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Wachstumsmarkt Kunststoff

Obwohl Kunststoffe erst seit ungefahr 100 Jahren bekannt sind,
erstreckt sich ihre heutige Verwendung auf nahezu alle Lebensbereiche.

Sowohl bei Massenartikeln wie Verpackun-
gen oder Mehrwegflaschen als auch bei
héherwertigen Artikeln und Zubehdrteilen
der Konsumguter-, Freizeit-, Automobil-
und Bauindustrie bis hin zu Hightech-An-
wendungen in der Luft- und Raumfahrt sind
Kunststoffe nicht mehr wegzudenken.

Der stetige Anstieg des Kunststoffver-
brauchs - im Jahr 2003 wurde erstmals die
Schwelle von 200 Millionen Tonnen pro-
duzierten Kunststoffs weltweit Gbersprun-
gen — erfordert eine immer effizientere und
prozesssichere Verarbeitung, um kosten-
gunstig zu produzieren. Dazu z&hlt auch die
Optimierung des Werkzeugstahls.

Betrachtet man die gesamte Prozessket-
te der Kunststoffverarbeitung, nimmt der
Werkzeug- und Formenbau eine herausra-
gende Stellung ein.

Kunststoffformenstahl spielt deshalb eine
maBgebliche Rolle, da er die Grundlage fir
die Qualitat des fertigen Kunststoffproduk-
tes bildet.

Jedes Kunststoffprodukt muss ganz indivi-
duelle Anforderungen hinsichtlich Qualitat,
Optik, Haptik, Oberflachenbeschaffenheit
und Beanspruchung erfillen. Um dies si-
cherzustellen, ist hochwertiger und spezi-
eller Stahl fir das jeweilige Werkzeug, mit
dem diese Kunststoffprodukte hergestellt
werden, notwendig.

Die Wertigkeit einer Kunststoffoberflache

— ob perfekt strukturiert oder makellos
hochglédnzend - ist immer nur so gut wie die
Oberflachenbeschaffenheit des Werkzeugs,
in dem das Kunststoffprodukt geformt
wurde.

Je besser ein Werkzeugstahl auf die Anfor-
derungen des Kunststoffproduktes abge-
stimmt ist, desto besser ist die Qualitat des
endgultigen Produktes.
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Deutsche Edelstahlwerke —
die Experten fur Kunststoffformenstahl

Der Kunststoffformenstahl der Deutschen
Edelstahlwerke zeichnet sich durch zwei
Eigenschaften aus. Einerseits sorgt er fir
hdchste Stahlqualitat, andererseits kbnnen
die Stahleigenschaften individuell und opti-
mal auf die unterschiedlichsten Anforderun-
gen an das jeweilige Werkzeug bzw. an das
Kunststoffprodukt abgestimmt werden.

Durch die Verwendung modernster Techno-
logie erfiillet der Kunststoffformenstahl der
Deutschen Edelstahlwerke héchste Anfor-
derungen hinsichtlich:

» Reinheitsgrad

» Polierbarkeit

» GleichmaBigkeit in Harte-
und Gefligestruktur

» VerschleiBbestandigkeit

» Temperaturbestandigkeit

» Bearbeitbarkeit

» Z8higkeit und Harte

» Warmeleitfahigkeit

Um sowohl Werkzeugbauern als auch
Kunststoffverarbeitern und industriellen
Anwendern optimale Voraussetzungen zu
bieten, reicht die Dienstleistung der
Deutschen Edelstahlwerke weit in den
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Bereich der kunden- und anwendungs-
spezifischen Beratung und Produktentwick-
lung hinein.

Die Entscheidung flr den perfekten Werk-
zeugstahl beginnt bei den Deutschen Edel-
stahlwerken mit der Beratung durch unsere
Spezialisten fir Kunststoff-formenstahl.

Gemeinsam mit dem Werkzeugbauer wer-
den hier die Anspriiche an das Endprodukt,
die Beanspruchung der Kunststoffform und
die Anforderungen an den benétigten Stahl
definiert.

Die Deutschen Edelstahlwerke liefern indivi-
duelle Abmessungen ab Lager.

Von der kundenspezifischen Anarbeitung
der Produkte Uber die Teilefertigung bis
hin zu passgenauen Formenteilen bieten
wir unseren Kunden die Entscheidungs-
moglichkeit zu bestimmen, wie weit diese
Anarbeitung gehen soll.

Dartber hinaus liefern die Deutschen
Edelstahlwerke neben einer breiten Palette
konventionellen Sahls auch Sonderwerk-
stoffe wie z. B. Ferro-Titanit®.
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Prozesssicherheit von der
Beratung bis zum Endprodukt

Die Werkzeuge flr die Kunststoffverarbei-
tung sind sowohl in ihren Anforderungen als
auch in ihrer Funktionsweise sehr unter-
schiedlich. Entscheidenden Einfluss auf die
Qualitat und Wirtschaftlichkeit der Kunst-
stoffproduktion hat deshalb die richtige
Auswahl und Behandlung des Stahls.

Um dies zu gewahrleisten, haben wir

ein erfahrenes Team von Spezialisten fiir
Kunststoffformenstahl. Gemeinsam mit dem
Werkzeugbauer bilden sie ein perfektes
Team, um die optimale Stahlqualitat fir das
individuelle Anforderungsprofil des endgilti-
gen Kunststoffproduktes zu definieren.

Neben dem Know-how unserer Stahlspe-
zialisten stiitzen wir uns auch auf unsere
modernen Produktionsanlagen sowie
unsere jahrzehntelange Erfahrung in allen
Bereichen der Warmebehandlung.

Daruber hinaus trégt unser aktives und
zertifiziertes Qualitatssicherungssystem
(DIN EN 14001, DIN EN ISO 9001, QS 9000,
VDA 6.1 TS 16949, KTA 1401) dazu bei,
den individuell abgestimmten Stahl in stets
gleichbleibender Qualitat zu produzieren.

MaBarbeit fir Werkzeugbauer

Wir bieten Ihnen kompetente Beratung von
der Auswahl des besten Stahls bis hin zur
Neuentwicklung spezifischen Werkzeug-
stahls. Dabei haben Sie nicht nur die Wahl
zwischen verschiedenen Lieferformen aus
unserem umfangreichen Liefer- und Lager-
programm, sondern entscheiden auch, ob
das Werkzeug von uns angearbeitet oder
sogar einbaufertig geliefert werden soll.

Die Deutschen Edelstahlwerke liefern
Ihnen den ausgewahlten Stahl zuverlassig,
schnell, in jeder gewiinschten Menge und
in stets gleichbleibender Qualitat. Und das
in allen wichtigen Markten weltweit, Uber
das Distributionsnetzwerk der Swiss Steel
Group.

Von der Produktion des Stahls bis zur Bear-
beitung liefern wir unseren Kunden MaBar-
beit. Damit sie Form fiir Form das gleiche
MaB an Prazision erzielen.

Die Vorteile, die sich fiir den
Werkzeugbauer ergeben, sind:
» hoher Reinheitsgrad

» ausgezeichnete Polierfahigkeit
» beste Narbatzbarkeit

» gleichméaBige Gefligestruktur

» optimale Zerspanbarkeit

» reproduzierbare Warmebehandlung
» kirzeste Lieferzeiten

» kompetente Beratung

» Entwicklung neuen Stahls
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Wirtschaftlichkeit fUr Kunststoffverarbeiter

Hohe Standzeiten und gleichbleibend hohe
Qualitat bei jedem Kunststoffprodukt sind
die allgemeinen Erwartungen des Kunst-
stoffverarbeiters an das Werkzeug. Um das
zu erreichen, mussen die Werkzeuge op-
timal auf die jeweiligen Eigenschaften des
verwendeten Kunststoffes und die Anfor-
derungen an das fertige Kunststoffprodukt
abgestimmt sein.

Durch innovative Werkstofftechnologie so-
wie langjéhriges Know-how in der Produk-
tion von Edelstahl-Langprodukten sind wir
in der Lage, genau den Stahl bereitzu-
stellen, der exakt auf die jeweiligen me-
chanischen, thermischen und chemischen
Anforderungen der Kunststoffprodukte
zugeschnitten ist. Unsere Techniker stehen
aber auch dann mit Rat und Tat zur Verfl-

gung, wenn Standzeitprobleme bei Werk-
zeugen auftreten. Durch Schadensanalysen
und Werkstoffprifungen sind sie in der
Lage, Erkenntnisse fiir eine schnelle und
nachhaltige Schadensbehebung zu liefern.

Die Vorteile, die sich fiir den
Kunststoffanwender ergeben, sind:
» hervorragende Warmeleitfahigkeit
» bester VerschleiBwiderstand

» héchste Druckfestigkeit

» Harte und Z&higkeit

» Korrosionsbestandigkeit

» geringe Wartungskosten

» niedriger Formpflegeaufwand

» extreme Formstabilitat

» gute ReparaturschweiBbarkeit

Zuverlassigkeit fur Kunststoffanwender

Die Verarbeitungsqualitat des endgliltigen
Kunststoffproduktes wird entscheidend von
der Qualitat des Kunststoffformenstahls
gepragt. Es ist deshalb empfehlenswert, die
Spezialisten fir Kunststoffformenstahl der
Deutschen Edelstahlwerke bereits friihzeitig
— moglichst schon in der Entwicklungspha-
se — einzubinden. Unser Know-how und

die technische Beratung bedeuten Sicher-
heit fur die Produktion von Anfang an. So
lassen sich im Vorfeld alle Faktoren optimal
abstimmen und so Produktionskosten
minimieren.

Die Deutschen Edelstahlwerke liefern die
ausgewahlten Stahlqualitdten oder vorgear-
beitete Werkzeuge weltweit an die jeweili-
gen Werkzeugbauer, die die Kunststoffform
herstellen. Dabei garantiert unser weltwei-
tes Versorgungsnetz der Swiss Steel Group
Lieferzuverldssigkeit und héchste Qualitat
vor Ort.

Die Vorteile, die sich fiir den

Kunststoffanwender ergeben, sind:

» technische Beratung

» kurze Lieferzeiten

» langjahriges Know-how

» jederzeit reproduzierbare
Kunststoffoberflachen

» gleichbleibende Qualitat
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Technologie und Erfahrung —
Ihr Garant fir Premiumqualitat

Die Stahlerzeugung in unseren modernen
Stahlwerken ist die Basis fur die Reinheit
und Homogenitét unseres Werkzeugstahls.
Durch préazise legierungs- und verfahrens-
technische Vorgaben fur die Erschmelzung,
Formgebung und Warmebehandlung wer-
den genau definierte Eigenschaften erzielt.

Der Werkzeugstahl der Deutschen Edel-
stahlwerke wird in 130-Tonnen-Elektro-
lichtbogendfen erschmolzen. AnschlieBend
erfolgt die analytische Feinabstimmung

im Pfannenofen, bevor der Stahl vor dem
Abguss vakuumentgast wird.

Zum VergieBen der metallurgisch fertig
behandelten Schmelzen kommen bei den
Deutschen Edelstahlwerken, je nach Ab-
messung des Endproduktes, zwei GieBver-
fahren zur Anwendung: das Bogen- und
optimierte Vertikal-StranggieBverfahren
oder — fur groBe Schmiedeabmessungen —
das Blockgussverfahren.
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Umschmelzen nach Mafl

Fur Werkzeugstahl, an den besonders hohe
Ansprliche hinsichtlich Homogenitat, Z&-
higkeit und Reinheitsgrad gestellt werden,
stehen bei den Deutschen Edelstahlwerken
mehrere Elektro-Schlacke-Umschmelzdfen
(ESU) und Lichtbogen-Vakuumdofen (LBV)
zur Verfigung.

