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Deutsche Edelstaniwerke - Inr Partner fur
hochwertige Werkzeugstanllosungen

Die Deutschen Edelstahlwerke sind einer der weltweit fihrenden
Hersteller von Langprodukten aus Spezialstahl. Die Deutschen
Edelstahlwerke blicken auf eine Uber 170-jéhrige Erfahrung in
der Herstellung hochwertiger Stahlprodukte zurtick.

Die Produktpalette ist weltweit einzigartig und umfasst Werk-
zeugstahle, Rost-, Saure- & Hitzebestandige Stahle, Edelbau- &
Waélzlagerstahle sowie Sonderwerkstoffe. Das Abmessungs-
spektrum reicht von 5 mm gezogenem Draht bis zu Schmiede-
produkten mit einem Durchmesser von 1.100 mm.

Die Kunden der Deutschen Edelstahlwerke erhalten die ge-
samte Fertigungskette aus einer Hand: von der Erschmelzung
und Warmformung Uber die Vorfertigung bis zur Warme — und
Oberflachenbehandlung.

Die Deutschen Edelstahlwerke sind ein Unternehmen der Swiss
Steel Group.

Die Swiss Steel Group ist eine der weltweitfihrenden Erzeuger
von individuellen Lésungen aus dem Bereich der Hersteller von
Edelstahllangprodukten.

Die Gruppe ist im weltweiten Markt einer der flihrenden Herstel-
ler von Langprodukten von Werkzeugstahlen und korrosions-
bestandiger Stahle, sowie einer der zwei groBten europaischen
Anbieter von legierten und hochlegierten Qualitéts- und Edel-
baustéhlen.

Mit mehr als 10.000 Mitarbeitern, eigener Herstellung und Ver-
triebsorganisation in mehr als 30 Landern auf 5 Kontinenten,
garantiert das Unternehmen seinen Kunden weltweiten Service
des gesamten Portfolios der Herstellung und des Vertriebes
seiner Produktpalette. Kunden profitieren von der technologi-
schen Expertise, gleichbleibender Produktqualitat und detail-
lierter Kenntnis lokaler Markte.

Divisions: 0

9 sales & Services @ Production
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Druckguss

Druckguss ist eines der kostengtnstigsten Fertigungsverfahren
in der GieBereiindustrie und ist bekannt fir seine hohe MaB-
haltigkeit und Homogenitat bei der Serienproduktion.

Bei diesem Verfahren wird flissiges Metall mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit in einen Formhohlraum gepresst. Der Druck, mit
dem die Schmelze sogar in engste Querschnitte transportiert
wird, ist zwingend erforderlich fUr eine prazise Formwieder-
gabe, was einer der besonderen Vorteile des Druckgusses ist.

Druckgussteile werden Uberwiegend mdglichst dinnwandig
gestaltet, um kirzere Zykluszeiten zu erméglichen und Guss-
material zu reduzieren. Die Formen werden dabei erheblichen
mechanischen und thermischen Belastungen ausgesetzt. Die
werkstofflichen Eigenschaften der Form beeinflussen daher
unmittelbar ihre Haltbarkeit.

Die Auswirkungen, die die Wahl geeigneter Stahle und die
gezielte Einstellung der einzelnen Legierungen auf die Quali-
tét, Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Werkzeuges haben
kénnen, sind daher nicht zu unterschétzen.

Wahrend des Druckgussprozesses schwanken die Tempera-
turen erheblich, die Intervalle der Temperaturschwankung sind
sehr kurz und variieren je nach eingesetztem Gusswerkstoff. Das
macht die Temperaturwechselbestandigkeit des Warmarbeits-
stahls zu einer der héchsten Prioritaten flr den DruckgieBer.
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Der Stahl sollte folgende Eigenschaften aufweisen:

— Ausgezeichnete Temperaturwechselbestandigkeit

Hohe Festigkeit bei hohen Temperaturen

Hervorragende Zahigkeit bei erhéhten Temperaturen
Hohe Warmeleitfahigkeit

Ausgezeichnete VerschleiBbestandigkeit bei erhohten
Temperaturen

— Hohe Druckfestigkeit

— Gute SchweiBbarkeit

Druckgussteile werden in zahlreichen Anwendungen eingesetzt
wie im folgenden Diagramm dargestellt.

