, nahezu frei von groben Primarkarbiden.

DCMX Daido-DC53 (8%-Cr-Stahl) 1.2379

Konventionelle Stahle zeigen langgestreckte Primarkarbide, der Unterschied der Volumenédnderung beim Harten in Langs- und Querrichtung
wird dadurch verursacht, ein hoher Gehalt verstarkt den Effekt. DCMX wurde entwickelt, um diesem Problem zu begegnen. Hier werden
Primarkarbide entscheidend reduziert. In anderen Worten, es wurde ein Matrix-Kaltarbeitsstahl entwickelt, der kaum grofRe Primarkarbide
zeigt. Das resultiert neben einer optimalen Maf3stabilitat auch in deutlich verbesserter Zahigkeit und Bearbeitbarkeit.

GEBRUDER
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Daido DOV Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Heute werden grél3ere Stanz- und Biegewerkzeuge segmentiert, um den bekannten Problemen mit der Dimensionsdanderung beim
Harten zu begegnen. Ubliche Stahle wie 1.2379 / X 153 CrMoV 12 und auch bisher bekannte 8-%-Cr-Werkzeugstahle zeigen beim
Harten anisotropes Verhalten in den drei Raumrichtungen. Aufwendige Nachbearbeitung und Aufteilung der Funktionsteile in kleinere
Segmente werden notwendig.

Der geringste Unterschied in Hinblick auf die Mal3anderungen in den Raumrichtungen zeigt sich bei der hochsten Harte von 62HRC
durch Anlassen bei 500°C. Dimensionsanderung lber die Zeit ist ein bekanntes Phdnomen bei hohen Anlasstemperaturen. Eine
Stabilisierungsbehandlung bei 400°C nach dem Anlassen schafft hier wirksam Abhilfe.

Form und Dimensionsstabilitat

(isotropes Verhalten) Harten: an offener Atmosphare, 1030°C, Olabkiihlung
02 : : : 02
Stahl E‘ Richtung Stahl
i DCMX| DC53(8%-Cr) [ 1.2379
015 Richtung |5y | Ca3 (8%-Cr) | 1.2378 : 05 [T @ o [ e
Durchm. L J . Breite | O O | A
01 é_\ Lénge O ] : 01 |Linge A A
------ P i A

0,05 T,

0,05

A

A
Fo g )
-0,05 ‘\ -------- i\K 0,05 %

MaRanderung [%]

MaR&nderung [%]

-0,1 \1 -0,1
-0,15 015 L—
0 100 200 300 400 500 600 vor Warme- 480 500 520
behandelung
Anlasstemperatur [°C] Anlasstemperatur [°C]
1h, zweifach angelassen 1h, zweifach angelassen
GEBRUDER L/
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Daido DCMXTIVI Chemische Zusammensetzung [%]

[4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

DCMX zeigt eine hohe Kerbschlagzahigkeit, nicht nur im Vergleich zu 1.2379 / X 153 CrMoV 12, sondern sogar gegenuber
8-%-Cr-Stahlen wie DC53 oder TENASTEEL®®. Dies fiihrt zu splrbar geringerer Neigung zu Abplatzungen oder Rissen. Auch die
Dauerfestigkeitseigenschaften sind herausragend.

Kerbschlagzahigkeit Dauerfestigkeit / Materialermiidung
U-Probe, R=1mm, Langsrichtung, Wohlerversuch (Léangsrichtung),
Harten 1.030°C, Anlasstemperatur hoch Harten 1.030°C, Gasabkihlung
60 1200
| O
DCMX .\ 1100
50— o
W DC53(8%-Cr)
T A12379 1000 ] ‘F‘:'.:\\_l
o
S« ® = *s
= = 900 s
s = .\
£ 3 ER e
: g
g  J [ 5 ~_ | |
£ \\ 2 700 i
22 LS 5 [ J S YA i 1]
=S T (Harte/Anlasstemp.) | T~ y
8 [ ISR - u 600 i ~A Tl A
0 A - @ DCMIX (62 HRC/hoch) AL ~_
T d 500 | M DC53 (8%-Cr) (62 HRC/hoch) =
/\ 1.2379 (62 HRC/niedrig) ;
0 400 .
56 58 60 62 64 10* 10° 10° 107 108
Hérte [HRC] Lastspiele bis Versagen
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Daido DCIVIX™

_ C
Richtanalyse Gew.-% | 0,7

Che

mische Zusammensetzung [%]

Si Mn Cr Mo |4

2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Sowohl in ungehartetem, als auch insbesondere in gehartetem Zustand ist die Bearbeitbarkeit unvergleichlich gut, verbunden mit
langerer Werkzeugstandzeit oder der Moglichkeit schnellerer Bearbeitung.

Bearbeitbarkeit im Vergleich
(in gegliihtem Zustand)

500 100 TTTT T T T T
Schaftfrasen Bohren —@— DCMX i
g32mm HSS, unbeschichtet, ---Jl}--- DC53(8%-Cr) | | ||

400 | Ae=1mm,Ap=4mm Tiefe: 20mm Sackloch —/\—1.2379
V =150m/min = Vorschub: 0,15mm/U

E F=015mmp.Z. £ trocken

= £

~ Kiihlung: Druckluft / =

@ 300 2

S =

@ £

g E

S 200 3

£ £ po

2 =

(%] - =
o~ % S

100 -gl = —@— DCMX i
- —F== — —ll- - DC53(8%-Cr) < f
—/\— 1.2379
0 I I L 10
1.000 10.000 100.000 10 100 1.000 10.000
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Standweg [mm]

Standweg [mm]
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Daido DCMXTIVI Chemische Zusammensetzung [%]

[4 Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

VerschleiRRfestigkeit (Stift-Scheibe-Versuch)

10° ‘ Die VerschleiB3festigkeit ist ein entscheidendes Kriterium fiir die

| | PY DCM;( _— Stahlauswahl. Es ist wichtig, die verschiedenen Verschlei3formen

e N VA5 (150 HV) W DCs3(8%-C) | zu unterscheiden, um eine geeignete Auswahl treffen zu kénnen.

N 12379 T Adhasivverschleil3, wie er etwa bei Biege- und Tiefziehoperationen

_ - auftritt, kann mit Hilfe des Stift-Scheibe-Versuchs beurteilt wer-

:é’m,s \; g:>. den. Hier zeigt sich, dass die Harte ausschlaggebend fiir das

E u S— Verschleil3verhalten ist, auch bei 62HRC zeigt DCMX hervorragende

g | Gleitgeschw: 2,86ms ~N\ Zahigkeit, dadurch hebt sich dieser neue Werkstoff vom Ublichen

%_‘: — Weg:200m ~m deutlich ab. Abrasivverschlei3 kann mit dem Reibrad-Sand-Test be-

3 urteilt werden. Obgleich DCMX durch die sehr feine Karbidverteilung

% 0 keine groben Primarkarbide aufweist, schlagt sich dieser Werkstoff im

g Gleitgeschw:076ms | Vergleich recht ordentlich. Beide Priifverfahren zeigen, dass mit DCMX
9 , B

Weg: 400m — ein optimal ausgewogener Werkstoff zur Verbesserung der Standzeit
vorliegt.