Die Entscheidung, welches der Verfahren
das geeignete ist, wird durch die ge-
wlnschte Qualitat definiert, die der umge-
schmolzene Stahl erreichen soll. Mit dem
Elektro-Schlacke-Umschmelzverfahren wird
ein deutlich besserer sulfidischer Reinheits-
grad gegenlber nicht umgeschmolzenem
Stahl erzielt. Beim Lichtbogen-Vakuum-
verfahren wird dagegen besonders der
oxidische Reinheitsgrad verbessert.

Individuell abgestimmte Warmebehandlung

Die Eingliederung der ehemaligen Thyssen-
Hartereien in die Unternehmensgruppe der
Deutschen Edelstahlwerke lasst uns

auf eine jahrzehntelange Tradition in allen

Bereichen der Warmebehandlung aufbauen.

Dadurch kénnen wir die gesamte Produk-
tionskette — von der Stahlerzeugung Uber
die Anarbeitung bis zur Veredelung durch
Warmebehandlung - aus einer Hand und in
den wichtigsten Markten der Welt anbieten.
So schaffen wir die Voraussetzungen fir
optimale Werkzeugqualitat.

In unseren weltweiten Héartereien der Swiss
Steel Group stehen uns neben Vakuum-
Hartedfen auch Schutzgasanlagen und
Plasmanitrieran-lagen fir thermochemische
Behandlungen zur Verfliigung. Dank com-
putergesteuerter Prozessabldufe von der
Wareneingangskontrolle bis zum fertigen
wérmebehandelten Produkt ist eine Re-
produzierbarkeit der Warmebehandlung zu
jeder Zeit gewéhrleistet.

Unser Kunden-Plus!

Durch ein von uns entwickeltes Préazisions-
harteverfahren in der Schutzgasanlage sind
wir in der Lage, den Verzug schlanker Bau-
teile wie z. B. Leisten auf ein Minimum zu
reduzieren.
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Verfahren und Stahl fur die
Kunststoffverarbeitung
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Da die Verfahren bei der Verarbeitung von
Kunststoffen sehr unterschiedlich sind,
kann das Anforderungsprofil der Werkzeu-
ge aus Kunststoffformenstahl gravierende
Unterschiede aufweisen. Deshalb sind auch
unterschiedliche Stahlqualitaten notwen-
dig, um ein perfektes Kunststoffprodukt zu
erzielen.

Die Deutschen Edelstahlwerke liefern flr
jedes Verfahren und fur alle Anwendungs-
bereiche der Kunststoffverarbeitung den
optimalen Werkzeugstahl.

Auf den folgenden Seiten wird der wichtigs-
te Stahl der Deutschen Edelstahlwerke flr
Werkzeuge der einzelnen Verarbeitungsver-
fahren und Anwendungsbereiche vorge-
stellt.

Im Einzelnen ist das
Kunststoffformenstahl fiir:

» SpritzgieBverfahren

» Pressformverfahren

» Strangpressverfahren

» Blasformverfahren

» GroBformen

» Formrahmen

» Werkzeuge fir das Extrudieren
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Verarbeitungsverfahren und
Anwendungsbereiche des Kunststoffformenstahls

Kunststoffformenstahl Spritz- Form- Strang- Blas- GroB- Form- Extrusions-

gieBen pressen | pressen formen | formen rahmen | werkzeuge

Formadur® 2083 (] (] (]

Formadur® 2083 Superclean ° ° [ ]

Formadur® 2085 (] (] (]
Formadur® 2162 (] (]

Formadur® 2190 Superclean ° °

Formadur® 2311 ° (] [ ] (]

Formadur® 2312 ° (] (] (]
Formadur® 2316 (] (] ° (] (] (]
Formadur® 2316 Superclean ° o [ ] () [ ] [ ]
Thermodur® 2343 EFS ° ° ®
Thermodur® 2343 EFS Superclean ° ° [ ]
Thermodur® 2344 EFS ° (] (]
Thermodur® 2344 EFS Superclean ° () [ ]
Cryodur® 2357 ° °

Formadur® 2361 ° ° (]
Cryodur® 2363 ° °

Cryodur® 2379 ° () [ ]
Cryodur® 2709 ° °

Formadur® 2711 [ ] [ ] ([ ]

Formadur® 2738 (] (] (] (]

Formadur® 2764 (] °

Cryodur® 2767 () °

Cryodur® 2842 ° °

Formadur® 2891 Y
Cryodur® 2990 () ° [ ]
Rapidur® 3343 [ [ )

Formadur® PH X Superclean () () ° () [ ]
Formadur® PH 42 Superclean () ° ° [ ]

Formadur® 320 [ [ ) [ ) ® ®
Corroplast® () ° [ ] [ ]
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Das SpritzgieBverfahren

SpritzgieBen ist das bedeutendste Ver-
fahren zur Herstellung von Formteilen

aus Thermoplasten. Es wird aber auch

bei der Verarbeitung von Duroplasten

und Elastomeren eingesetzt. Mit Hilfe des
SpritzgieBverfahrens kdnnen sowohl kleine
Teile wie Zahnrader fur Uhren als auch
groBe Teile wie StoBfanger oder Kotfllgel
fur Automobile hergestellt werden. Beim
SpritzgieBverfahren wird der geschmolzene
Kunststoff in ein Werkzeug gespritzt, das
den Formhohlraum bildet. Hier erhalt der
Kunststoff die gewiinschte Form und kiihlt
ab. Die Oberflachenqualitat des im Spritz-
guss hergestellten Endproduktes wird dabei
entscheidend von drei Faktoren beeinflusst:
dem verwendeten Kunststoff, den Verfah-
rensparametern sowie dem SpritzgieBwerk-
zeug.

Die grundlegenden Aufgaben der Spritz-
gieBform bestehen darin, die Schmelze auf-
zunehmen, zu verteilen, auszuformen, ab-
zukUhlen und damit in einen festen Zustand
zu Uberfiihren sowie das Spritzteil auszu-
werfen. Von groBer Bedeutung ist des-

halb der richtige Stahl fir die thermische
Auslegung des Werkzeugs, da Unterschie-
de in der Werkzeugoberflachentemperatur
oder in den Wanddicken unterschiedliche
Abklihlbedingungen zur Folge haben und
so die Formteileigenschaften beeinflussen.
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Hochleistungsstahl flr SpritzgieBwerkzeuge

Neben einer breiten Palette von weltweit
etabliertem Standardstahl in héchster
Qualitat bieten die Deutschen Edelstahl-
werke fUr SpritzgieBwerkzeuge auch Stahl
mit besonderen Eigenschaften an (siehe
dazu auch die Produkttabelle mit Eigen-
schaftsvergleich). Stellvertretend fiir das
Gesamtsortiment ist hier folgender Stahl
herausgestellt:

Formadur® PH X Superclean ist ein ex-
trem korrosionsbesténdiger, ausschei-
dungshértbarer und umgeschmolzener
Stahl mit herausragender Polier- und
SchweiBbarkeit. Typische Einsatzbereiche
dieses hochreinen Stahls sind z. B. Schein-
werferformen flr die Automobilindustrie, filir
Brillengléser oder Bauteile in der chemi-
schen Industrie bzw. fir die Luftfahrt.

Formadur® PH 42 Superclean ist ein aus-
héartbarer, umgeschmolzener Kunststofffor-
menstahl, der herausragende Eigenschaften
bei Polier- und SchweiBbarkeit sowie sehr
gute Zahigkeit und Narbatzbarkeit aufweist.
Der Stahl eignet sich besonders fur hoch-
belastete Kunststoffspritzformen.

Corroplast® ist ein kohlenstoffarmer, rost-
freier Werkzeugstahl, der sich mit gerin-
gerem Aufwand zerspanen lasst als jeder
andere bisher bekannte rostfreie Kunststoff-
formenstahl. Da Corroplast® in einer Harte
von 320 HB geliefert wird, bendtigt er keine
zusatzliche Warmebehandlung. Corroplast®
wird fiir Formrahmen sowie Kunststofffor-
men mit Standardanforderungen an die
Polierfahigkeit eingesetzt, die eine Bestén-
digkeit gegenlber Schwitz- und Kihlwasser
aufweisen mussen.

Cryodur® 2709 zeichnet sich durch sehr
gute Eigenschaften bei Z&higkeit, Polier-
barkeit, Narbatzbarkeit und SchweiBbarkeit
aus. Der martensitaushéartbare Kaltar-
beitsstahl wird fir formschwierige, extrem
biegebeanspruchte Formkerne und Formen
eingesetzt.

Cryodur® 2357 ist ein Stahl mit einer guten
Zahigkeit die auch bei hoher Harte gewahr-
leistet ist. Aufgrund seiner Legierungszu-
sammensetzung eignet sich der Stahl bis
zu mittleren Wandstérken fur Lufthartung,
gréBere Querschnitte sind in Ol abzuschre-
cken. Die gute Polierfahigkeit in Verbindung
mit einem hohen VerschleiBwiderstand so-
wie guter Druckfestigkeit macht den Stahl
universell im Formenbau einsetzbar.
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Das Pressformverfahren

Beim Formpressen wird eine pulverige,
kérnige oder tablettierte, zumeist vor-
gewarmte Pressmasse in die Pressform
geflllt. Durch Druck und Wérmeeinwirkung
wird die Pressmasse plastifiziert und so ver-
formt, dass das entstehende Kunststoffteil
den Hohlraum des Werkzeugs vollsténdig
ausfullt.

Die entscheidenden Prozessparameter fur
ein Pressformwerkzeug sind Druck und
Temperatur.

Bei den Formplatten sowie allen kontur-
gebenden Teilen des Werkzeugs ist daher
zu beachten, dass die Formtemperatur im
Betrieb die Anlasstemperatur und damit die
Anlassbestandigkeit des Stahls nicht Uber-
schreitet. Darliber hinaus ist VerschleiBbe-
sténdigkeit eine der vorrangigsten Anforde-
rungen an den Werkzeugstahl, da die in
den Formmassen enthaltenen Fullstof-

fe einen sehr hohen Verschlei3 bewirken
kénnen. Das gilt z. B. fUr glasfaserhaltige
Kunststoffe.
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Hochleistungsstahl fur Pressformwerkzeuge

Fir Pressformwerkzeuge bieten wir neben einem umfangreichen Stan-
dardsortiment von vergitetem, geglihtem bzw. I6sungsgeglihtem Stahl
in hdchster Qualitat auch Stahlsorten mit besonderen Eigenschaften.

Alle Stahlsorten zeichnen sich durch hohe
Verzugsarmut und gute Bearbeitungsei-
genschaften aus. Nachfolgend sind zwei
Stahlsorten mit besonderen Eigenschaften
aus unserem Produktsortiment aufgefiihrt
(siehe dazu auch die Produkttabelle mit
Eigenschaftsvergleich):

Formadur® 320 ist ein vorverglteter
Hochleistungsstahl fur die Herstellung von
Formen und Werkzeugen gréBter Abmes-
sungen. Der Lieferzustand des Stahls ist
vergutet auf 280 — 325HB bzw. auf 310 —
355 HB. Der Stahl hat eine sehr gute Narb-
atzbarkeit, Zerspanbarkeit, Nitrierbarkeit
und SchweiBbarkeit. Gegeniber bisher
gebrauchlichem Stahl weist er eine erhdhte
Durchvergitbarkeit und Warmeleitfahigkeit
auf. Wegen seiner verbesserten Zahigkeit

und seiner gleichmaBigen Harte tUber den
gesamten Querschnitt empfiehlt sich dieser
Hightech-Stahl fur den Bau gréBerer und
komplizierter Pressformen wie z. B. fir
StoBféanger, Innenraumverkleidungen,
Splilen oder Ahnliches.