Der bei weitem gréBte Anwendungsbereich ist die Automobil-
industrie, wo Druckgussteile im Auto, LKW und Zweir&dern
verbaut werden.

Die sich andernde Antriebstechnik wird den Markt erheblich

beeinflussen und bietet aber gleichzeitig neue Moglichkeiten
im Bereich der Elektrofahrzeuge.

INDUSTRIE-

ZWEIGE
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Transport & Verkehr (inkl. E-Fahrzeuge)
Instrumente & Handwerkzeuge
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Bei den Deutschen Edelstahlwerken erhalten Sie immer Hoch-
leistungsstéhle, die weltweit MaBstabe fUr Warmarbeitsstéhle
setzen.

Vorteile fiir den Werkzeughersteller
— Gleichbleibende Qualitat
— Kostengunstige Bearbeitbarkeit

Unkomplizierte Warmebehandlung
Gute ReparaturschweiBbarkeit
Kompetente Beratung

Kurze Lieferzeiten

Vorteile fiir den DruckgieBer

— Lange Standzeiten des Werkzeuges

— Geringe Werkzeug- und niedrige Stlickkosten
— Geringe Warmrissanfalligkeit

— Vernachlassigbarer Reparaturaufwand
— Gute ReparaturschweiBbarkeit

— Technische Beratung

— Gute MaBhaltigkeit

— Reproduzierbare Druckgussqualitat

Das Hauptkriterium eines Werkzeuges ist die Lebensdauer als
starke Kennzahl fur die Effizienz des Prozesses. Neben dem
Material der Matrize gibt es verschiedene Aspekte, die die Le-
bensdauer beeinflussen:

LEBENSDAUER

Materialeigenschaften: Wl Prozessparameter /

Arbeitsweise:

— chemische Analyse — Vorwarmung
— Stahlerzeugung — Thermoschock
— Warmebehandlungszustand — SchlieBdruck

Il Werkzeugdesign:
— Konstruktion

— Bearbeitung

Materialfluss

Angussdesign

In der Druckgussindustrie sind neue und herausfordernde Trends

erkennbar, die zu neuen Grenzen aber auch zu neuen Mog-

lichkeiten fhren:

— Hohere Effizienz

— Erh6éhung der Schusszahl

— GroBe Vielfalt an Gusslegierungen

— Gewichtsreduzierung der Gussteile

— Hoéhere Komplexitéat der Gussteile

— Additiv hergestellte 3D-gedruckte Werkzeuge

— groBere Werkzeugabmessungen flr Strukturteile

— Beschichtung der Oberflache zur Vermeidung von Abrieb
und verbesserten Gleit- und AusstoBeigenschaften
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Stahlauswan! fur hdchste Anspriche

Fir die steigenden Anforderungen in der
Druckgussindustrie empfehlen wir den
Einsatz unserer Hochleistungs-Warmar-
beitsstdhle aus der Thermodur® Super-
clean-Reihe fiir langlebige, zuverlassige
und kostengiinstige Formen. Diese
ESU-Stahle (Elektro-Schlacke-Umge-
schmolzen) bieten das erforderliche
Eigenschaftsprofil mit hochsten Zahig-
keitswerten in Kombination mit einem
homogenen Gefilige und feinster Korn-
groBe. Zusatzlich bieten wir auch die
Standardwerkstoffe in unserem Sonder-
zustand EFS mit extra feiner Struktur als
Thermodur® 2343 EFS, Thermodur® 2344
EFS und Thermodur® 2367 EFS in nicht
umgeschmolzener Qualitat an.

Thermodur® 2343 Superclean ist ein ESU — Warmarbeitsstahl
der universell eingesetzt werden kann. Er bietet ein hohes Z&-
higkeitspotential und ist daher besonders erfolgreich bei Grof3-
werkzeugen fUr die Verarbeitung von Leichtmetall-Legierungen.
Die hervorstechendsten Eigenschaften von Thermodur® 2343
Superclean sind seine Hochtemperaturfestigkeit und Zahigkeit
sowie die gute Warmeleitfahigkeit und die Unempfindlichkeit
gegen HeiBrissbildung.