Aeg

108
52 54 56 58 60 6 64
Hérte [HRC]
GEBRUDER /
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Daido DCMXTM Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Beschichtung ZTU-Schaubild
Thermoreaktive Diffusionsschicht: DOWA Thermo Engineering. Hartetemperatur 1.030°C x 10min

1000 [ T 11T

~ DCMX
]~

=
NN — — — DC53(8%-Cr) ||

~
800 \ \\\ \\\\\\ N | e 1.2379
N\

/ /1

/ /]

ayan
/

900

/)]
/

700 \ \ \\

//
P

Temperatur [°C]
S
o
_—

I
S
/

300 \

200

- s 'FTT

—

" .‘/
N
| \\‘.'

1 10 1000
In Japan werden mehr und mehr Stanz- und Biegewerkzeuge PVD- Zeit[s]
beschichtet, um die Standzeit zu optimieren. DCMX® ist auch hier-
fir hervorragend geeignet. Er bietet eine sehr gute Haftung, auch
durch héhere Grundharte im Vergleich zu 1.2379 /X 153 CrMoV 12.
GEBRUDER //

WebShop: @ RECKNAGEL ﬁ

196 www.stahlnetz.de "= Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de prizision in st I



Daido DCNID(O Chemische Zusammensetzung [%]

Cc Si Mn Cr Mo 4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Physikalische Eigenschaften

War dehnungskoeffizient [10°/K] In gewissen Fallen wird Reparaturschweien notwendig. Hierfiir
20-100°C | 20-200°C | 20-300°C | 20-400°C | 20-500°C | 20-600°C | 20-700°C . . . )
33 37 12,0 o a7 129 129 bietet DCMX vergleichsweise gute Voraussetzungen. Vorwarmung

bei 350°C und nach dem Schweil3en Warmebehandlung bei 400°C
fihrt zu gleichmaRiger Harteverteilung und Sicherheit gegen
Schweilrisse.

Wiarmeleitfihigkeit [W/mK]
RT 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C
17,1 18,8 20,9 22,6 24,0 25,7

DCMX wird erfolgreich auch fiir gréBere automobiltypische
Werkzeuge verwendet. Kunden schatzen dabei die Vorhersagbarkeit
und Zuverlassigkeit der Dimensionsstabilitat sowie insbesondere

Spezifische Wirme [J/kgK]

RT 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C L .
i =5 =0 o = =% die teils mehrfach héhere Lebensdauer der Werkzeuge.

E-Modul = 202 GPa, Spez. Gewicht = 7,67 kg/dm?, Zusammenfassend kann man festhalten, dass ein Matrix-Kalt-

Probe gehirtet bei 1.030°C, Luftabkiihlung, 2x angelassen bei 500°C arbeitsstahl, der sich auf die Reduzierung der Primarkarbide stiitzt,
drei Vorteile in sich vereinigt: fast vollstandige Vermeidung von
Problemen durch Dimensionsanderung beim Harten, deutlich ver-
besserte Bearbeitbarkeit sowie hohe Zahigkeit und Bruchsicherheit.
(zusammenfassende Ubersetzung eines Fachartikels von Takayuki Shimizu, Koichiro Inoue,
Atsushi Sekiya aus , Denki-Seiko (Electric Furnace Steel), Ausgabe 81 (2010), Nr. 1, Seite 53 ff.)
Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-
lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall
beraten.
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Daido DOV Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo "4
Richtanalyse Gew.-% | 0,7 2,0 1,0 6,8 1,4 0,2

Werkstoffvergleich
Eigenschaft DCMX Daido-8-%-Cr-Stahl 1.2379
Niedrig (200°C) 61HRC 61HRC 61HRC
teg’;':rs:t'ur Hoch (500°C) 62HRC 60 HRC 58HRC
Hoch (520°C) 60HRC 62HRC 58HRC
Isotropie @ O A
Volumenanderung Ulber Zeit *1 O(O) A(O) O (O)
Hartbarkeit O @ O
Zahigkeit © (@) A
Materialermiidung @ O A
Bearbeitbarkeit @ O A
Verschleil3festigkeit (Reibverschleill) @ @ 6
VerschleiBfestigkeit (abrasiv) A O @
Drahterosion *2 O @ O
PVD-Beschichtung *2 O @ O

*1 Vergleich der Volumenanderung in Stabilisiertem Zustand: /A : Durchschnittlich, O: Gut, @: Hervorragend
*2 Vergleich des Harteverlusts durch Anlassen bei 520°C fiir Erodieren und PVD Beschichtung

GEBRUDER L/
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Daido DR

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w |4 Co
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0

1,3 2,0
Behandlungstemperaturen Harte
Warmumformung Gliihen Hérten Anlassen Gegliiht Gehirtet
800-880°C 1.100-1.140°C 550-620°C
(bitte anfragen) langsame Abklhlung in OI, min. 2x Anlassen, <235 HB 56-58 HRC
Abkiihlung Gas oder Salzbad Luftabkiihlung

Physikalische Eigenschaften

Wirmeausdehnungs- | 20-100°C | 20-200°C | 20-300°C | 20-400°C | 20-500°C | 20-600°C | 20-700°c | 20-800°C
koeffizient
[10/K] 11,2 11,4 11,7 11,9 12,2 12,4 12,7 12,3
Wirmeleitfihigheit 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 700°C
[W/mK] 22,4 26,3 27,3 28,6 28,4 29,1 28,8
Spezifische Wirme 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 700°C
[J/kgK] 413 487 519 562 616 705 840

E-Modul = 210 GPa, Probe gehértet bei 1.140°C, 2x angelassen bei 560 °C.

Mikrostruktur
DRM1 Konventioneller Warmarbeitsstahl
(in der Mitte eines Stabes @ 100 mm) (Daido)
: <% L | ~
- v v
- =

-

L i50um

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 » grp@stahlnetz.de
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Daido DRAATY

Anlassbehandlung
Probe: Vierkant 15 mm, Olabschreckung,
Anlassen mit Luftabkiihlung

65
B ==1.120°C
—}-1.140°C
60 z=u¥ -\~ 1.2344(1.020°C)
55 A"'A"-A\
A pAS,
g 50 N C
= N
) A
2 \
(T
T 145
A
40 \l)
35
30
wie 500 550 600 650 700
abgeschreckt

WebShop:

www.stahlnetz.de@

Anlasstemperatur [°C]

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

Chemische Zusammensetzung [%]