Cryodur®2990 ist ein neu entwickelter,
ledeburitischer Kaltarbeitsstahl mit hoher
Harte, guter Zahigkeit und hoher Anlassbe-
sténdigkeit bei gleichzeitig sehr hohem Ver-
schleiBwiderstand. Seine hohe Druckfes-
tigkeit sowie die hohe Widerstandsfahigkeit
gegen abrasiven und adhésiven Verschleil3
verleihen diesem Spezialstahl ein ideales
Eigenschaftsprofil fir die Verwendung bei
SchlieBleisten und Kunststoffformen.
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Das Kunststoff-Strangpressverfahren

Das Strangpressen ist ein Umformverfahren
zur Herstellung von strangartigen Halbzeu-
gen oder Endlosprodukten aus Kunststoff
wie z. B. Profilen oder Rohren in einem
endlosen Strang. Dabei wird der zu verar-
beitende plastifizierte Kunststoff aus einer
Druckkammer Uber ein Extruderwerkzeug
durch eine Matrizen6ffnung gepresst. Durch
entsprechend geformte Matrizenprofile
lassen sich so auch komplizierte Strang-
querschnitte pressen.

Entscheidend beim Strangpressen ist die
MaB- und Formbestéandigkeit der Matrize,
damit prézise Profile bzw. Produkte von
gleichbleibend hoher Qualitat erzeugt wer-
den. Widerstandsféhigkeit gegen mecha-
nischen Verschlei3 und/oder Korrosion ist
deshalb die Hauptanforderung, die an den
Stahl fiir das Werkzeug gestellt wird.




DAS KUNSTSTOFF-STRANGPRESSVERFAHREN / DAS BLASFORMVERFAHREN

Hochleistungsahl fur
Kunststoff-Strangpresswerkzeuge

FlUr Strangpresswerkzeuge liefern wir neben dem etablierten

Standardstahl in héchster Qualitat (vergutet bzw. gegliiht)
auch Stahlsorten mit besonderen Eigenschaften.

Aus unserem Gesamtsortiment (siehe dazu
auch die Produkttabelle mit Eigenschafts-
vergleich) sind hier folgende Stahlsorten
herausgestellt:

Formadur® 2316 ist unser Standardstanhl,
der im vergUteten Zustand mit einer Einbau-
héarte von ca. 300 HB geliefert wird. Bedingt
durch den erhdhten Chromgehalt hat der
Stahl eine verbesserte Korrosionsbestan-
digkeit. In puncto Polierbarkeit, Schweil3-
barkeit und Zerspanbarkeit weist der Stahl
gute Eigenschaften auf. Formadur® 2316
wird bevorzugt flr Formen zur Verarbeitung
von korrodierend wirkenden Kunststoffen
sowie flir Formeinsatze, Breitschlitzdisen,
Profilmatrizen und Kalibrierungswerkzeuge

verwendet.

Formadur® PH X Superclean ist ein extrem
korrosionsbestandiger, ausscheidungs-
hértbarer und umgeschmolzener Stahl mit
herausragender Polier- und SchweiBbarkeit.
Dieser hochreine Premiumstahl ist eine
Weiterentwicklung des Formadur® 2316 mit
verbessertem VerschleiBwiderstand und
hoher MaBstabilitdt nach dem Zerspanen.
Eingesetzt wird Formadur® PH X Super-
clean u. a. fir hochbeanspruchte Matrizen
fir Endlos- oder Hohlprofile, die z. B. bei
Fensterrahmen verwendet werden.

Das Blasformverfahren

Blasformen ist der Uibliche Herstellungspro-
zess von Kunststoffhohlkérpern wie z. B.
Flaschen, Kanistern und &hnlichen Behal-
tern. Dartber hinaus werden mit diesem
Verfahren aber auch Flach- und Schlauch-
folien produziert. Die Blaswerkzeuge sind
mehrteilig aufgebaut.

Bei der Herstellung von Hohlkérpern wie
z.B. Flaschen wird ein Vorformling mit Hilfe
eines Blasdorns und mit Druckluft ausge-
formt. Die Fertigung von Flachfolien erfolgt
bei diesem Verfahren Uber Breitschlitzd-

sen. Schlauchfolien werden mittels Blas-
koépfen produziert. Blaswerkzeuge unterlie-
gen an den SchlieBkanten einem erhdhten
VerschleiB. Diese mechanisch stark bean-
spruchten Teile sollten daher auswechsel-
bar und aus hochfestem Stahl sein.

Von Bedeutung fur die Qualitat und Leis-
tungsféhigkeit des Blasformwerkzeugs ist
z. B. bei der PET-Verarbeitung die Kiihlung.
Bei der Auswahl| des Werkstoffes sollten
deshalb besonders warmeleitfahiger Stahl
berucksichtigt werden.



22 DAS BLASFORMVERFAHREN

Hochleistungsstahl fur Blasformwerkzeuge

Flr Blasformwerkzeuge bieten wir ein abgerundetes Sortiment
von vergutetem, sehr verzugsarmen Stahl in hdchster Qualitat.

Ob fiir den Einsatz als Breitschlitzdise,
Blaskopf oder als Werkzeug fur Hohlkdrper
wie Flaschen oder Kanister — jeder der auf-
gefiihrten Stahlsorten eignet sich optimal
fur die unterschiedlichen Blasformwerk-
zeuge.

Das Produktprogramm der Blasformwerk-
zeuge (siehe dazu auch die Produkttabelle
mit Eigenschaftsvergleich) besteht aus
folgenden Stahlsorten:

Corroplast® ist ein kohlenstoffarmer, rost-
freier Werkzeugstahl, der sich mit gerin-
gerem Aufwand zerspanen lasst als jeder
andere bisher bekannte rostfreie Kunststoff-
formenstahl. Da Corroplast® mit einer Harte
von 320 HB geliefert wird, bendtigt er keine
zusétzliche Warmebehandlung. Corroplast®
wird fir Formrahmen sowie Kunststofffor-
men mit Standardanforderungen an die
Polierfahigkeit eingesetzt, die eine Bestan-
digkeit gegentiber Schwitz- und Kihlwasser
aufweisen missen.

Formadur® 2311 ist der vergitete Stan-
dardstahl, der in der Harte 280 bis 325 HB
geliefert wird. Der mit geringsten Schwe-
felanteilen produzierte Stahl zeichnet sich
durch gute Zerspanbarkeit, Nitrierbarkeit
und Schwei3barkeit aus und verfugt bereits
Uber einen guten VerschleiBwiderstand und
ausreichend hohe Festigkeit. Die Durchver-
gutbarkeit dieses Stahls ist auf ca. 400 mm
Dicke begrenzt.

Formadur® 2738 ist ein vergiteter Kunst-
stoffformenstahl mit einer Lieferharte von
280 bis 325 HB. Der Stahl ist die Weiterent-
wicklung von Formadur® 2311. Er zeichnet
sich durch gute Zerspanbarkeit und Polier-
barkeit aus. Gegenliber Formadur® 2311
weist er eine bessere Durchvergtitbarkeit
(gréBer als 400 mm Dicke) auf.

Formadur® 2316 und Formadur® 2316
Superclean sind Standardstahlsorten, die
im verguteten Zustand mit einer Einbau-
héarte von ca. 300 HB geliefert werden.
Bedingt durch den erhéhten Chromgehalt
haben die Stahlsorten eine verbesserte
Korrosionsbestéandigkeit. In puncto Polier-
barkeit, Zerspanbarkeit und Schweibarkeit
weisen sie gute Eigenschaften auf. Die
korrosionsbestandigen Stahlsorten werden
hauptsachlich dort eingesetzt, wo chemisch
aggressive Kunststoffe wie z. B. PVC verar-
beitet werden.

Formadur® PH X Superclean ist ein ex-
trem korrosionsbesténdiger, ausschei-
dungshértbarer und umgeschmolzener
Stahl mit herausragender Polier- und
SchweiBbarkeit. Dieser hochreine Premium-
stahl ist eine Weiterentwicklung des Forma-
dur® 2316 mit verbessertem VerschleiBwi-
derstand und hoher MaBstabilitdt nach dem
Zerspanen.






HERSTELLUNG VON GROSSFORMEN

Herstellung von GroB3formen

Im Fahrzeug- und Automobilbau steigt

der Anteil der eingesetzten Kunststoffteile
stetig. Dabei werden die benétigten For-
men immer gréBer, so dass Stahlblocke mit
Querschnitten bis zu 2 Metern und Gewich-
ten bis zu 100 Tonnen notwendig werden.
Die besonderen Anforderungen, die dabei
an die Werkzeuge zur Erstellung der Kunst-
stoffformteile gestellt werden, liegen einer-
seits in den groBen Abmessungen, z. B. flr
StoBfénger, Kotfligel oder Motorhauben,
andererseits in der verlangten Oberflachen-
qualitat begriindet, da die Kunststoffteile
einbaufertig hergestellt werden.

Die verwendeten Werkzeuge mussen sich
deshalb durch eine gute Zerspanbarkeit
und hohe MaBstabilitat auszeichnen, um
stabile und verzugsarme Ausfiihrungen zu
gewéhrleisten.

Unser Kunden-Plus!

Als besonderen Service bieten die Deut-
schen Edelstahlwerke ihren Kunden die
Bearbeitung von GroBformen. Dabei reicht
die elektronische Ubermittlung von CAD-
Daten der unterschiedlichsten Systeme
aus, um die GroBformen innerhalb klirzester
Lieferzeit herzustellen.



HERSTELLUNG VON GROSSFORMEN

Hochleistungsstahl fur Gro3formen

Unser Sortiment des hochwertigen Kunststoffformenstahls
fur GroBformen umfasst vergitete Stahlsorten, der sich durch
hohe Durchhartbarkeit, gute Zerspanbarkeit und beste Polier-
und Narbatzbarkeit auszeichnet.

Das Produktprogramm umfasst folgende
Stahlsorten (siehe dazu auch die Produktta-
belle mit Eigenschaftsvergleich):

Formadur® 2311 ist der vergltete Stan-
dardstahl, der mit der Héarte 280 bis 325 HB
geliefert wird. Der mit geringsten Schwe-
felanteilen produzierte Stahl zeichnet sich
durch gute Narbatzbarkeit, SchweiBbarkeit,
Zerspanbarkeit und Nitrierbarkeit aus und
verfligt bereits Uber einen guten Verschlei3-
widerstand und ausreichend hohe Festig-
keit. Die Durchvergutbarkeit dieses Stahls
ist auf ca. 400 mm Dicke begrenzt.

Formadur® 2312 ist ein vorverglteter
Kunststoffformenstahl mit einer Lieferharte
von 280 bis 325 HB. Bedingt durch den
erhdhten Schwefelgehalt hat der Stahl eine
sehr gute Zerspanbarkeit. Weiterhin ist er
gut nitrierbar. Allerdings sind die Narbéatz-
barkeit und Polierbarkeit eingeschrankt.

Formadur® 2711 ist ein verglteter und
z&her Kunststoffformenstahl mit hohem
Reinheitsgrad. Der Stahl wird in den Liefer-
harten 355 bis 400 HB (vkt., flach) bzw. 370
bis 410 HB (rund) geliefert, hat eine aus-
gezeichnete Narbatzbarkeit, ist hochglanz-
polierbar und hartverchrombar. Gegeniiber
Formadur® 2738 weist er eine hdhere
Druckfestigkeit auf. Formadur® 2711 wird
bevorzugt fir Kunststoffformen mit erhéh-
ten Anforderungen an die Druckfestigkeit
und den VerschleiBwiderstand eingesetzt.