Thermodur® 2344 Superclean ist ein vielseitiger Warmar-
beitsstahl, der in einem bereiten Spektrum von Anwendungen
eingesetzt werden kann. Im Vergleich zu Thermodur® 2343
Superclean zeichnet er sich durch eine erhdhte Anlass- und
VerschleiBbestandigkeit aus, zeigt jedoch auch eine etwas ge-
ringere Z&higkeit. Daher ist er besonders geeignet fur kleine
bis mittelgroBe Formen bei der Herstellung von Leichtmetall-
Druckgussteilen.

6 | Stahlauswahl fir hdchste Anspriiche

Thermodur® 2367 Superclean vereinigt die positiven Ei-
genschaften von Thermodur® 2343 Superclean und Ther-
modur® 2343 Superclean und bietet darlber hinaus eine
verbesserte Hochtemperaturfestigkeit und Temperaturstabili-
tat. Seine hervorragende Bestéandigkeit gegen Anlassen und
HeiBrissbildung macht Thermodur® 2367 Superclean perfekt

fUr Werkzeuge die haufig hohen Temperaturen ausgesetzt sind.




Thermodur® E 38 K Superclean ist ein ESU — Warmarbe-
itsstahl, der universell eingesetzt werden kann. Die hervor-
ragenden Zahigkeitswerte im Vergleich zu Thermodur® 2343
Superclean machen Thermodur® E 38 K Superclean zur besten
Loésung fur groBformatige Druckgussformen mit gleichzeitig
komplexer Geometrie (z.B. flr Strukturteile).

Thermodur® E 40 K Superclean ist der Premium Warmarbe-
itsstahl fUr Druckgussformen. Er verbessert die Lebensdauer
durch eine hervorragende Bestandigkeit gegen Temperatur-
wechselrisse. Er kombiniert hohe Z&higkeitswerte mit ver-
besserter Hochtemperaturfestigkeit und ist somit die perfekte
L6sung fur Druckgussformen. Mit seiner hohen VerschleiBfes-
tigkeit bei erhdhten Temperaturen und guter Isotropie der mech-
anischen Werte ist Thermodur® E40 K Superclean die beste
Losung fur mittelgroBe bis groBdimensionierte Formen.

Thermodur® 2999 Superclean ist ein spezieller Warmar-
beitsstahl mit hochster Warmfestigkeit, hervorragender Tem-
peraturwechselbestandigkeit und hoher Warmeleitfahigkeit.
Aufgrund seiner hohen VerschleiBbestandigkeit bei hohen Tem-
peraturen wurde Thermodur® 2999 Superclean speziell fir den
Einsatz bei hdchsten Temperaturen entwickelt. Dieses Eigen-
schaftsprofil macht Thermodur® 2999 Superclean zu einer
besonderen Lésung fur Einsatze im Leicht- und Schwermetall
Druckguss.

N “

& \\’ \‘\:".
r

Provided by VETIMEC Soc Coop.

Markenname NADCA #207-2018*

Grade Typ
Thermodur® 2343 Superclean D D 1830
Thermodur® 2344 Superclean Aund B A 1885 und B 1885
Thermodur® 2367 Superclean C C 1885
Thermodur® E 38 K Superclean E E 1850
Thermodur® E 40 K Superclean H H 1885

* Freigabekriterien fur Druckgussformen, NADCA #207-208
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Versagensursachen beim Druckguss

In der Druckgussindustrie ist die Forderung nach héherer Le-
benserwartung ungebrochen. Aus diesem Grund konzentriert
sich DEW auf die wichtigsten Fehlerarten von Druckgussfor-

TYPISCHE

men, um Verbesserungsmaoglichkeiten zu identifizieren. Da ca.
80% aller Ausfélle durch Temperaturwechselrisse verursacht FEHLER
werden, ist die Verbesserung der Bestandigkeit gegen diese

Fehlerart die groBte Herausforderung.