Si Mn Cr

Mo w |4 Co

| Richtanalyse Gew.-% | 0,5

0,2 0,5 4,2

3,0 1.3 2,0

Kerbschlagzahigkeit
Proben: entnommen aus Stabstahl, im Zentrum des @ 100mm,

gekerbte U-Probe

400 T
O DRM1 (Langsprobe)
@ DRM1 (Querprobe)
[ konv. Stahl (Langsprobe)
B konv. Stahl (Querprobe)
300
T O
5 x .
=
=4 ~.
£ 200 .. 0O
s o~
= ~ ~
2 10
£ R
N \ b" ~
100 j\ﬂk‘ﬁ
0 T TTArT " w-m
55 56 57 58 59 60 61
Harte [HRC]
Warmebehandlung
Haérten Anlassen
DRM1 1.140°C, olgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl | 1.120°C, 6lgehartet 540-600°C, zweifach angelassen

GEBRUDER
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Daidn~ DRV Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w |4 Co
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0

Anlassbestéandigkeit tiber Zeit Harte bei erh6hten Temperaturen
70 1 800 T
==@= DRM1 ‘ ‘ =-@— DRM1
65 -} konventioneller Stahl —1— konventioneller Stahl
60 700

55
T —
2 T g
e 2
< >
2 % = 600
: AN
NN
45 1]
1
\\\
40 500
35
0L 400
wie 1 10 0 200 400 600 800
gehartet Haltezeit bei 650 °C [h] Testtemperatur [°C]
Waéarmebehandlung Waéarmebehandlung
Haérten Anlassen Haérten Anlassen
DRM1 1.140°C, olgehartet 600°C, zweifach angelassen DRM1 1.140°C, olgehartet 560°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl | 1.120°C, dlgehértet 610°C, zweifach angelassen Konventioneller Stahl | 1.140°C, 6lgehartet 560°C, zweifach angelassen
GEBRUDER L/
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Daido DRAATY

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo |4 Co
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0
Brandrissbestandigkeit Dauerfestigkeit / Materialermiidung
Probe: @ 15mm, 10mm dick Proben: aus dem Zentrum eines Stabstahls @ 100mm
60 1600 I
@ DRM?1 (59 HRC)
[0 konventioneller Stahl
50 1400
= 40 1200
=5 —
© <
2 = [ J
= =
2 30 < 1000 \
E g = . .\.‘
o
He)
= 2 800 g ~1
10 600
0 400 1 I 1 Ll L1l 1 L L L1l 1 I
DRM1 konventioneller Stahl 10* 10° 10° 107 108
59 HRC 61 HRC Lastspiele bis Versagen
Waérmebehandlung Waéarmebehandlung
Haérten Anlassen Haérten Anlassen
DRM1 1.140°C, dlgehartet 560°C, zweifach angelassen DRM1 1.140°C, dlgehartet 560°C, zweifach angelassen
Konventioneller Stahl 1.140°C, dlgehartet 560°C, zweifach angel 1 K tioneller Stahl | 1.140°C, 6lgehértet 560°C, zweifach angelassen
Testmethode 1.000x induktiv erwarmen auf 700°C und abkiihlen auf 20°C Testmethode Wodhlerversuch bei Raumtemperatur
GEBRUDER i
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Daid~ DR TV Chemische Zusammensetzung [%]
C Si Mn Cr Mo w |4 Co
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0

Hartbarkeit Dimensionsanderung beim Harten
Probe: Rundstahl @ 100 mm Proben: Stabstahl @ 100 mm x 60 mm Lange

Aquivalentdurchmesser bei 6 bar Gasabschreckung [mm]
400 300 200 100
T T T T

60 0.50 T T ]
B /. == Lateral /Langsrichtung
_ B —1 Radial/Durchmesserrichtung
§ - 0.40
= |
i 55 L
2 | 0.30
= t =
< =
i E]
| é 0.20
50 L 1 | I | I | 1 L I | :g
150 g |
- ‘% 010
E o 5
= o E
=0 o= °
e 0.00
5]
=
T (0]
23
= > 50 —0.10
2 >
5
x
0 Il L | 1 L | Il L | | —020 -
1 10 102 108 ‘;]V_'_et . 520 540 560 580 600 620
ehérte
Abkiihlgeschwindigkeit [°C/min] g Anlasstemperatur [°C], zweifach angelassen, je 1h
Wéarmebehandlung Wéarmebehandlung
Haérten Anlassen Haérten
1.140°C, 200°C/min . ] DRM1 1.140°C, élgehirtet
DRM1 entsprechend Olhartung 560°C, zweifach angelassen
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Daidf\ DRM™ Chemische Zusammensetzung [%]

rCSiMnCrMoWVCo
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0

Harteverfahren

Salzbad

1200 |
1100 -
1000 -
900 |
800 -
700 |-
600 -
500 |-
400 |

1120°C-1140°C

erreichbare Harte
Abkiihlrate > 66°C/min. 56 -58 HRC

550 °C-620°C 550 °C-620°C

\/ \/

oK | Luft ! Luft-
abkiihl bkiihl bkdihl
:a " ung sofort anlassen, ? " ””9 Ia dniing

3 V sobald 40°C bis 70°C V 3 i \
1 P } ' erreicht sind

60 min. 30min. 10min. 20—-30min.  >60min. 2-3h 2-3h Zeit

Temperatur [°C]

Vakuum

1200 1120°C-1140°C Salzbad Vakuum
1100 f Dicke Haltzeiten Haltzeiten
1000 |- 950°C 1 Gasabschreckung erreichbare Harte [mm] [min] [min]
900[- L ! 3-6bar 56-58 HRC bis 12 8-10
800/- [ : : : bis 25 10-15 20-30
700 o bis 37,5 15-20__| pro 25mm Dicke
600/ 550 °C-620°C 550 °C—620 °C bis 50 20-25

500 i | | bis 100 30-40 10-20
i liber 100 30-40 pro 25 mm Dicke

400 ‘ |
300|- | | Luft | | Luft

' sofort anlassen, abkiihlung abkiihlung
200 | sobald 40°C bis 70°C | V ‘ 1 \

100}- - erreicht sind
60min.  30min.  30—90min. 2-3h 2-3h Zeit

20
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Daido PRAATY

Nitrieren

Beispiel der Mikrostruktur einer nitrierten Oberflache
nach dem PS-Verfahren von Daido Amistar.

Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-
lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall
beraten.

WebShop: @
208 www.stahlnetz.de

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 « grp@stahlnetz.de

Chemische Zusammensetzung [%]
r C | si|m]c [ M| w] v]eco
Richtanalyse Gew.-% | 0,5 0,2 0,5 4,2 1,0 3,0 1,3 2,0

Harteverlauf nach dem Nitrieren

1400

1200

1000

=]
o
o

Harte [HV, ]
{J
D
g
A

400

200

0,0 0,2 04 0,6 08 10 12

Abstand von der Bauteiloberfliche [mm]

Die Oberflachenharte erreicht hier 1.200 HV mit NHD = 0,2mm.
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Daidn~ PR 7T Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Behandlungstemperaturen Harte
Warmumformung Gliihen Hérten Anlassen Gegliiht Gehirtet
800-880°C 1.100—1.140°§ 550-620°C
(bitte anfragen) langsame Abkihlung| Abkihlung in Ol, min. 2x Anlassen, <235 HB 62-66 HRC
(< 20°C/min) Gas oder Salzbad Luftabkihlung
Physikalische Eigenschaften
Wérmeausdehnungs- | 20-100°C 20-200°C 20-300°C 20-400°C 20-500°C 20-600°C
koeffizient
[10/K] 11,1 11,5 11,9 12,2 12,4 12,7
Wirmeleitfahigkeit 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C
[W/mK] 18 215 23,1 24,4 25,2 26,0
Spezifische Warme 25°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C
[J/kgK] 424 480 520 560 698 830

E-Modul = 210 GPa, Probe gehértet bei 1.140°C, 2x angelassen bei 560 °C.