Formadur® 2738 ist ein verglteter Kunst-
stoffformenstahl mit einer Lieferharte von
280 bis 325 HB. Der Stahl ist die Weiterent-
wicklung von Formadur® 2311. Er zeichnet
sich durch gute Zerspanbarkeit und Polier-
barkeit aus und ist narbungsgeeignet.
Gegenlber Formadur® 2311 weist er eine
bessere Durchvergutbarkeit auf.
Formadur® 2738 wird fur Kunststoff-GroB-
formen mit tiefgehender Gravur und hoher
Kernbeanspruchung eingesetzt.

Formadur® 320 ist ein verguteter Kunst-
stoffformenstahl mit einer Lieferharte von
280 - 325 HB bzw. von 310 — 355 HB. Er
ist sehr gut narbungsgeeignet und gut
zerspanbar, polierbar und schwei3bar.
Gegenliber Formadur® 2738 weist er eine
nochmals verbesserte Durchvergitbarkeit
auf. Formadur® 320 empfiehlt sich fir Werk-
zeuge und Formen gréBter Dimension, wie
z. B. fUr StoBfanger, Kunststoffcontainer,
Gehause von Fernsehgeraten oder Instru-
mententafeln.



FORMRAHMEN

Formrahmen

Bei einem zweiteiligen Konstruktionsprinzip
besteht das Werkzeug aus einem Formrah-
men und entsprechenden Formeinsatzen.
In einem Formrahmen kénnen je nach

GroBe des zu fertigenden Kunststoffproduk-

tes bis zu 192 Formeinsétze, so genannte
Kavitdten, integriert sein.

Typische Produkte, die mit Formrahmen
hergestellt werden, sind z. B. Verschlisse
von Getrankeflaschen und PET-Vorform-
linge.

Hochleistungsstahl fir Formrahmen

Unser Sortiment umfasst vorvergutete
Stahlsorten mit hervorragender Bearbeit-
barkeit. Dartiber hinaus stehet korrosions-
besténdiger und besonders verzugsarmer
Stahl sowie Stahl mit héherer Druckfes-
tigkeit zur Verfligung (siehe dazu auch die
Produkttabelle mit Eigenschaftsvergleich).

Formadur® 2085 kombiniert die ausge-
zeichnete Korrosionsbesténdigkeit mit der
wirtschaftlichen Zerspanbarkeit geschwe-
felten Kunststoffformenstahls. Daher ist
der vergltete Stahl perfekt fir Formrahmen
geeignet. Die Lieferharte von Formadur®
2085 betragt 280 bis 325 HB.

Formadur® 2312 ist ein vorvergliteter
Kunststoffformenstahl mit einer Lieferharte
von 280 bis 325 HB. Der Stahl hat eine sehr
gute Zerspanbarkeit und gute Nitrierbar-
keit. Allerdings sind die Narbé&tzbarkeit und
Polierbarkeit durch den erhéhten Schwefel-
gehalt eingeschrankt.

Corroplast® ist ein kohlenstoffarmer, rost-
freier Werkzeugstahl, der sich mit gerin-
gerem Aufwand zerspanen lasst als jeder
andere bisher bekannte rostfreien Kunst-
stoffformenstahl. Da Corroplast® mit einer
Harte von 320 HB geliefert wird, benétigt
der Stahl keine zusétzliche Warmebehand-
lung. Corroplast® eignet sich besonders bei
hdheren Korrosionsbelastungen. Weitere
Vorteile sind die hohe Z&higkeit, extreme
Spannungsarmut, auBerst geringe Eigen-
spannungen und die gute SchweiBbarkeit.
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WERKZEUGE FUR KUNSTSTOFF-EXTRUSIONSANLAGEN

Werkzeuge fur Kunststoff-Extrusionsanlagen

Flr das Plastifizieren, Transportieren und
Verdichten des geschmolzenen Kunststof-
fes sind Extrusionswerkzeuge notwendig.

FUr die unterschiedlichen Werkzeuge der
Extrusionsanlage wie Zylinder, Schnecken,
Schneckenspitzen, Riicklaufsperren und

andere Teile liefern die Deutschen Edel-
stahlwerke ein auf diese Anforderungen
abgestimmtes Stahl-Sortiment. Dabei han-
delt es sich entweder um vergiiteten und
verzugsarmen Stahl mit hohem VerschleiB-
widerstand oder um nachtréglich zu harten-
den Stahl.



WERKZEUGE FUR KUNSTSTOFF-EXTRUSIONSANLAGEN

Hochleistungsstahl fur
Kunststoff-Extrusionswerkzeuge

Neben dem fiir die normale Anwendung
meist im verglteten Zustand gelieferten
Stahl wie z. B. Formadur® 2891 erzeugen
die Deutschen Edelstahlwerke speziellen
Hochleistungsstahl, der besondere Anfor-
derungen erflllt. Zu diesen spezifischen
Anforderungen z&hlt hdchster VerschleiBwi-
derstand bei guter Zahigkeit

und Torsionsfestigkeit, der nachfolgend
aufgefiihrte Stahlsorten auszeichnet (siehe
dazu auch die Produkttabelle mit Eigen-
schaftsvergleich).

Cryodur® 2990 ist ein neu entwickelter,
ledeburitischer Kaltarbeitsstahl mit hoher
Harte, guter Zahigkeit und hoher Anlassbe-
sténdigkeit bei gleichzeitig sehr hohem Ver-
schleiBwiderstand. Seine hohe Druckfestig-
keit sowie die hohe Widerstandsfahigkeit
gegen abrasiven und adhésiven Verschleil
verleihen diesem Spezialstahl ein ideales
Eigenschaftsprofil fir die Verwendung bei
SchlieBleisten und Kunststoffformen.

Formadur® 2891 ist ein aluminiumlegierter
Nitrierstahl fir Extruder. Er findet Verwen-
dung als Plastifizierungswerkzeug, fir
Schneckenzylinder und Extruderschnecken.

Thermodur® 2343 EFS und Thermodur®
2343 EFS Superclean sind bei extremer
Anforderung an die Torsionsfestigkeit und
Zahigkeit die erste Wahl. So sind z. B. ober-
flachenbehandelte Schnecken aus diesem
Hochleistungsstahl selbst fiir schwierigste
Einsatze optimal geeignet.
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Eigenschaftsvergleich des Kunststoffformenstahls

VerschleiB3- Korrosions- Zahigkeit Polierbarkeit

widerstand bestandigkeit
Formadur® 2083 o0 o0 [ [ I
Formadur® 2083 Superclean o0 [ N ) o0 [ I )
Formadur® 2085 [ ) oo [ (o]
Formadur® 2162 o0 [ ) ® o0 0
Formadur® 2190 Superclean o0 [ I ) [ [ 2 I )
Formadur® 2311 [ [ [
Formadur® 2312 [ [ [ (o]
Formadur® 2316 [ oo [ [ 3
Formadur® 2316 Superclean [ [ N ) [ [ I )
Thermodur® 2343 EFS o0 [ o0 [ I
Thermodur® 2343 EFS Superclean o0 [ [ N 2N ) [ 2 I )
Thermodur® 2344 EFS o0 [ o0 [
Thermodur® 2344 EFS Superclean o0 [ o0 [ I )
Cryodur® 2357 o0 [ ) o0 [ I )
Formadur® 2361 o0 0 oo [ [
Cryodur® 2363 [ ) [
Cryodur® 2379 [ I ) (] (o] (o]
Cryodur® 2709 [ 2N ] [ [ 2 BN J [ I BN J
Formadur® 2711 [ [ [ [
Formadur® 2738 [ [ [ [
Formadur® 2764 o0 [ o0 o0 0
Cryodur® 2767 [ ) () [ ) [ N )
Cryodur® 2842 [ ) [ () [ N )
Formadur® 2891 o0 0 [ o0 (o]
Cryodur® 2990 [ N I ) () () [
Rapidur® 3343 o0 0 ® (] (o]
Formadur® PH X Superclean [ o0 00 [ N N ) o0 00
Formadur® PH 42 Superclean [ [ ) o0 o0 00
Formadur® 320 [ [ ® [ I
Corroplast® () [ ) [ ) [




EIGENSCHAFTSVERGLEICH DES KUNSTSTOFFFORMENSAHLS

Narbatzbarkeit SchweiBbarkeit Zerspanbarkeit Nitrierbarkeit
[ I J [ [ N J [ ]
[ ] [ ] [ N J [ ]
o ([ ] o 00 ([
[ N J [ 3N ] o 00 [ ]
[ I J [ ] [ N J [ N J
[ ] [ 2N ] [ I J [ N J
o ([ ] o 00 [ BN )
[ ] [ 3N ] [ N J [ ]
[ I J [ 2N ] [ N J [ ]
[ N J [ I ] [ N J [ I J
[ N J [ BN ] [ I J (I J
[ N J [ BN ] [ N J (N J
[ N J [ BN ] [ N J [ I J
[ N J [ [ N J -
o (0] [ ] o 00
[ ] (0] (N [ J
(0] (0] L] °
o 00 o 00 [ N J [ 2N ]
[ I J [ 3N ] [ N J [ 2N ]
[ N J [ 3N ] [ N J [ 2N ]
o 00 [ 2N ] [ I J -
[ I J [ 2N ] [ I J -
oo (0] o0 -
(0] (0] o0 o0 0
(0] (0] o0 °
([ ] (0] [ ] [ J
o 00 o000 [ N J [ 2N ]
o 00 o000 [ N J [ 2N ]
o 00 o 00 o 00 [ 2N ]
([ ] o000 0o 00 [ 2N ]
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Werkstoffdatenblatter

Nachfolgend die wichtigsten Werkstoffe im Bereich Kunststoff-
formenstahl mit ihren Werkstoffeigenschaften, der Normenzuordnung,
physikalischen Eigenschaften und Hinweisen zur Verwendung und
Warmebehandlung.

Formadur® 2083/2083 Superclean

Formadur® 2085

Formadur® 2162

Formadur® 2190 Superclean

Formadur® 2311

Formadur® 2312

Formadur® 2316/ 2316 Superclean

Thermodur® 2343 EFS/2343 EFS Superclean

Thermodur® 2344 EFS/ 2344 EFS Superclean

Cryodur® 2357

Formadur® 2361

Cryodur® 2363

Cryodur® 2379

Cryodur® 2709

Formadur® 2711

Formadur® 2738

Formadur® 2764

Cryodur® 2767

Cryodur® 2842

Formadur® 2891

Cryodur® 2990

Rapidur® 3343

Formadur® PH X Superclean

Formadur® PH 42 Superclean

Formadur® 320/320 Superclean

Corroplast®




Formadur® 2083/2083 Superclean

X40Cr14 C 0,40 Cr 13,00
Werkstoff- Korrosionsbestandig, gute Polierbarkeit. Fiir héchste Anforderungen an die Polierbarkeit empfehlen wir
eigenschaften Formadur® 2083 Superclean umgeschmolzen zu verwenden.
Normenzuordnung AISI 420 AFNOR 740C14
Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient
Eigenschaften bei °C 20-100 20 -150 20 -200 20 - 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10 m/(m ¢ K) 11,1 11,3 11,6 11,8 12,0 12,3 12,4 12,5 12,6
Vergiitet
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500
W/(m ¢ K) 22,6 24,0 24,6 24,9 24,4 23,7
Vergiitet

Verwendungshinweise = Formen zur Verarbeitung von korrodierend wirkenden Kunststoffen.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
760 - 800 Ofen Max. 230
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
Ol oder 56
1000 - 1050 Warmbad, 500 - 550 °C
:’F':Zsse" c 100 200 300 400 500 600
56 55 52 51 52 40
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
1200 70
1100 66
1000 \\‘\: \ i Ih \\\\\:: \\\ 62
900 in ACis® v
800 X Eodis - 1 %
2 700 A 2 "’K =N % 3\9:: Aot 1790 O 54
£ A+ G L /,‘ E/,\’SFZOS)‘:' £ -
® 600 ’ / £ 50
g £ \
£ 500 ;
: \ e \
400
)(/ \ 42
300 \ ></
38
200 M s
i @ 34
100 [~ Hartewerte i 6,72 @ ‘ 4.;? @ @ 1,93
0 OHv 10 (,_g SY) 30
100 101 102 108 104 105 106 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zeitins L Lol Lol Lol Lol Anlasstemperatur in °C
100 101 102 108 104
Zeit in min L Ll Ll 1
100 101 102

Zeitinh



Formadur® 2085

X33CrS16

Werkstoff-
eigenschaften

C 0,33 Cr 16,00

S 0,05 NiO0,50

Verguteter korrosionsbestandiger Formrahmenstahl, Lieferharte 280 bis 325 HB. Verbesserte Zerspanbarkeit
gegeniiber Formadur® 2316.