Wahl des Stahls
Je nach Anwendung, Form, Gusslegierung, Abmessung des
Werkzeuges und weiteren Faktoren sollte die Stahlauswahl

I Temperaturwechselrisse 80%
unter BerUcksichtigung des gesamten Eigenschaftsprofils er- Spannungsrisse 9%
folgen das die einzelnen Stahlsorten bieten. In der folgenden gy« cion 7%
Tabelle finden Sie einen Vergleich der Haupteigenschaftenunse- | siicce .
rer Warmarbeitsstahle, die im Druckguss verwendet werden.
Wir unterteilen unsere Warmarbeitsstahle in Standardmaterial
im konventionell erzeugten Zustand, Premium Qualitat im ESU
—Zustand und Hochleistungswerkstoffe, die speziell entwickelt
wurden, um auch im hochbelasteten Druckguss-Werkzeugen
hervorragende Ergebnisse zu erzielen.
Temperatur-
wechsel- Anlass- VerschleiB-  Warmeleit- Polier-
Markenname bestandigk. Zahigkeit bestandigk. bestandigk. fahigkeit barkeit
Thermodur® 2343 EFS . o oo .o .o oo
Thermodur® 2343 Superclean oo sece . . o .oe
Thermodur® 2344 EFS . . oo Yy .o oo
Thermodur® 2344 Superclean oo ooe . coe o .oe
Thermodur® 2367 EFS Xy ° XYy YY) Xy oo
Thermodur® 2367 Superclean soee (1] ooe coee ooe ooe
Thermodur® E 38 K Superclean ooe sccoe oo oo . cccee
Thermodur® E 40 K Superclean XL soee ooe coee ooe eocee
Thermodur® 2999 Superclean secee . eooe sooce seee .
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Entscheidungsibaum

+ Anlassbestandigkeit
+ Warmeleitfahigkeit

2999 EFS
Superclean

2367 EFS
Superclean

2367 EFS

+ Temperaturwechsel-
besténdigkeit
+ Anlassbestandigkeit

2344 EFS
Superclean

2344 EFS

WarmverschleiBfestigkeit bei hoheren Temperaturen

2343 EFS

Zahigkeit bei hdheren Temperaturen

+ Hochtemperaturfestigkeit

+ Temperaturwechselbestandigkeit

wﬁaturwechselbesténdigkeit

E40K
Superclean

+ Temperaturwechselbestandigkeit
+ Anlassbestandigkeit
+ Homogenitéat

E38K
Superclean

/+ Temperaturwechselbestandigkeit

2343 EFS
Superclean

C Hochleistungswerkstoffe
C Premium Qualitét
C Standard

\/
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Bohren von Werkzeugstahlen

Schnittgeschwindigkeit Vorschubrate Bohrer Durchmesser
v =m/min s =mm/U mm
Wiérmebe- 3343/ 3343/ 3343/
handlungs- 3343/ 3243 3343/ 3243 3343/ 3243
Grade zustand 3243 +TIN HM K10 3243 +TIN HM K10 3243 +TIN HMK 10
Thermodur® 2343 gegliht 8-14 18-23 40-60 0,04-0,14 0,12-0,20 0,06-0,20 8-16 8-16 20-47
Thermodur® 2344 gegliht 8-14 18-23 40-60 0,04-0,14 0,12-0,20 0,06-0,20 8-16 8-16 20-47
Thermodur® 2367 gegliht 8-14 18-23 40-60 0,04-0,14 0,12-0,20 0,06-0,20 8-16 8-16 20-47
Thermodur® E 38 K gegluht 8-14 18-23 40-60 0,04-0,14 0,12-0,20 0,06-0,20 8-16 8-16 20-47
Thermodur® E 40 K gegluht 8-14 18-23 40-60 0,04-0,14 0,12-0,20 0,06-0,20 8-16 8-16 20-47
Thermodur® 2999 gegluht 8-14 18-23 40-60 0,04-0,14 0,12-0,20 0,06-0,20 8-16 8-16 20-47