Mikrostruktur
DRM3 Konventioneller Kaltarbeitsstahl
(in der Mitte eines Stabes @ 100 mm) (Daido)

g LS ] # .

-_:h ’-'l'! A i
S ;
L 150um
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Daid~ DR 7T Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w ’4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Anlassbehandlung Kerbschlagzahigkeit
Probe: Vierkant 15 mm, Olabschreckung, Proben: entnommen aus Stabstahl, im Zentrum des @ 100mm,
Anlassen mit Luftabkihlung gekerbte U-Probe
68 20 T T
O DRM3 (Langsprobe)
| @ DRM3 (Querprobe)
O\ [ 1.3343 (Langsprobe)
O
W 1.3343 (Querprobe)
—
. ® \&
g @)
B )
g g o
= =
T o g 10 O
(=2
S 01
B =)
B
~
62 5 [J
=O=DRM3 1.100°C, Olhartung """ -r-=0-
—7DRM3 1.120°C, Olhartung Bo--E-=-- Pl
[ -2\--DRM3 1.140°C, Olhartung
--4p-1.3343 1.200 °C, Olabschreckung
60 | | L 0
500 520 540 560 580 600 620 62 63 64 65 66 67 68
Anlasstemperatur [°C] Hirte [HRC]
Waérmebehandlung
Haérten Anlassen

DRM3 | 1.140°C, dlgehartet 540-600°C, zweifach angelassen
1.3343 | 1.210°C, dlgehartet 540-600°C, zweifach angelassen

GEBRUDER L
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Daidn~ PR 7T Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Harte bei erh6hten Temperaturen Brandrissbestandigkeit
Probe: @ 15mm, 10mm dick
1000 T 70
| =-@— DRM3
113343
900 LN 60
800 D\D\ 50
- E
=
g 70 T % 40
= L »
] 2
k= oc
p (<5
T 600 = 30
=
S
- He}
=
500 \ 20
400 E] 10
300 1 1 1 1 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 DRM3 DRM3 1.3343
Testtemperatur [°C] 60 HRC 64 HRC 64 HRC
Wérmebehandlung Wéarmebehandlung
Haérten Anlassen Haérten Anlassen
DRM3 1.140°C, dlgehértet 560°C, zweifach angelassen DRM3 1.120°C, olgehartet 560-620°C, zweifach angelassen
1.3343 1.200°C, dlgehértet 580°C, zweifach angelassen 1.3343 1.200°C, olgehartet 560°C, zweifach angelassen
Testmethode | 1.000x induktiv erwdrmen auf 600°C und abkiihlen auf 20°C
GEBRUDER L/
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Daid~ DR 7T Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w ’4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Dauerfestigkeit / Materialermiidung Dimensionsanderung beim Harten
Proben: aus dem Zentrum eines Stabstahls @ 100mm Proben: Stabstahl @ 100mm x 60 mm Lénge
1400 ] 050
- == Lateral/Langsrichtung
1300 ={ J= Radial /Durchmesserrichtung
B 0.40
1200 :
L 0.30
1100 g
z 1
= g 0.20
£ 1000 . S
£ 5
2 ‘s 010
“ 900 : 5
£
0.00
800 . O
== DRM3 (65 HRC)
700 —@— DRM3 (67 HRC) —010
- F= 1.3343 (64 HRC) § O
600 : L L1111 - L 11 111 - 1 L1111 - _020 3
10 10 10 10 wie 540 560 580 600 620
Lastspiele bis Versagen abgeschreckt
Warmebehandlung Anlasstemperatur [°C], zweifach angelassen,je 1 h
Hérten Anlassen
DRM3 (65HRC) 1.100°C, dlgehértet 560°C, zweifach angelassen Wirmebehandlung
DRM3 (67 HRC) 1.140°C, dlgehértet 550°C, zweifach angelassen Haérten
1.3343 1.140°C, Glgehértet 560°C, zweifach angelassen DRM3 | 1.140°C, im Salzbad gehartet
Testmethode Wohlerversuch bei Raumtemperatur

GEBRUDER )
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Daid" PR =y Chemische Zusammensetzung [%]
C Si Mn Cr Mo w |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Hartbarkeit ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Einfluss der Abkiihlgeschwindigkeit auf die Biegefestigkeit

Aquivalentdurchmesser bei 6 bar Gasabschreckung [mm]

400 300 200 100
68 T T T T T 1000 —— — T T T
| =@= DRMS3, 1.140°C F---d--1-1-F
—1-1.3343,1.140°C oo | g i s el
= 68 o Rl p—rve
< B Fo| = = =1.3343,
3w 800 | —— —T T
5 — I s s b
= S uut O N SN — JER [
2 / 700 [—— —
©
= 62 [--of-ci1z31:k
< +— | poiiC pubs bubs
I P e e R e
60 = bulb il s e
R s s e
I:I/D/ g
58 1 L1 g
| Ll
4500
_ R ,___—07 —— ®
< o 4000
= B
En‘: /
L2 3500 | of
%3 i
£ 3000
-
@ 2500
1 10 100 1000
L | Zeit [min]
2000, 10 30 80
Abkiihlgeschwindigkeit [°C/min]
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Daid~ DR 7T Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo w ’4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Harteverfahren
Salzbad
Umwandlungstemperaturen:
ﬁgg F 1100 °C_1140°C AC, =830°C, Ms = 175°C
10001 ) ; Die Hartetemperatur des DRM3 betragt
erreichbare Harte
900 62-66 HRC 1.100-1.140°C
= 800
T 100}
2 600l 550 °C-620°C 550 °C ~620 °C
S 500}
2 400} S
a00|. it Luft it alzbad Vakuum
200l abkihlung abkdihlung abkiihlung Dicke Haltzeiten Haltzeiten
ol \/ \/ \ [mm] [min] [min]
20k bis 12 8-10
60 min. 30min. 10min. 30 min. 60 min. 2-3h 2-3h Zeit bis 25 10-15 20-30
bis 36 15-20 pro 25mm Dicke
bis 50 20-25
Vakuum bis 100 30-40 10-20
tber 100 30-40 pro 25 mm Dicke
1200 1100°C-1140°C
1100
1000 Hochdruck- erreichbare Harte
900 abschreckung 62-66 HRC Bitte beachten:
— 8001 mind. 6 bar . )
£ 700 Luftabkihlung ab 500°C bei Salzbad-
% 600: 550 °C-620°C 550 °C-620°C hértung.
& s00|- \ / \ Anlassen umgehend beginnen bei
. ;gg I | it Erreichen von 100°C.
200]- dbklihlung abkdhlung Zu tiefe Abkiihlung bei Vakuumhartung
'gg r vermeiden, falls scharfe Kanten oder
60 min. 30min.  30min. 2-3h 2-3h Zeit unglinstige Geometrie vorliegen.
GEBRUDER )
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Daid" PR =y Chemische Zusammensetzung [%]
C Si Mn Cr Mo w |4
Richtanalyse Gew.-% | 0,8 0,7 0,3 5,4 4,5 1,0 1,2