Normenzuordnung

AISI ~420FM

Verwendungshinweise

Formrahmen, Aufbauteile, Kunststoffformen.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihhadrte HB
850 - 880 Ofen Max. 230
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
1000 - 1050 Ol 48
Anlassen°C 100 200 300 400 450 500 550 600
HRC 48 48 47 46 a7 47 36 30
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
1200 70
1100 66
1000 A A RN
\ N NN 62
900 ﬁ 3 : N AC1e
800 = \ \ %
o 4N X At O 54
£ 700 t 3 T
5 Al K p Nk N\s |\ I
& 600 »” £ 50
qé‘) 500 a f‘: g =
: \ \ o \
400 \ L l \ 42 \
300 N \\
200 M) 5«’ i —"’/‘ 38
\NEERHIIAN LY \
100 [ Hartewerte " ay \>.: SNNEY O ;i C S 34 \
0 O HV 10 585 AU 579) 572 @ 450)(380) 2\7‘9 30
100 101 102 108 104 108 106 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zeitins L Ll Ll Ll Ll Anlasstemperatur in °C
100 101 102 103 104
Zeit in min L Ll Ll 1
100 101 102

Zeitin h




Formadur® 2162

21MnCr5 Cco0,21 Mn1,30 Cr1,20

Werkstoff- Einsatzstahl, polierféhig, kalteinsenkbar.

eigenschaften

Normenzuordnung AISI ~P2

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20 -200 20 - 300 20 - 400 20 -500 20 - 600 20 - 700
10 m/(m ¢ K) 12,2 12,9 13,5 13,9 14,2 14,5 14,8
Warmeleitfahigkeit bei °C 20 350 700
W/(m ¢ K) 39,5 36,5 33,5

Verwendungshinweise Hochglanzpolierte Kunststoffformen, Flihrungssaulen.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
670-710 Ofen Max. 210
Einsetzen °C Zwischen- Harten °C Abschrecken Oberflaichenharte nach
glithen °C dem Abschrecken HRC
870 - 900 620 - 650 810 -840 Ol oder Warmbad, 62
180 -220 °C
Anlassen°C 100 200 300 400 500 600
HRC 61 60 57 54 50 48
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild

Umwandlungsschaubild

1200 70
1100 66
1000 62
900 T
N N ~ Acg 58
A\
800 N\ N Acq
(@] b
y AN\ A 6a\60 AN O 54
E 700 N\ F B0 RS SZ- ..ﬁ %
E 101251 BRI p
T 600 = 50
5] A q N 50\ e
E 500 N g
A T 46
2 [Ms| | [{\s \ 387 \
400
IR 2 \ \ 42
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M \ N \ 38
200 \ \
(71N 34
100 [~ Hartewerte = IV < my
100 101 102 1038 104 108 1086 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zeitins L L1l Lol Lol Lol Anlasstemperatur in °C
100 101 102 108 104
Zeit in min 1

Lol Lol |
100 101 102
Zeitin h




Formadur® 2190 Superclean

(X37Cr13) Cc0,37 Si0,90 MnO0,50 Cr 13,60 V0,30

Werkstoff- Korrosionsbestéandig, sehr gute Polierbarkeit.
eigenschaften

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20 - 150 20 - 200 20 - 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10° m/(m e K) 10,7 11,0 11,2 11,5 11,7 11,9 12,1 12,3 12,4
Vergiitet
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500
W/(m ¢ K) 21,5 23,2 23,9 24,3 24,2 24,0
Vergiitet

Verwendungshinweise | Formen zur Verarbeitung von korrodierend wirkenden Kunststoffen.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
760 - 800 Ofen Max. 230
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
Ol oder 56
1000 - 1050 Warmbad, 500 - 550 °C
:':gsse" c 100 200 300 400 500 600
56 55 52 51 52 40
Anlassschaubild
70
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Der in Klammern gesetzte Kurzname ist nicht standardisiert in EN ISO 4957.



Formadur® 2311

40CrMnMo7

Werkstoff-
eigenschaften

C0,40 Mn1,50 Cr1,90 Mo 0,20

Verguteter Kunststoffformenstahl, Lieferharte 280 bis 325 HB. Gute Zerspanbarkeit, narbungsgeeignet,

bessere Polierfahigkeit gegenliber Formadur® 2312.

Normenzuordnung

AISI P20

Physikalische
Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient

bei °C

10 m/(m ¢ K) 12,6 12,8 13,0
Vergiitet

Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300
W/(m ¢ K) 32,5 32,9 31,3
Vergiitet

20-100 20 - 150 20 - 200 20 - 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500

13,3

350
30,2

13,5 13,7 13,9 14,1 14,3
400 500
29,5 27,4

Verwendungshinweise

Kunststoffformen, Formrahmen fiir Kunststoff- und DruckgieBformen, Rezipientenmantel.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
710-740 Ofen Max. 235
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
Ol oder 51
840 - 870 Warmbad, 180 - 220 °C
Anl °C
H;Zsse" 100 200 300 400 500 600 700
51 50 48 46 42 36 28
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
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Formadur® 2312

40CrMnMoS8-6" C0,40 Si0,35 Mn1,50 Cr1,90 Mo 0,20 S 0,05

Werkstoff- Verguteter Kunststoffformenstahl, Lieferharte 280 bis 325 HB. Verbesserte Zerspanbarkeit

eigenschaften gegenliber Formadur® 2311.

Normenzuordnung AISI P20+S

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20 - 200 20 - 300
10° m/(m ¢ K) Gegliiht 12,5 13,4 13,9
10 m/(m e K) Vergiitet 12,3 13,0 18,7
Warmeleitfahigkeit bei °C 100 150 200 250 300
W/(m e K) Gegliiht 40,2 40,9 40,3 40,0 39,0
W/(m e K) Vergiitet 39,8 40,4 40,4 39,9 39,0

Verwendungshinweise | Kunststoffformen, Formrahmen fiir Kunststoff- und DruckgieBformen, Rezipientenmantel.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
710-740 Ofen Max. 235
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
840 - 870 Ol oder 51
Warmbad, 180 — 220 °C
Anlassen°C 100 200 300 400 500 600 700
HRC 51 50 48 46 42 36 28
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild

Umwandlungsschaubild
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'S kann auf 0,05 % bis 0,10 % angehoben werden und Ni kann entfallen.



Formadur® 2316/2316 Superclean

X38CrMo16

Werkstoff-
eigenschaften

C0,36 Cr 16,00 Mo 1,20

Stahl vergltet mit einer Einbauhérte von ca. 300 HB geliefert.

Erhéhte Korrosionsbesténdigkeit gegeniiber Formadur® 2083, gute Polierbarkeit. Ublicherweise wird dieser

Normenzuordnung

AISI 420mod

Physikalische

Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20 - 150 20 -200 20 - 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10 m/(m ¢ K) 10,5 10,7 10,8 10,9 11,1 11,3 11,5 11,6 11,7
Vergiitet
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500
W/(m ¢ K) 23,5 24,2 24,3 24,4 241 23,2
Vergiitet
Verwendungshinweise = Formen zur Verarbeitung von korrodierend wirkenden Kunststoffen.
Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihhdrte HB
760 - 800 Ofen Max. 230
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
Ol oder 49
1020 - 1050 Warmbad, 500 - 550 °C
:';gsse" c 100 200 300 400 500 600
49 a7 46 46 47 32
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Thermodur® 2343 EFS/2343 EFS Superclean

X37CrMoV5-1

Cc0,38 Si1,00 Cr5,30 Mo1,30 V0,40

Werkstoff-
eigenschaften

Hohe Warmfestigkeit und Zahigkeit. Gute Warmeleitfahigkeit und Warmrissunempfindlichkeit.

Bedingt wasserkihlbar.

Normenzuordnung

AISI H11

AFNOR Z38CDV5

Physikalische

Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20 - 150 20 -200 20 - 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10° m/(m ¢ K) 11,7 11,9 12,2 12,4 12,6 12,8 13,0 13,1 13,3
Vergiitet
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 300 400 500
W/(m ¢ K) 24,4 28,2 28,9 28,8
Vergiitet

Verwendungshinweise

Universell verwendbarer Warmarbeitsstahl. DruckgieB- und Strangpresswerkzeuge fir die Leichtmetallver-
arbeitung, Schmiedegesenke, Formen, Schnecken und Zylinder fir die Kunststoffverarbeitung, Armierungsringe,

Warmscherenmesser.

Fiir h6chste Anforderungen empfehlen wir, Thermodur® 2343 Superclean (ESU) zu verwenden.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Glihhéarte HB
750 - 800 Ofen Max. 230
Spannungsarmgliihen °C Abkiihlen
Ca. 600 - 650 Ofen
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
1000 - 1030 Luft, Ol oder 54
Warmbad, 500 - 550 °C
Anlassen°C 100 200 300 400 500 550 600 650 700
HRC 52 52 52 52 54 52 48 38 31
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Thermodur® 2344 EFS/2344 EFS Superclean

X40CrMoV5-1 Cc0,40 Si1,00 Cr530 Mo1,40 V1,00
Werkstoff- Hoher WarmverschleiBwiderstand, hohe Warmfestigkeit und Zahigkeit. Gute Warmeleitfahigkeit und
eigenschaften Warmrissunempfindlichkeit. Bedingt wasserkuhlbar.
Normenzuordnung AISI H13 AFNOR Z40CDV5
Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient
Eigenschaften bei °C 20-100 20 -200 20 - 300 20 -400 20 -500 20 -600 20 - 700
10° m/(m ¢ K) 10,9 11,9 12,3 12,7 13,0 13,3 13,5
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 350 700
W/(m e K) Gegliiht 27,2 30,5 33,4
Vergiitet Vergitet 25,5 27,6 30,3

Verwendungshinweise Universell verwendbarer Warmarbeitsstahl. DruckgieB- und Strangpresswerkzeuge fiir die
Leichtmetallverarbeitung, Schmiedegesenke, Formen, Schnecken und Zylinder fir die Kunststoffverarbeitung,
nitrierte Auswerfer, Warmscherenmesser.

Fiir hochste Anforderungen empfehlen wir, Thermodur® 2344 Superclean (ESU) zu verwenden.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
750 - 800 Ofen Max. 230
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
Luft, Ol oder 54
1010 -1030 Warmbad, 500 - 550 °C
Anl °C
H;gsse" 100 200 300 400 500 550 600 650 700
53 52 52 54 56 54 50 42 32
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Cryodur® 2357

(50CrMoV1315)

Werkstoff-
eigenschaften

C0,50 Si0,30 MnO0,70 Cr3,35 Mo 1,60 V0,25

Hohe Zahigkeit, hoher VerschleiBwiderstand, hohe Druckfestigkeit und MaBhaltigkeit, gute Polierbarkeit.