Alle Angaben beziehen sich auf die Bearbeitung von umgeschmolzenem Material

Drehen von Werkzeugstahlen mit Schnellarbeitstahl und Hartmetall Schneidwerkzeugen

Hartmetall
Schnellarbeitsstahl RAPIDUR® 3207 P25/P25 TIALAN beschichtet P10/P15
Grobzerspanung Fertigbearbeitung Grobzerspanung Fertigbearbeitung
Warmebe- Schnitt- Vorschub- Schnitt- Vorschub- Schnitt- Vorschub- Schnitt- Vorschub-
handlungs- geschw. rate geschw. rate geschw. rate geschw. rate
Grade zustand V(m/min) s=mm/U V(m/min) s=mm/U V(m/min) s=mm/U V(m/min) s=mm/U
Thermodur® 2343 gegluht 15-25 0,2-0,4 25-50 0,1-0,2 125-195 0,4-1,0 250-370 0,1-0,4
Thermodur® 2344 gegluht 15-25 0,2-0,4 25-50 0,1-0,2 125-195 0,4-1,0 250-370 0,1-0,4
Thermodur® 2367 gegluht 15-25 0,2-0,4 25-50 0,1-0,2 125-195 0,4-1,0 250-370 0,1-0,4
Thermodur® E 38 K gegluht 15-25 0,2-0,4 25-50 0,1-0,2 125-195 0,4-1,0 250-370 0,1-0,4
Thermodur® E 40 K gegluht 15-25 0,2-0,4 25-50 0,1-0,2 125-195 0,4-1,0 250-370 0,1-0,4
Thermodur® 2999 gegluht 10-20 0,2-0,4 20-30 0,1-0,2 115-175 0,4-1,0 235-350 0,1-0,4

Alle Angaben beziehen sich auf die Bearbeitung von umgeschmolzenem Material

Frasen von Werkzeugstédhlen mit Schnellarbeitstahl und Hartmetall Schneidwerkzeugen

Hartmetall
Schnellarbeitsstahl RAPIDUR® 3207 P40 TIALAN beschichtet P25
Grobzerspanung Fertigbearbeitung Grobzerspanung Fertigbearbeitung
Warmebe- Schnitt- Vorschub- Schnitt- Vorschub- Schnitt- Vorschub- Schnitt- Vorschub-
handlungs- geschw. rate geschw. rate geschw. rate geschw. rate
Grade zustand V(m/min) s=mm/U V(m/min) s=mm/U V(m/min) s=mm/U V(m/min) s=mm/U
Thermodur® 2343 gegluht 10-18 0,1-0,2 15-30 0,05-0,1 110-170 0,3-0,6 110-170 0,1-0,2
Thermodur® 2344 gegluht 10-18 0,1-0,2 15-30 0,05-0,1 110-170 0,3-0,6 110-170 0,1-0,2
Thermodur® 2367 gegluht 10-18 0,1-0,2 15-30 0,05-0,1 110-170 0,3-0,6 110-170 0,1-0,2
Thermodur® E 38 K gegluht 10-18 0,1-0,2 15-30 0,05-0,1 110-170 0,3-0,6 110-170 0,1-0,2
Thermodur® E 40 K gegluht 10-18 0,1-0,2 15-30 0,05-0,1 110-170 0,3-0,6 110-170 0,1-0,2
Thermodur® 2999 gegluht 8-10 0,18-0,25 10-15 0,2-0,4 80-160 0,2-0,4 90-180 0,15-0,25

Alle Angaben beziehen sich auf die Bearbeitung von umgeschmolzenem Material
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Warmebehandlung

Spannungsarmgliihen

Eigenspannungen koénnen bei der Zerspanung und bei der
spanlosen Formgebung auftreten. Diese Spannungen kénnen
zu MaB- und Forméanderung (Verzug) und moglicherweise teu-
rer Nacharbeit im Zuge der anschlieBenden Wérmebehandlung
fUhren. Das Spannungsarmglihen sollte bei einer Temperatur
von 600 bis 650 °C nach der Grobzerspanung erfolgen, ins-
besondere bei Werkzeugen mit komplexer Geometrie.