Nitrieren Harteverlauf nach dem Nitrieren

= 1400

1200

S

M L. i 1000
[ * r‘ é
i [
. i YOO —O O

oo
o
o

Hairte [HV, ]

=]
o
o

400

Beispiel der Mikrostruktur einer nitrierten Oberflache
nach dem PS-Verfahren von Daido Amistar. 200

0
0,0 02 0,4 06 08 1,0 12
Abstand von der Bauteiloberflache [mm]
Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-
lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-  Die Oberflachenhérte erreicht hier 1.280 HV mit NHD = 0,2mm.
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall

beraten.
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Daido NAK™80

Zeit und Kosten sparen:

Harten beim Vorbearbeitung »
Formenbau
NAK80® Vor- und Fertig- »
Fertig gehartet bearbeitung
Geflge:

Lésungsgegliiht Gealtert

Y
"

Bainitmatrix
Homogene Mikrostruktur

WebShop: @

www.stahlnetz.de "=

Chemische Zusammensetzung [%]

c

Mn Cr Mo Ni Al Cu

Richtanalyse Gew.-% |

0,12

0,3

1,5 0,3 0,3 3,2 1,0 1,0

« Fein- .
Harten » bearbeitung » P
. Zeit und Kosten sparen fiir

Polieren N .
Harten, Transport, neues Riisten
Ni,Al, Ni,Cu

Ausscheidungen

Intermetallische
Phase

Fine fracipitntes strengthening
e WAIHRC

Feine Ausscheidungen

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 » grp@stahlnetz.de
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@@]ﬁ@@ NAKTMM Chemische Zusammensetzung [%]

4c Si [ Mn] cr [ Mo | Ni | Al | cu
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 0,3 1,5 0,3 0,3 3,2 1,0 1,0

Hervorragende Polierbarkeit

NAK80 (40HRC) 1.2738HH (37HRC) 1.2343ESU (48 HRC)
I I I ] I I | I J
Einschliisse ?P??W ’W/ 7 //PW
Welligkeit e A A A A A A [

Orangenhaut -f,lﬁfgﬁﬂfﬁfhfﬁfﬁéﬁﬁﬁﬁ _ |22Z22222

i ‘ 4 4
Nebelfléche "/;f;ﬁ#;f;/ “ - ot o
Verfarbung /m —_ R

schlecht hervorragend schlecht hervorragend schlecht hervorragend

Spiegelglanz - Politur - Vergleich (nach Poliertest mit Kérnung 8000)

. . 500
Problemlose SchweiRbarkeit gealt‘ert 500°C,5h
typische Harteverteilung bei geschweilRtem NAK80 /"a"h dem Schweifen
Keine Harteunterschiede nach dem Schweilen, 40| OO0
wenn anschlieBend warmausgelagert wird. -
: . S = 300
Schweil3en: ::EE Temp. J \
WIG-Schwei3en unter Argon Einflusszone _ b
- . t
Vorwérmen: 300°C bis 400°C 200 i gescaws!
Schweil3strom: 150 A bis 170 A Grenze %
Schweilgut NAK80, werkstoffgleich
6 4 2 0 2 4mm
Werkstick —>|<——— SchweiBgut
Wie geschweilt Ausg;l;zgert;?]ﬂ“(:_é 5h eristtie (gfeixg:' ngrkstoff)
nac em Schwellsen
GEBRUDER )
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Daido NAK™80

Sehr gute Bearbeitbarkeit

Bohren
10.000 T :
— T T
= 1.2738HH I 12343
[” (37HRC) . NAK80 \\ (gegliht)
~ (40 HRC) \
£ 1.000 O\C‘z“ \‘
E o
o ~ N\
s SN\
S hod
[ N
I VY 60-70%
5 10 \
] =,
i +7 0T1 5"1
" ||
10 20 30 40 50 70 100
Schnittgeschwindigkeit [m/min]
Schlichtfrasen
100 i
T
70 1.2343
(48 HRC) | 1.2738HH __|
— (37HRC)
£ 5
o 40
@
8 30
K] NAK80
S (40HRC)
2 20 t
2 Werkzeug‘weg 30m
10
0 100 200 300 400
Schnittgeschwindigkeit [m/min]
WebShop:

www.stahlnetz.de

Chemische Zusammensetzung [%]

_4 C | si [ Mn] cr [ Mo Ni | AI[ cu
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 0,3 1,5 0,3 0,3 3,2 1,0 1,0

Schruppfrasen
1.000
1.2738HH NAK80
(37 HRC) (40HRC)
f— I'
E /
=5
s /
5 /
S 100
b=
2
=
o
@ 1.2343
2 (gegliiht)
Werkzeugweg 30m
10 l l
0 100 200 300 400 500 600

Schnittgeschwindigkeit [m/min]

Schnittwertempfehlungen NAK80

Verfahren

Werkzeug /Bedingung Schnittgeschwind.

Bohren

HSS, unbeschichtet
Tiefe: 20mm
Vorschub: 0,175 mm/U, trocken

20-30m/min

Schrupp

MMC WP-Fraser, @ 25mm

Wendepl. VP15TF(P20-30, beschichtet)
ae=1mm, ap =4mm

Vorschub 0,2mm/z, Luftkiihlung trocken

100-300 m/min

Fréasen

Schlicht

MMC Kugelfraser, @ 12mm, 4 Schneiden
Wendepl. VP15TF(P20-30, beschichtet)
ae =1mm, ap = Tmm

Vorschub 0,1mm/z, Luftkiihlung

100-300m/min

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 * grp@stahlnetz.de
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@@ﬁ@@ NAKTWBO Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo Ni Al Cu
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 0,3 1,5 0,3 0,3 3,2 1,0 1,0

Warmeleitfahigkeit Kerbschlagzahigkeit
gekerbte U-Probe
35 60

/ 50

= 30 =
s g
2 / S
i —4@— Daido NAK80 s
% 25 —J— 1.2344 (gehartet) N g
2 1.2083 (gehirtet) 3 30
£ 2
2 G
15 10
0 100 200 300 400
Testtemperatur [°C] 0
Raumtemp. 200°C 300°C
NAKS80® zeigt durch besonders giinstige Legierungslage eine hohe
Warmeleitfahigkeit, kiirzere Abkihlzeiten sind die Folge.
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@@ﬁ@@ NAKTMBO Chemische Zusammensetzung [%]

4 C | si [mn] cr [ Mo Ni | Al | cu
Richtanalyse Gew.-% | 0,12 | 0,3 1,5 0,3 0,3 3,2 1,0 1,0
Erodieren

Einfach feinsterodieren ohne Hartezunahme der erodierten Flache Nitrieren

Harteverlauf unter der Erodierfliche

=3
[=3
o

Kernhirte Gas-Nitrocarburieren: 520°C, 5 h
450 40,4 HRC |
(396 HV) 700
_400-O—O0—0—00=0 O O O— E 600
z . 2
2 350 | < =
E a Erodieren T 500
E Kupferelektrode
300 — :% Spannung: 100 V 400 ¥
0E> Strom: 4,5 A
250*§ 7+ A S Y O
0.2 05 1,0 1,5
L | ‘ R — L L 1 | T — Abstand von der Oberflache [mm]
0,05 01 0,15 02
Oberflache [mm] . . .. .
Harteabfall oder/und Verzug kénnen auftreten bei jeglicher
Mikrostruktur Behandlung tber 520°C.