Normenzuordnung

AISI S7

Physikalische
Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient
bei °C
10 m/(m ¢ K)

Warmeleitfahigkeit bei °C
W/(m ¢ K)

20 -200 20 - 400
12,2 12,5

20 200 400
28,9 30,0 31,0

Verwendungshinweise

Kaltarbeitsstahl fiir Stanzwerkzeuge, Formwerkzeuge, Schrottscheren, Lochstempel, Einsenkstempel,
Pragestempel, Abgratwerkzeuge, Kunststoffformen und Tablettierpressstempel.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihhdrte HB
810 - 850 Ofen Ca. 220
Spannungsarmgliihen °C Abkiihlen
Ca. 600 Ofen
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
920 - 970 Luft oder Ol 60 - 62
Anlassen°C 100 200 300 400 500 550 600
HRC 60 58 54 53 53 50 44
Anlassschaubild
70
66
62
58
O 54
% ™\
£ 50
h
T 46 \
42
38
34
30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Anlasstemperatur in °C

Der in Klammern gesetzte Kurzname ist nicht standardisiert in EN ISO 4957.




Formadur® 2361

X91CrMoV18 C0,90 Si<1,00 Cr18,00 Mo 1,00 V0,10

Werkstoff- Korrosionsbesténdiger Kunststoffformenstahl mit sehr guter VerschleiBbestandigkeit.
eigenschaften

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient
Eigenschaften bei °C 20-200 20 -200 20 - 300 20 - 400
10 m/(m e K) 10,5 11,0 11,0 12,0

Warmeleitfahigkeit bei °C 20
W/(m ¢ K) 29

Verwendungshinweise Kunststoffformen, Spritzdisen, Ventilteile, Kugellager.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Glihhéarte HB
800 -850 Langsam, z. B. Ofen Max. 265
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
1000 - 1050 o] 59
Anlassen°C
HRC 100 200 300 400 500 550 600

58 56 54 54 54 50 40

Anlassschaubild
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Cryodur® 2363
X100CrMoV5 C1,00 Si0,30 Mn0,50 Cr5,00 Mo 0,95 V0,20
Werkstoff- Geringe MaBanderung bei der Warmebehandlung. Hoher VerschleiBwiderstand, gute Z&higkeit.
eigenschaften
Normenzuordnung AISI A2 AFNOR Z100CDV5
Physikalische Warmeleitfahigkeit bei °C 20 350 700
Eigenschaften W/(m e K) 15,8 26,7 29,1
Verwendungshinweise = Schneidwerkzeuge, Rollen, Scherenmesser, Kaltpilgerdorne, Kaltpragewerkzeuge, Formen fir die
Kunststoffverarbeitung.
Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
800 -840 Ofen Max. 231
Spannungsarmgliihen °C Abkiihlen
Ca. 650 Ofen
Hérten °C Abschrecken Hérte nach dem Abschrecken HRC
930 - 970 Luft, Ol oder 63
Warmbad, 500 - 550 °C
Anlassen°C 100 200 300 400 500 600
HRC 63 62 59 57 59 52
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
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Cryodur® 2379

X153CrMoV12

C1,55 Si0,30 Mn0,35 Cr12,00 Mo 0,75 V0,90

Werkstoff-
eigenschaften

Ledeburitischer 12%iger Cr-Stahl. Hochster VerschleiBwiderstand, gute Zahigkeit. Beste Schneidhaltigkeit
und Anlassbesténdigkeit, nitrierbar nach Sonderwarmebehandlung.

Normenzuordnung

AISI D2 AFNOR Z160CDV12

Physikalische
Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient

bei °C 20 - 100 20 - 200 20 - 300 20 - 400
10 m/(m ¢ K) 105 11,5 11,9 122
Wirmeleitfahigkeit bei °C 20 350 700

W/(m ¢ K) 16,7 205 242

Verwendungshinweise

Gewindewalzrollen und -backen, KaltflieBpresswerkzeuge, Schneid- und Stanzwerkzeuge fiir Blechdicken
bis 6 mm, Feinschneidwerkzeuge bis 12 mm. Kaltpilgerdorne, Kreisscherenmesser, Tiefziehwerkzeuge,
SchlieBleisten und Kunststoffformen mit hohem VerschleiBwiderstand.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Glihharte HB

830 - 860 Ofen Max. 250

Spannungsarmgliihen °C Abkiihlen

650 -700 Ofen

Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC

1000 - 1050 Luft, Ol oder 63

Warmbad, 500 - 550 °C

Anlassen°C 100 200 300 400 500 525 550 600

HRC 63 61 58 58 58 60 56 50
Sonder- Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
warmebehandlung 1050 - 1080 Luft, Ol oder 61

Warmbad, 500 - 550 °C

Anlassen °C (dreimal) 100 200 300 400 500 525 550 600
HRC 61 60 58 59 62 62 57 50




Cryodur® 2379

Kontinuierliches Zeit-Temperatur-
Umwandlungsschaubild,
Hartetemperatur: 1030 °C

1200
1100
1000 X
NSRS TN NSO
900 N N N Acts (0;40/mi
800 \ N
&) |l Acp, (0,49/min)
_°g 700 \ 5& o \10f L
< 30,7
§ 600 \
& A+C 010 | 0,36 0.68 1.2| 30 78 i 50/min 1,26%min 0}4%mi
E 500 ol 3 3 A 5 A 18°%min| 5%/mir 'min 1,. min min
e \ IR
400 T
300 // ’ \\
—1N
s S A
200 — ~ \ \
100 Hartewerte . =~ ,-.\ A
@ HV 10 891 801 891857 (780)(623) @ (049)
(O 5 olisligssice
100 101 102 103 104 108 108
Zeitins L Lol Ll Lol Lol
100 101 102 103 104
Zeit in min L Lol Lol |
100 101 102
Zeitin h
Kontinuierliches Zeit-Temperatur-
Umwandlungsschaubild,
e . o
Hartetemperatur: 1080 °C
1200
1100
O DN NN
1000
N N \\ \\
900 \ \ \ N7 Acte
800 AVREAN \ \ A\
[$) ,/K \ AC1p
S v T 0
T 700 + 100
5 A+C \ é 30 n
§ 600 v
2 X \\
aE> 500
= 'Q \ — Y
400 \ A\
300 )
NN Y
200 Ms L\
100 [ Hartewerte \). =q)es N W,
Y f\o W oo
M 782)(772) (772) (782) | (772 724 97)(272) (245)
HV 10
,LO @O )
100 101 102 103 104 105 108
Zeitins L Lol Ll Lol Lol
100 101 102 103 104
Zeit in min L Lol Lol |
100 101 102

Zeitin h

Hérte in HRC

Harte in HRC

Anlassschaubild

70

66

62

58

54 \

50

46

42

38

34

30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Anlasstemperatur in °C

Anlassschaubild

70

66

62 \

54 \

50

46

42

38

34

30

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Anlasstemperatur in °C



Cryodur® 2709

(X3NiCoMoTi18-9-5) C<0,02 Mo5,00 Ni18,00 Co 10,00 Ti 1,00

Werkstoff- Verzugsarm, ausscheidungshértend, hohe Streckgrenze und Zugfestigkeit bei guter Zahigkeit.
eigenschaften

Normenzuordnung AISI 18MAR300

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20- 150 20 -200 20 - 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10 m/(m ¢ K) 10,1 10,3 10,5 10,7 10,9 11,1 11,3 11,5 11,8
Ausgelagert
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500
W/(m ¢ K) 18,4 20,4 22,7 23,2 23,5 24,0
Ausgelagert

Verwendungshinweise | Armierungen fiir KaltflieBpresswerkzeuge, formschwierige Leichtmetall-DruckgieB- und Kunststoffformen.

Warmebehandlung Lésungsglithen °C Abkiihlen Gliihhdrte HB
820 - 850 Wasser Max. 340
Ausscheidungsharte °C Erreichbare Harte HRC
490/ 6 Std. (Luft) Ca. 55

Auslagerungsdiagramm
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Der in Klammern gesetzte Kurzname ist nicht standardisiert in EN ISO 4957.
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Formadur® 2711

54NiCrMoV6 Cc0,55 Cr1,10 Ni1,70 Mo 0,50 V0,10

Werkstoff- Verguteter Kunststoffformenstahl, Lieferharte 355 bis 400 HB (vkt., flach) bzw. 370 bis 410 HB (rd.).

eigenschaften Hohere Druckfestigkeit gegentiber Formadur® 2738, gute Polierbarkeit.

Normenzuordnung AISI ~L6

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20 - 150 20 - 200 20 — 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10 m/(m ¢ K) 12,2 12,5 12,7 13,0 13,3 13,5 13,8 13,9 14,1
Vergiitet
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500
W/(m ¢ K) 30,5 32,1 30,8 29,6 28,7 26,5
Vergiitet

Verwendungshinweise Kunststoffformen mit erhéhten Anforderungen an die Druckfestigkeit und den VerschleiBwiderstand.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
650 - 700 Ofen Max. 240
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
830 - 870 Luft oder Ol 57
Anlassen°C
HRC 100 200 300 400 450 500 550 600 650
56 54 51 47 44 42 39 36 30
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Formadur®2738
40CrMnNiMo8-6-4 C0,40 Mn1,550 Cr1,90 Ni1,00 Mo 0,20
Werkstoff- Verglteter Kunststoffformenstahl, Lieferharte 280 — 325 HB. Gute Zerspanbarkeit, narbungsgeeignet,
eigenschaften bessere Durchvergitbarkeit gegentiber Formadur® 2311, gute Polierbarkeit.
Normenzuordnung AISI P20+Ni

Physikalische
Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient
bei °C

10 m/(m ¢ K) 11,1 12,9
Warmeleitfahigkeit bei °C 20 350
W/(m ¢ K) 34,5 33,5

20-100 20 -200 20 - 300 20 - 400 20 - 500 20 - 600 20 - 700

13,4 13,8 14,2 14,6 14,9

700
32,0

Verwendungshinweise

Kunststoff-GroBformen mit tiefgehender Gravur und hoher Kernbeanspruchung. Formadur® 2738 ist die
logische Weiterentwicklung des vergiteten Kunststoffformenstahles Formadur® 2311 fiir GroBformen,
denn auch diese missen eine hohe Kernfestigkeit aufweisen. Der zusatzliche Nickelgehalt von 1 %
erhoht die Durchvergltbarkeit. Durch Mikrolegieren und Vakuumbehandlung besitzt Formadur® 2738
hervorragende Merkmale: gute Zerspanbarkeit, beste Polierfahigkeit, hohe Narbatzsicherheit.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihhdrte HB
710 -740 Ofen Max. 235
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
840 - 870 Polymer oder Ol 51
Anl °C
H';gsse" 100 200 300 400 500 600 700
51 50 48 46 42 39 28
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Formadur®2764
(X19NiCrMo4) C0,19 Cr1,30 Mo0,20 Ni4,10
Werkstoff- Einsatzstahl, hohe Kernfestigkeit, gute Polierbarkeit.

eigenschaften

Normenzuordnung AISI ~P21

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-10020-200 20 - 300 20 - 400
10 m/(m ¢ K) 12,1 13,0 13,1 13,5
Warmeleitfahigkeit bei °C 20 350 700
W/(m ¢ K) 33,5 32,5 32,0

Verwendungshinweise Hochbeanspruchte Kunststoffformen.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
620 - 660 Ofen Max. 250
Spannungsarmglithen °C Abkiihlen
600 Ofen
Einsetzen °C  Zwischengliihen °C Harten °C Abschrecken Oberflachenharte nach
in dem Abschrecken HRC
860 - 890 600 - 630 780 -810 Ol oder 62
Warmbad,
180 -220 °C
860 - 890 600 - 630 800 - 830 Luft 56
Anlassen°C 100 200 300 400 500 600
nach der Olhartung HRC 62 60 58 56 52 49
nach der Lufthdrtung HRC 56 55 53 51 48 45
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild

Umwandlungsschaubild
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Cryodur® 2767

45NiCrMo16

Co0,45 Si0,25 Mn0,35 Cr1,40

Mo 0,20 Ni 4,00

Werkstoff-
eigenschaften

Hohe Hartbarkeit und Zahigkeit, gute Polier-, Narbatz- und Erodierbarkeit.