Harten | Aufheizen

Infolge der geringen Warmeleitfahigkeit und der unterschied-
lichen Werkzeugquerschnitte kdnnen bei schneller Erwarmung
auf Hartetemperatur Spannungen auftreten. Diese Spannungen
kénnen zu Verformungen oder sogar Rissen in den Werkzeugen
fUhren. Bestimmte Vorwarmstufen, die in den Zeit-Tempera-
tur- Folgen der Werkstoffblattern angegebenen sind, missen
eingehalten werden.

Austenitisieren

Nach der letzten Vorwéarmstufe werden die Werkzeuge auf die in
den Werkstoffblattern angegebene Hartetemperatur gebracht.
Nach dem Durchwéarmen (Temperaturausgleich), missen sie
auf dieser Temperatur gehalten werden, um eine vollstandige
Umwandlung zu gewahrleisten.

Abschrecken

Das Abschrecken der Werkzeuge ist die kritischste Phase des
Warmebehandlungsprozesses. Es besteht die Gefahr der Ent-
stehung von Spannungsrissen als Folge von thermischen und
Umwandlungsspannungen. Konstruktionsbedingte Faktoren,
die die Rissbildung begunstigen, sind abrupte Materiallber-
gange, unterschiedliche Wandstarken (Stege, Materialanhau-
fungen) und groRe Materialquerschnitte. Fir den Werkstoff wére
es ideal, eine mdglichst schnelle AbkUhlung anzustreben, um
eine rein martensitische Umwandlung zu erreichen. Allerdings
sind jedoch aufgrund der bereits angesprochenen Rissgefahr
Kompromisse erforderlich. Diese Kompromisse mussen zwi-
schen dem Stahlhersteller, dem Warmebehandlungsunterneh-
men und dem Werkzeugmacher fir jeden Einzelfall abgestimmt
werden, um einen moglichst guten Werkstoffzustand, aber auch
ein rissfreies Werkzeug zu erhalten.

Anlassen

Das Anlassen ist notwendig, um die der vorgesehenen An-
wendung angemessene Kombination aus Héarte und Zahig-
keit zu erreichen. Das Anlassen muss unmittelbar nach dem
Abschrecken und Ausgleichen erfolgen, um Spannungsrisse
zu verhindern.

Allgemeiner Hinweis (Haftung)

<« Spannungs- —p| |4——— Aufheizen - Austenitisieren - Abschrecken ——  p|lg@—— Anlassen _ >
armglihen
* Temperaturen geméaB
Hartetemperatur* Werkstoffdatenblatt
*  Stéhle mit Austenitisierungs-
Vor- 4 temperaturen > 900 °C
= bearbeitung Dritte Vorwérmstufe** ’ \\
2 ) 1 min/mm ~ 900 °C K \
© Fertig- PR A \ .
° bearbeitung /! \, Luft/Ol
[<3 c Zweite Vorwarmstufes \
600-650 ° ~ °C / \
qE, 80 s/mm ~ 650 C/ \ Ausgleichs- Erstes Zweites Weitere Anlass-
- p ' temperatur Anlassen® Anlassen* behandlungen*
1h/100 mm

I’ HeiBbad* R

I \

I \

~ /- = Erste Vorwérmstufe \ Luft Luft Luft
) 30 s/mm ~ 400 °C A\
!
Ofenab- 1
kihlung y
/ ~100°C
Zeit >

Anderungen, Irrtiimer und Druckfehler vorbehalten. Produktspezifische Datenbléatter haben Vorrang vor den Angaben in dieser Broschiire. Die gewiinschten Leistungsmerk-
male sind nur dann verbindlich, wenn sie bei Vertragsabschluss ausschlieBlich vereinbart werden.

Warmebehandlung | 11



Deutsche Edelstahlwerke
Specialty Steel GmbH & Co. KG
info@dew-stahl.com
dew-stahl.com

Member of Swiss Steel Group
swisssteel-group.com

2021-006_de