Angegeben sind stets reprasentative technische Werte auf Grund-
lage unserer Untersuchungen. Sie stellen, wenn nicht anders an-
gegeben, keine Garantien dar. Bitte lassen Sie sich im Einzelfall
beraten.
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1.2343 X 37 CriVioV 5-1
1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

Warmarbeitsstahl zur Herstellung von hochbeanspruchten
Warmarbeitswerkzeugen, WarmflieBpresswerkzeugen,
Druckgiel3werkzeugen, Warmscherenmessern und
Formteilpressgesenken.

Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen, VarioPlan®, VarioRond®
und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild
Hartetemperatur: 1020° C, Probequerschnitt: Vkt. 50 mm

55

_—

50 \
\

L~

Hérte [HRC]

8
L

. \

30

20 300 400 500

Anlasstemperatur [°C]

600

WebShop: @
www.stahlnetz.de

700

Temperatur in °C

Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo NI |4
max. | 0,41 ] 1,2 | 050 ] 003 ] 002]| 55 | 15 | 021 ]| 05
min. | 0,33 | 08 | 0,25 48 | 11 0,3
1.2343 ESU erhalten Sie als VarioPlan® und EcoPlan®.
1.2343 erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben
als fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.
Farbkennzeichnung: Rot/Schwarz
Warmebehandlungsschema
IB:I: T
140 Hartan
Leiy
. Vorsabrmatula
m "
o Ledtabiiiblung
P 8, VoEwhirar -.'. 2. Anlasaen 1 Ank
1. Anlsssan =i Arhaitshiste T Enttanmes
ol \ Warrnbad aid Arbeashdrie
500y
Tis
0 Crlenatbiniiung
oy
o Spannengs-
4 lnlqhiﬂwrl
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1.2343 X 37 CriVioV 5-1 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo NI 4

12343ESU X37 CrMOV 5-1 ESU max. | 0,41 ] 1.2 | 050 | 0,03 ] 002 55 | 156 | 021 | 05

min. | 033 ] 08 | 0,25 48 | 11 0,3
ZTU-Schaubild fir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 1080°C, Haltedauer: 15 Minuten Abkiihlungsparameter A
e 4] = 0 L 0 L W
1100 el T T T1 I E T -
~ ot L .__j.._-_..] . :U' . -l | &
1000 N N\ L L LU el T et ®
900 \ \: \ \ \ Ac, (2K/m‘nI), ! "["i ~TTT11 T l f 3 "
T I L N N LI NN N ot . | | "
800 : X : 50 | Acy (2K/min)] m | | | Y. :’:
= 700 \ 'a'-FﬁK‘ R Bl I T 2 —§ -— w
S 17 20 . | |
= A+K 52 I £ [ |1 [ 11 |
5 600 035 35 min\ 1K/min o 5 ] |
2 \K/ in 0,5K/min 2 | | | M B |
3 500 i I | 1 T B
5 | | plFekc|| Z|E
& 400 V ” 0 Ir
M:
300 ° \ \ 3 § b . ,
- 7 |
200 \ J& ~& 10 1 '
N \ ' il all
M |
100 = %9\5 642\ (356) (240 a | 8 | | ] || .J | |
0 \& (471 - 3= — 1 LS
107 10° 10' 10? 10° 104 10° 10° 1 : 1 1 J
Sekunden 12 4 8153060 ! ',:,' L [ 1] £
Zeit Minuten 12 4 8 1624 ’ T2 a i 1 w5
| S e— —] * — A
Stunden 12 510 Tt 1 é
Tage 2{:’ [l L LI 5
. | | o 8
O Har‘.[.e n HV. - [ " 10e 0 T o e o
2,46 Gefligeanteile in % Kihizeit von 800°C auf 500°C in Sek.
0,35...7,5 Abkiihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072 B
5...0,5 K/min Abkiihlungsgeschwindigkeit - —— Olabkihlung T Werksttickrand
im Bereich von 800-500°C -« — Luftabkiihlung 2. Werkstlckzentrum
GEBRUDER l/
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1.2343 X 37 CriVioV 5-1
1.2343ESU X 37 CrMoV 5-1 ESU

Warmfestigkeitsschaubild

N/mm? %

- |

(B [1 == f e men ] o mar—

1400
(143)
200K
1122)

1000
g2

(B2)

(61

400
141)

[l

Priiftemperatur in °C

— vergiitet 1600 MPa 1 Zugfestigkeit MPa (kp/mm?)
- - -vergltet 1200 MPa 2 0,2-Grenze MPa (kp/mm?)
3 Einschniirung %

WebShop: @
www.stahlnetz.de
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Chemische Zusammensetzung [%]

c Si | Mn]| P S cr | Mo | m v

max. | 0,41 ] 1,2 [ 050 ] 003|002 55 [ 1,56 | 021 05
min. | 033 ] 08 | 025 48 | 11 0,3

Isothermisches ZTU-Schaubild
Austenitisierungstemperatur: 1030°C, Haltedauer: 15 Minuten

3 T T
I
o ] 1]
T | 1
1 I!
B0 l ]
I 11 .
g0} - L |1 1]
[2} | | |
NI Al Nl
5 g o
2 - T I50%
g 600 25% H
o
3 | | |1 |
L — B

8 8
I
=
==
Ef

oof M " _ﬂ
0 | i
W WwF [ [ ] ] i
Sekunden T 7 4 e
Minuten i 2 4 8 1624
Stunden 12 5 %W
Zeit Tage

GEBRUDER

N
RECKNAGEL /
239

Prizision in Stahl




1 2767 45 NichO 16 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn Cr Mo NI
max. 0,5 0,4 0,5 156 1035 | 43
min. 0,4 0,1 0,2 1,2 1015 | 3.8

Werkzeugstahl fiir hochbeanspruchte Massivpragewerkzeuge, 1.2767 erhalten Sie bei uns auch individuell nach Ihren Angaben als
Kalteinsenkwerkzeuge, Kaltscherenmesser sowie zur Herstellung fertig bearbeitetes Zeichnungsteil.
von Kunststoffformen.
Farbkennzeichnung: Lila
Diesen Werkstoff erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl
(Standard- und Sonderabmessungen), VarioPlan®, VarioRond®
und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild Warmebehandlungsschema
Hartetemperatur: 850°C, Probequerschnitt: Vkt. 20mm