Normenzuordnung

AISI 6F3

Physikalische
Eigenschaften

Waéarmeausdehnungskoeffizient

bei °C 20-100 20 - 150 20 - 200 20 - 250 20 - 300 20 — 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10° m/(m ¢ K) 11,3 11,7 11,9 12,2 12,5 12,2 12,0 12,1 12,4
Vergiitet

Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500

W/(m ¢ K) 31,0 34,0 33,9 34,1 33,2 31,2

Vergiitet

Verwendungshinweise

Besteckstanzen, Schneidwerkzeuge fiir dicke Abmessungen, Knlippelscherenmesser, Ziehbacken,
Massivprage- und Biegewerkzeuge, Kunststoffformen, Armierungen.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihhdrte HB
610 - 650 Ofen Max. 260
Spannungsarmgliihen Abkiihlen
°C Ofen
Ca. 600 - 650
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
840 - 870 Luft, Ol oder 56
Warmbad, 180 — 220 °C
Anlassen°C
HRC 100 200 300 400 500 600
56 54 50 46 42 38
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Cryodur® 2842

90MnCrV8

C 0,90

Si 0,20 Mn 2,00

Cr 0,40

V0,10

Werkstoff-
eigenschaften

Gute Schneidhaltigkeit, hohe Hartbarkeit, maBbestandig bei der Warmebehandlung.

Normenzuordnung

AISI 02

AFNOR 90MV8

Physikalische
Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient
bei °C
10 m/(m ¢ K)

Warmeleitfahigkeit bei °C
W/(m ¢ K)

20-100 20 - 200 20 - 300 20 - 400 20 - 500 20 - 600 20 - 700

12,2 13,2 13,8
20 350 700
33,0 32,0 31,3

14,3 14,7 15,0 15,3

Verwendungshinweise

Universell verwendbarer Werkzeugstahl, Schneid- und Stanzwerkzeuge bis 6 mm Blechdicke, Gewindeschneid-
werkzeuge, Reibahlen, Kaliber, Messwerkzeuge, Kunststoffformen, Scherenmesser, Flihrungsleisten.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihhadrte HB
680 - 720 Ofen Max. 220
Spannungsarmgliihen °C Abkiihlen
Ca. 650 Ofen
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
790 - 820 Ol oder 64
Warmbad, 180 — 220 °C
Anlassen°C 100 200 300 400 500 600
HRC 63 60 56 50 42 38
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Formadur® 2891
34CrAINi7 C0,35 Si0,40 AI1,00 Cr1,70 Mo 0,20 Ni 1,00
Mechanische Verschiedene Behandlungszustande, vergitet QT.
Eigenschaften
Warme- Streckgrenze Zugfestigkeit Bruch- Bruchein- Kerbschlag-
behandlungs- in MPa, in MPa, dehnung schniirung arbeit
durchmesser Rpo‘2 min. R, in %, in %, (ISO-V) in J,
in mm A min. Z min. Av min.
16 -40 680 900 - 1100 10 - 30
> 40-100 650 850 - 1050 12 - 30
>100-160 600 800 - 1000 13 - 35
> 160 - 250 600 800 - 1000 13 - 35
Verwendungshinweise | Al-haltiger Nitrierstahl fuir groBe Querschnitte, geeignet fir Kolbenstangen, Extruder, Zylinder, Zahnrader
und Ringe.
Harte in Weichgegliiht HB Nitriert, Oberflachenharte HV1
verschiedenen Max. 248 Ca. 950
Behandlungs-
zustanden
Warmebehandlung Weichgegliiht HB Harten Abschrecken Anlassen °C Nitrieren °C
680 - 720 Ofen Polymer oder Ol 580 - 700 480 - 570
Warmeausdehnung Temperatur in °C -191 -+16 20-100 20-200 20 -300 20-400 20 - 500
Linearer Warmeausdehnungs- 9,1 11,1 12,1 12,9 13,5 13,9
koeffizient a 10 K-
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild
Umwandlungsschaubild
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Hartung: 900 °C, 30 min. (Ol)
Vergiitungsquerschnitt: @& 15 mm
1200 2000 [ =] 200
1100 1800 (B 180
1000 % 1600 Jp S L 190 s
900 =4 S == Acs £ 1400 140 o
\§:~ NN N = ~N — =
800 - & 1200 120 2
5 A \ —F T Swa0 50\ Nl — Acq ‘gz; % K <
£ 700 P ) %0_ 5 1000 AN 00 7
E J P\ i R\ N z | N 5
g 600 —\40 3 800 =T e L / 80 §
£ 500 \ A\ 4 N g
o i N 600 60 g
" 400 M \ ’: gE h\ \ g 400 o
300 | HH—\ 25&‘%5.& \ °4=-§\<\Y % """""""" A -7 -
‘§.~ \ L s p———, Y A 20
200 \ag
"\ 0 0
100 | Hartewerte WIRNS ) SRR 100 200 300 400 500 600 700
OHV 10 (534)(543, @ (383)358)348) | (333) | (293) (233] Anlasstemperatur in °C (Anlassdauer 2 h)
%100 101 102 108 104 108 108
Zeitins [ L1l Ll Ll L1l
100 101 102 108 104
Zeitin min | Ll Ll |
100 101 102

Zeitinh



Cryodur® 2990
(~X100CrMoV8-1-1) C1,00 Si0,90 Cr8,00 Mo 1,60 V1,60
Werkstoff- Neu entwickelter ledeburitischer Kaltarbeitsstahl mit hoher Harte, guter Zahigkeit und hoher
eigenschaften Anlassbestandigkeit bei gleichzeitig hohem VerschleiBwiderstand.
Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient
Eigenschaften bei °C 20-100 20 - 150 20 -200 20 -250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10° m/(m e K) 11,4 11,6 11,7 11,9 12,0 12,1 12,3 12,4 12,6
Warmeleitfahigkeit bei °C RT 100 150 200 300 400 500
W/(m ¢ K) 24,0 25,9 26,8 27,1 27,4 27,2 26,8
Verwendungshinweise | Schneid- und Stanzwerkzeuge, Feinschneidwerkzeuge, Gewindewalzbacken und -rollen,
Kreisscherenmesser, Kaltpilgerdorne, SchlieBleisten und Kunststoffformen, KaltflieBpresswerkzeuge und
Tiefziehwerkzeuge, Holzbearbeitungswerkzeuge, Kaltwalzen.
Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
830 - 860 Ofen Max. 250
Spannungsarmgliihen Abkiihlen
°C Ofen
Ca. 650
Hérten °C Abschrecken Hérte nach dem Abschrecken HRC
1030" - 10802 Luft, Ol oder 62 - 64
Warmbad, 500 - 550 °C
Anlassen°C 100 200 300 400 500 525 550 575 600
"HRC 62 59 57 58 60 60 59 55 46
2 HRC 64 59 59 60 63 63 61 57 48
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- 70
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Rapidur® 3343

HS6-5-2C

C0,9 Si0,30 Mn0,30 Cr4,10 Mo 5,00 V1,90 W 6,40

Werkstoff-
eigenschaften

Standardmarke des Schnellarbeitsstahls. Infolge seines gut ausgewogenen Legierungsaufbaues hohe
Zahigkeit und gute Schneidfahigkeit, daher vielseitige Verwendungsmdglichkeiten. Dieser Stahl wird unter
der Bezeichnung Rapidur® 3341 auch mit erhohtem S-Gehalt (S = 0,12 %) geliefert.

Normenzuordnung AISI M2 AFNOR Z85WDCV06-05-04-02
Physikalische Warmeleitfahigkeit bei °C 20 350 700
Eigenschaften W/(m e K) 32,8 23,5 25,5

Verwendungshinweise

Kunststoffformen mit erhéhtem VerschleiBwiderstand, Schnecken.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
770 - 860 Ofen Max. 269
Spannungsarmgliihen °C Abkiihlen
630 - 650 Ofen
1. 2.und 3. Harten" °C Abschrecken Anlassen Harte nach dem
Vorwiarmen °C Vorwarmen °C in °C Anlassen HRC
Bis ca. 400
im Luftumwalzofen a) 850 1190 - 1230 a) Warmbad, 550 °C  Mind. 64 - 66
b) 850 und 1050 b) OI zweimal,
c) Luft 530 - 560
" Bei formschwierigen Werkzeugen fiir die Kaltumformung wird empfohlen, die Hartetemperatur an der unteren Grenze des angegebenen
Bereichs zu wéhlen. Die Hértetemperaturen gelten fiir Salzbadhértung. Bei Vakuumhértung empfiehlt sich eine Senkung um 10 °C bis 30 °C.
Isothermes Zeit-Temperatur- Anlassschaubild

Umwandlungsschaubild
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Formadur® PH X Superclean

(X5CrNiCuNb15-5) C0,05 Cr15,00 Ni4,50 Cu3,50 Nb +
Werkstoff- Formadur® PH X Superclean ist ein hoch korrosionsbesténdiger, ausscheidungshartbarer Stahl mit hoher
eigenschaften Festigkeit bei gleichzeitig guter Z&higkeit. Formadur® PH X Superclean wird umgeschmolzen, was ihm

eine ausgezeichnete Polierfahigkeit verleiht. Im Vergleich zu Formadur® 2316 ist die Korrosionsbestandigkeit
deutlich verbessert, die Lieferharte erhdht und das ReparaturschweiBen vereinfacht.

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20 -100 20 - 150 20 - 200 20 - 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10° m/(m ¢ K) 10,4 10,6 10,9 11,1 11,4 11,5 11,7 11,9 12,0
Ausgelagert
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500
W/(m ¢ K) 16,8 20,1 221 22,8 23,3 241
Ausgelagert

Verwendungshinweise Werkzeuge zur Verarbeitung korrodierend wirkender Kunststoffe und fiir die chemische Industrie.

Warmebehandlung Formadur® PH X Superclean wird Ublicherweise im ausgelagerten Zustand mit einer Harte
von ca. 40 HRC geliefert.

Massenverlustschaubild Auslagerungsdiagramm
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Der in Klammern gesetzte Kurzname ist nicht standardisiert in EN ISO 4957.



Formadur® PH 42 Superclean

(15NiCuAl12-10-10)

C0,15 Mn1,50 Ni3,00 Cu1i,00 Al1,00

Werkstoff-
eigenschaften

Lieferharte ca. 38 HRC (ca. 1250 MPa). Aushértbarer, umgeschmolzener Kunststoffformenstahl mit sehr
guter Polier- und Narbéatzbarkeit. Gute Zerspan-, Erodier-, Schwei3- und Nitrierbarkeit. Verbesserte Druckfestig-
keit durch héhere Lieferharte im Vergleich zu konventionellem Kunststoffformenstahl.

Physikalische
Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient

bei °C 20-100 20 - 150 20 — 200 20 — 250 20 - 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10° m/(m e K) 12,6 12,8 13,0 13,3 13,5 13,7 13,9 14,0 14,2
Ausgelagert

Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500

W/(m ¢ K) 25,7 29,4 29,8 29,6 29,2 28,2

Ausgelagert

Elastizitatsmodul bei °C 20
MPa 206000

Verwendungshinweise

Formadur® PH 42 Superclean eignet sich fiir Kunststoffwerkzeuge aller Art mit besonderen Anforderungen an
die Festigkeit, wie z.B. hochbelastete Kunststoffspritz- und -pressformen, sowie Verteilerbalken.