—

o 888388388838

L]

'y Harten

= na__ SN NN

= Vorwdrmstuls

/

Hérte in HRC
Temperatur in °C

Ofenabkiimg

Anlassen
o Artsiitahibinms

b

Luttabkiihiung

A

] ] 700 300 00 ]
Anlasstemperatur in °C Zeit Reinigen/Hértepriifen

GEBRUDER
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Werkstiickdurchmesser in mm

H Chemische Zusammensetzung [%
1.2767 45 NiCrMo 16 g 1%l
c Si | Mn] cr | Mo | NI
max. | 05 | 04 | o5 | 15 [ 035 | 43
min. | 04 ] 01 ] 02 ] 12 ]o015] 38
Abhangigkeit der Kernhérte und der Einhartetiefe Isothermisches ZTU-Schaubild
vom Werkstiickdurchmesser Austenitisierungstemperatur: 840 °C, Haltedauer: 15 Minuten
L] e T
L Lh L= ] ]
r 000
62 e |
& T | 1
S M )
W 5 (A+K T
© G0
LYl o | -
1= |
Ny | ] £ w0 : ,
S .
)
| u 00— W (" =
m !
200
M
2 oo} i
i ™ ol 1 | |
w0 o o [ [T e 0 [
Fre A ——=a
o Sekunden 12 4 s BH®
ar— o = Minuten TP
g lEs-mnr. o < Stunden i 2 %
(] .
PO 20 30 40 50 B0 70 B0 80 100 E Zeit Tage
=
Einhariungstiafe in mm = g
FOTT— Ll A
1 2 3 4 5E5TERID 0 i mg 100 A 500 ¥OOO

Werkstiickdurchmesser in mm

Hartetemperatur: 960°C
Hartemittel: Ol

WebShop: @
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1.2767 45 NiCrMo 16

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten

1200
100
WD
B0
800 —— _"‘-.“% 11 :="‘~ i . I-*-':'hlﬂ-'ﬂ"m‘ﬂl
£ 00 LIS NN . NN N ez
. HINWNAN \ j's
5 A+K \ \ \i NI \1\"! N
g 50 NI IS T INIY 10w 2500min 0 omimin
2 e g ied ] 10 21 88 Tﬂih Siimin 1 35Kmin O min
“I T LA
. OO
- M &3 EII TRl T E T 5] ﬂﬂ;ﬂl et
: m NN m‘mhrm |
L o w L
Sekunden 1 2 4 B 1530 60
Zeit Minuten 1 2 4 B 18524
Stunden 1 2 5 1o
623 ... 435 Harte in HV Tage

.. 98 Gefiigeanteile in %
0,14 ... 5,6 Abkiihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072
20 . .. 0,2K/mins Abkiihlungsgeschwindigkeit in K/min
im Bereich von 800-500°C
B Bainit

WebShop

www.stahlnetz.de@

Chemische Zusammensetzung [%]

[ Si | mn] cr | mo | i
max. | 05 | 04 | o5 | 156 | 035 ] 43
min. | 04 | 01 | o2 ] 12 |o015] 38
Gefiigemengenschaubild
Abkiihlungsparameter A
0 101 10 -1 i o i e
100 (B a| T e
] HI 1 v o3
-0
HW10 1
R o]
L =] e L
-‘--'ﬂ L
M L i ST
= .l l -
R
S 60 1 Jl o4
E 0 I - -
k-
o l 21§
0
| P
0
L]
= T I g
el L
= ¥
T %ﬂ £
AR E
w 2
i il 3
1 £
(i il £
¥ T4 | U 3
W % [ W e W o W

Kiihlzeit von 800°C auf 500°C in Sek.

—— Wasserkiihlung
——— Olabkiihlung
-+ — Luftabkiihlung

Telefon: +49(0)36844/480-0 « Telefax: +49(0)36844/480-55 » grp@stahlnetz.de

1 Werkstlickrand
2 Werkstlickzentrum
3 Jominy Probe:
Abstand von der Stirnflache
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1.2311 40 CriMinMo 7 1.2312 40 CriViniVioS 8-7

Kunststoffformenstahl fiir mittlere und groe Formen. Da dieser Werkstoff

im Lieferzustand vorvergiitet auf 950-1.100 MPa ist, eignet er sich gleichfalls
flr Teile des allgemeinen Maschinenbaus.

Im Vergleich ist 1.2312 durch den Gehalt an Schwefel leichter zerspanbar, aber
nicht polierbar. 1.2311 ist polier- und fotoatzbar. Beide Werkstoffe sind gas-
und badnitrierbar und eignen sich zur Einsatzhartung.

1.2311 erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl (Standard- und
Sonderabmessungen), als VarioPlan® und als Rohmaterialzuschnitt.

Anlassschaubild

Héartetemperatur: 850°C, Probequerschnitt: Vkt. 50 mm Zugfestigkeit [n/mm?]
(Richtwerte)
60
2200
55 _\\ 12000
1800
50 N

N 1600

/

= |
£ \ L1400
[} |
S 40 AN
T \ 1200
35 B
\ 1000
30 \
25

0 100 200 300 400 500 600 700
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1.2312 erhalten Sie bei uns als Prazisionsflachstahl Sonderabmessung, als

VarioRond® und als Rohmaterialzuschnitt.

Beide Werkstoffe erhalten Sie bei uns auch individuell nach lhren Angaben

als fertig bearbeitete Zeichnungsteile.

Farbkennzeichnung: 1.2311: Gelb
1.2312: Orange/Lila

Oberflaichenbehandlung Nitrieren

Harteverlauf in der Nitrierschicht

— Gasnitrierung im Ammoniakstrom 50 Stunden bei 520°C
— Badnitrierung (Teniferverfahren) 2 Stunden bei 570°C
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1.2312 40 CrMnMoS 8-7 Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu
max. | 0,45 | 05 16 1003010 | 20 | 0,25 ] 0,16 | 0,11

min. | 035 | 03 | 1.4 0,05 | 1,8 | 0,15
ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung Gefiigemengenschaubild
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten Abkiihlungsparameter A
200 w0 w0 o 0o xe 0 . - S
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g \Il'l. \ '\\'t Kg S %0
“ém 0 \ e If ;E‘
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400 B\\ y i J
200 Ms .% : | )';
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100 + it LIt T 1 Lk 157 £
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_ 1% 4 B 1530 60 I ul Fdl 5
Zeit Minuten T AR ST S - L e
1 2 4 B 16M 4 20 | e | =
Stunden e o W i W W W W
O Hérte in HV 12 & W L )
Kiihlzeit 800°C auf 500°C in Sek.
10 ... 100 Gefligeanteile in % Tage dnizettvon a n°e
0,32... 18,6 Abkiihlungsparameter,
d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 1072 1 Werkstlickrand
5. .. 1K/mins Abkiihlungsgeschwindigkeit in K/min —— Wasserkihlung 2 Werkstlickzentrum
im Bereich von 800-500°C ——— Olabkiihlung 3 Jominy Probe:
| Bainit -+ — Luftabkiihlung Abstand von der Stirnflache
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MINKOR®

Korrosionsbestandiger Werkzeugstahl und leichte Bearbeitung waren bislang oft unvereinbare Gegensatze.
Mit MINKOR® ist das Bohren merklich einfacher, mit héheren Standzeiten des Werkzeuges und zuverlassigeren Prozessen.

Tiefe Kiihlbohrungen und aufwandige Frasarbeiten sind nun um fast ein Drittel schneller machbar.

Bei der Verwendung korrosiver Kunststoffe ist die Auswahl eines bestandigen Formenbaustahls ausschlaggebend
fur die Lebensdauer der Form.

MINKOR®- Eigenschaften, technische Daten und Verarbeitung:

* durchverglitet auf 280-325 HBW

* gut schweilRbar (vorwédrmen auf 100 °C)

* korrosionsbestandig (vergleichbar mit 1.2085/1.2316)

» mal3bestandig

« deutlich zaher als andere (Kerbschlagarbeit ISO V-Probe: MINKOR®: 10— 12 Joule; 1.2085/1.2316: 4-6 Joule)
+ sehr gut bohrbar auch bei Kiihlbohrungen

Warmeleitkoeffizient Warmeausdehnungskoeffizient [10-6/K]
+20°C | 21,6 W/mK 20-100°C | 20-200°C | 20-300°C | 20-400°C | 20-500 °C
+50°C | 23,2 W/mK 10,0 10,6 11,0 11,3 11,6
+350°C | 24,9 W/mK Spez.Warme: 460 J/kgK
GEBRUDER /
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MINKOR@ Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn S Cr Ni Mo N
max. | 0,09 | 0,40 | 1,70 | 0,15 | 13,5 | 1,00 | 0,15 | 0,05

min. 0,15 | 0,90 | 0,170 | 11,5 | 0,25 | 0,05
Tieflochbohren g 12mm MINKOR 1.2316 1.2085
Schnittgeschwindigkeit (m/min) 49 45 45
Vorschub (mm/min) 35 20 25
Standzeit (min) 650 400 650
Zeitspanvolumen (cm®/min) 13,19 7,50 9,42

* sehr gut frasbar mit hohem Vorschub

MINKOR®- einfach schneller fertig

Lagerdicken (Rohmaterial)
Dicken flir Formate 500x 1.000mm oder 1.020x2.000 mm

15mm 18mm 20mm 25mm 28mm 30mm 35mm 40mm

45mm 50mm 60mm 65mm 70mm 80mm 90mm 100mm

120mm 140mm 170mm 205mm 225mm 255mm 305mm
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1 41 12 X 90 CrMOV 18 Chemische Zusammensetzung [%]
' C | si M| P s ] cr[Mo] v
max. | 095 | 1,0 | 1,0 | 0,04 Jo,015f 190 ] 1,3 | 0,12

min. 0,85 17,0 0,9 0,07
Warmebehandlung
Weichgliihen: 780-840°C, Ofenabkiihlung, Glihharte max. 265 HB
Spannungsarmgliihen: 600-650°C, Ofenabkiihlung
Harten: 1.000-1.050°C, Abkiihlung 0, Druckgas, Luft, Warmbad 500-550°C
Anlassschaubild
Hartetemperatur: 1.020°C Warmebehandlungsschema
70 1200
Harten
1100 - Austenitisiertemperatur
65
1000 [
60 900 - 2. Vorwérmstufe
| p
. — ol __ \ e
g \ % 700 |- 1. Vorwarmstufe B\ Druckgas (N,
== 2 1
e 50 g 600 - ’ gestufte I_
; g‘ 500 4  Abschreckung
45 2 Ofenabkiihlung n
\ 400 - =J% Anwarmstufe
40 300 - Anlassen
200 [
35 Spannungsarm- :
100 |+ alihen Ausgleichsbehandlung
30 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 Zeit Reinigen/Hartepriifen
Anlasstemperatur [°C]
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13343 HS 6-5-2 C Chemische Zusammensetzung [%]

C Si Mn P S Cr Mo |4 w
max. | 094 | 045 | 0,4 | 0,03 | 003 | 45 5,2 2,1 6,7

min. 0,86 3,8 4,7 1,7 5,9
Warmebehandlung
Weichgliihen: 790-820°C, Ofenabkiihlung, Glihharte max. 269 HB
Spannungsarmgliihen: 600-650°C, Ofenabkiihlung
Harten: 1.180-1.230°C, Abkiihlung 0, Druckgas, Luft, Warmbad 500-550°C
Anlassschaubild
Warmebehandlungsschema Hartetemperatur: 1.210° C
Harten 70
Austenitisiertemperatur
1200
1100 |- 3. Vorwarmstufe Py —
1000 |
900 - 2. Vorwarmstufe Ak;oliﬁrll;tng g
800 |- Drucl;g:s (Nz) == 60
5 2
g 700 [ Anlassen T
© 600 - 1. Anlassen 2. Anlassen 3. Anlassen 55
g gestufte &
£ 500 |- Abschreckung
& Ofenabkiihlung )
400 Anwarmstufe 50
300 [
200 - 20 300 400 500 600 700
s Anlasstemperatur [°C]
100 [~ pannungsarm- Ausgleichsbehandlung
glihen
11
Zeit Reinigen/Hartepriifen
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1.3343 HS 6-5-2 C

ZTU-Schaubild fiir kontinuierliche Abkiihlung
Austenitisierungstemperatur: 840°C, Haltedauer: 15 Minuten
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900
. N NN Ac, |
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700 \ \ ‘\ \ Ac,
=) \Eh \
& 600 \ P\ 20N
= 45
2 500 AKE TN 023 088\2,54 500100 WG, 5 \2K\ 1K/min
[}
& 400 \[ -
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200 N J\\
100 05) (60 -@ @73} (259) L.
0 ‘ ‘ 572) \493)| §405 236)
10° 100 10° 10 10° 10¢ 05 108
Sekunden 12 4 8153060
Minuten 12 4 8 1624
Stunden 12 510
Zeit Tage
O Hirte in HV

2...100 Gefligeanteile in %

0,23... 18,6 Abkiihlungsparameter,

d. h. Abkiihlungsdauer von 800-500°C in s x 102
5...1K/min Abkihlungsgeschwindigkeit

im Bereich von 800-500°C

Chemische Zusammensetzung [%]

(4 Si Mn P

S Cr Mo |4 w

max. 094 | 045 | 0,4 | 0,0

3 ] 003 | 45 5,2 2,1 6,7

min. 0,86

3,8 4,7 1,7 5,9

Verweildauer-Diagramm
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Austenitisierungsdauer:

— 80 Sekunden

- -- 150 Sekunden

Vorwarmung bei 550°C, 850°C und 1.050°C
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