Warmebehandlung

Formadur® PH 42 Superclean wird I6sungsgegliht und ausgelagert mit einer Einbauhéarte von ca. 38 HRC
geliefert. Eine nachtrégliche Warmebehandlung ist nicht erforderlich. Nach einem Reparaturschweien wird
ein erneutes Auslagern bei 500 °C Uber eine Stunde empfohlen.

Besondere
Hinweise

Aufgrund seiner ausgewogenen Zusammensetzung und seiner hohen Homogenitat besitzt Formadur® PH 42
Superclean auch bei erhdhter Lieferhérte von ca. 38 HRC eine vergleichbare Zerspanbarkeit wie

Formadur® 2311/2738. Gegenliber Formadur® 2711 konnte die Zerspanbarkeit (bei ungeféhr gleicher
Hartelage) deutlich verbessert werden.

Zerspanbarkeit

I Formadur® 2711 Formadur® PH 42 Superclean

Zerspanbarkeit ———>

Zerspanbarkeitsvergleich von konventionellem Kunststoffformen-
stahl Formadur® 2711 mit Formadur® PH 42 Superclean.

Der in Klammern gesetzte Kurzname ist nicht standardisiert in EN ISO 4957.




Formadur® 320/320 Superclean

C0,34 Mn0,80 Cr1,70 Ni0,50 Mo 0,40

Kurzbeschreibung Verguteter Kunststoffformenstahl mit verbesserter Durchvergltbarkeit gegentiber 1.2738. Gut zerspanbar,
polierbar, schweibar, narbungsgeeignet. Zwei Lieferharten stehen zur Auswahl: 280 — 325 HB und 310 -

355 HB. Formadur® 320 bietet wesentliche Verbesserungen speziell fiir den Bau groBerer und komplizierter
Formen. Gezielte Analysemodifikationen sowie zusétzliche schmelz- und sekundérmetallurgische MaBnahmen
verleihen Formadur® 320 herausragende Eigenschaften.

Fir hochste Anforderungen empfehlen wir, Formadur® 320 Superclean (ESU) zu verwenden.

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20 - 100 20 - 200 20 - 300 20 - 400 20 - 500 20 - 600 20 - 700
10° m/(m ¢ K) 11,1 12,9 13,4 13,5 13,8 141 14,3
Warmeleitfahigkeit bei °C 20 350 700
W/(m ¢ K) 36,0 37,4 33,0

Hauptanwendung Formadur® 320 eignet sich insbesondere fiir groBformatige Kunststoffspritz- und -pressformen mit tiefen

Gravuren und hohen Anforderungen an die Kernfestigkeit, z. B. StoBfangerformen, Formen fiir Heckklappen,
Kotflligel, Spoiler, Instrumententafeln, TV-Gehause und vieles mehr. Bei einer Lieferharte von 310 — 355 HB
ist ein maximaler VerschleiBwiderstand garantiert.

Warmebehandlung Weichgliihen °C Abkiihlen Gliihharte HB
710 -740 Ofen Max. 235
Harten °C Abschrecken Harte nach dem Abschrecken HRC
820 - 850 Polymer oder Ol 51
Anlassen°C 100 200 300 400 500 600 700
HRC 51 50 48 47 42 35 28
Kontinuierliches Zeit-Temperatur- Anlassschaubild

Umwandlungsschaubild
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Corroplast®

C0,05 Mn1,30 S0,15 Cr 12,50 Zusitze +

Werkstoff- Corroplast ist ein neuer korrosionsbestandiger, hervorragend zerspanbarer Kunststoffformenstahl mit einer

eigenschaften Lieferharte von ca. 320 HB. Der abgesenkte Kohlenstoffgehalt verleiht Corroplast eine verbesserte SchweiBbar-
keit.

Physikalische Warmeausdehnungskoeffizient

Eigenschaften bei °C 20-100 20 - 150 20 — 200 20 — 250 20 — 300 20 - 350 20 - 400 20 - 450 20 - 500
10° m/(m e K) 10,3 10,6 10,9 11,1 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0
Ausgelagert
Warmeleitfahigkeit bei °C 23 150 300 350 400 500
W/(m ¢ K) 24,6 25,7 25,8 25,7 25,4 24,7
Ausgelagert
Dichte bei °C 20
kg/dm? 7,7
Elastizitaitsmodul bei °C 20 150 350
MPa 214600 208600 198000

Verwendungshinweise Grundplatten, Aufbauteile, Kunststoffformen mit Standardanforderungen an die Polierfahigkeit, die eine
Besténdigkeit gegentiber Schwitz- und Kiihlwasser aufweisen mussen.

Mechanische Im Lieferzustand

Eigenschaften
Warmebehandlungs- Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Brucheinschniirung
durchmesser in MPa, in MPa, in %, in %,
in mm Rpo’z min. R, A min. Z min.
170 890 1100 13 42

Zerspanbarkeit von X33CrS16 und
Corroplast® in % (Harte 325 HB)

Vorfrisen [ X33CrS16 100 % |

o 140 % |
Fertigfrasen [ X33CrS16 100 % |

C 135 % |
Schleifen | X33CrS16 100 % |

C 135 % |
Bohren X33CrS16 100 % |

0 150 % |
Gewinde- [X33CrS16 100 % |
schneiden 0 140 % |




60 HARTEVERGLEICHSTABELLE

Hartevergleichstabelle

Zugfestigkeit Brinellharte Vickersharte Rockwellharte

Kugeleindruck
R_MPa | mmd | HB | HV | HRC
255 6,63 76,0 80 - - -
270 6,45 80,7 85 41,0 - -
285 6,30 85,5 90 48,0 - -
305 6,16 90,2 95 52,0 - -
320 6,01 95,0 100 56,2 - -
335 5,90 99,8 105 - - -
350 5,75 105 110 62,3 - -
370 5,65 109 115 - - -
385 5,54 114 120 66,7 - -
400 5,43 119 125 - - -
415 5,33 124 130 71,2 - -
430 5,26 128 135 - - -
450 5,16 133 140 75,0 - -
465 5,08 138 145 - - -
480 4,99 143 150 78,7 - -
495 4,93 147 155 - - -
510 4,85 152 160 81,7 - -
530 4,79 156 165 - - -
545 4,71 162 170 85,0 - -
560 4,66 166 175 - - -
575 4,59 171 180 87,1 - -
595 4,53 176 185 - - -
610 4,47 181 190 89,5 - -
625 4,43 185 195 - - -
640 4,37 190 200 91,5 - -
660 4,32 195 205 92,5 - -
675 4,27 199 210 93,5 - -
690 4,22 204 215 94,0 - -
705 4,18 209 220 95,0 - -
720 4,13 214 225 96,0 - -
740 4,08 219 230 96,7 - -
755 4,05 223 235 - - -
770 4,01 228 240 98,1 20,3 41,7
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Zugfestigkeit Brinellharte Vickersharte Rockwellharte

Kugeleindruck

785 3,97 233 245 - 21,3 425
800 3,92 238 250 99,5 22,2 43,4
820 3,89 242 255 - 23,1 442
835 3,86 247 260 (101) 24,0 45,0
850 3,82 252 265 - 24,8 457
865 3,78 257 270 (102) 25,6 46,4
880 3,75 261 275 - 26,4 47,2
900 3,72 266 280 (104) 27,1 47,8
915 3,69 271 285 - 27,8 48,4
930 3,66 276 290 (105) 28,5 49,0
950 3,63 280 295 - 29,2 49,7
965 3,60 285 300 - 29,8 50,2
995 3,54 295 310 - 31,0 51,3
1030 3,49 304 320 - 32,2 52,3
1060 3,43 314 330 - 33,3 53,6
1095 3,39 323 340 - 34,4 54,4
1125 3,34 333 350 - 35,5 55,4
1155 3,29 342 360 - 36,6 56,4
1190 3,25 352 370 - 37,7 57,4
1220 3,21 361 380 - 38,8 58,4
1255 3,17 371 390 - 39,8 59,3
1290 3,13 380 400 - 40,8 60,2
1320 3,09 390 410 - 41,8 61,1
1350 3,06 399 420 - 42,7 61,9
1385 3,02 409 430 - 43,6 62,7
1420 2,99 418 440 - 44,5 63,5
1455 2,95 428 450 - 45,3 64,3
1485 2,92 437 460 - 46,1 64,9
1520 2,89 447 470 - 46,9 65,7
1555 2,86 (456) 480 - 47,7 66,4
1595 2,83 (466) 490 - 48,4 67,1
1630 2,81 (475) 500 - 49,1 67,7
1665 2,78 (485) 510 - 49,8 68,3
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Hartevergleichstabelle

Zugfestigkeit Brinellharte Vickersharte Rockwellharte
Kugeleindruck

R_MPa | mmd | HB | HV | HRC | HR30N
1700 2,75 (494) 520 - 50,5 69,0
1740 2,73 (504) 530 - 51,1 69,5
1775 2,70 (513) 540 - 51,7 70,0
1810 2,68 (523) 550 - 52,3 70,5
1845 2,66 (532) 560 - 53,0 71,2
1880 2,63 (542) 570 - 53,6 7,7
1920 2,60 (551) 580 - 54,1 72,1
1955 2,59 (561) 590 - 54,7 72,7
1995 2,57 (570) 600 - 55,2 73,2
2030 2,54 (580) 610 - 55,7 73,7
2070 2,52 (589) 620 - 56,3 74,2
2105 2,51 (599) 630 - 56,8 74,6
2145 2,49 (608) 640 - 57,3 751
2180 2,47 (618) 650 - 57,8 75,5
- - - 660 - 58,3 75,9
_ - - 670 - 58,8 76,4
- - - 680 - 59,2 76,8
- - - 690 - 59,7 77,2
- - - 700 - 60,1 77,6
- - - 720 - 61,0 78,4
- - - 740 - 61,8 79,1
- - - 760 - 62,5 79,7
- - - 780 - 63,3 80,4
- - - 800 - 64,0 81,1
- - - 820 - 64,7 81,7
- - - 840 - 65,3 82,2
- - - 860 - 65,9 82,7
- - - 880 - 66,4 83,1
- - - 900 - 67,0 83,6
_ _ - 920 - 67,5 84,0
_ - - 940 - 68,0 84,4

Umrechnungen von Hértewerten nach dieser Umrechnungstabelle sind nur anndhernd richtig. Siehe DIN 50150, Dezember 1976.
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Verfahrens / Verfahrensparameter

Brinellhérte Durchmesser des Kugeleindrucks in mm d
Errechnet aus:
HB = 0,95 - HV

Héartezahl = 0,102 - 2 F

(0,102 F/D? = 30) wDD-VD*-d? HB
D=10
Vickersharte Diamantpyramide HV

Priufkrafte = 50 N

Rockwellharte Kugel 1,588 mm ('/16") HRB
Prifgesamtkraft = 98 N

Diamantkegel HRC
Prifgesamtkraft = 1471 N

Diamantkegel HR 30 N
Prifgesamtkraft = 294 N

Allgemeiner Hinweis (Haftung): Angaben Uber die Beschaffenheit oder Verwendbarkeit von Materialien bzw. Erzeugnissen dienen der Beschreibung.
Zusagen in Bezug auf das Viorhandensein bestimmter Eigenschaften oder einen bestimmten Verwendungszweck bedrfen stets besonderer schriftlicher

Vereinbarung. Druckfehler, Irrtiimer und Anderungen vorbehalten.
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