A BOHLER

WARMARBEITSSTAHL

HOT WORK TOOL STEEL




FUR HOCHSTE THERMISCHE BEANSPRUCHUNGEN

FOR THE HIGHEST THERMAL LOAD

Als weltweit bedeutendster Werkzeugstahlhersteller konzen-
triert sich BOHLER auf die Losung anspruchsvoller Kunden-
probleme im Werkzeugbau. Einen Schwerpunkt dabei bilden
die Warmarbeitsstahle.

Warmarbeitsstéhle sind legierte Werkzeugstahle fur Verwen-
dungszwecke bei denen die Oberflachentemperatur im All-
gemeinen Uber 200 °C liegt. Wahrend des Einsatzes kommt
dasWerkzeugkurzzeitig mitheiRen Werkstoffenin Bertihrung,
deren Temperatur weit tber 200 °C liegt. Es kommt also
neben einer thermischen Dauerbelastung zuséatzlich zu einer
Temperaturwechselbeanspruchung.

Werkzeugstéahle fur solche Anwendungen miissen neben den
allgemeinen bei Werkzeugstéhlen auftretenden mechanischen
undabrassiven Beanspruchungen auchthermische ertragen.

As the leading producer of tool steel worldwide BOHLER is
focused on solving the most demanding customer problems
when it comes to toolmaking. One of our top priorities here is
hot work toolsteels.

Hot work tool steels are alloyed tool steels for use in appli-
cations in which the surface temperature is generally above
200 °C. During the application the tool briefly comes into
contact with hot material, the temperatures of which are well
above 200 °C. Besides long term thermal load, there is the
additional stress due to periodic change of temperature.

Tool steels for such applications have to be able to stand up
to notonly the universal mechanical and abrasive stress gene-
rally occurring in tool steels, they have to stand up to thermal
load aswell.






EDELSTAHL IN HOCHFORM
SPECIAL STEELS IN TOP FORM

Herstellverfahren fiir BOHLER Warmarbeitsstahl / Production routes for BOHLER hot work tool steels

Schmelzen Sekundarmetallurgie GieRen Umschmelzen Diffusionsglihung
Melting Secondary Metallurgy Casting Remelting Homogenising
ISO0BLOC®
} A Heizstand/ ESU/ESR
‘Uﬁ Ladle Furnace =gl Sonderglithung/
mm Special Heat -‘-
ﬁ Treatment
LY - .\[ |n2|;cgg:§:; Schmieden oder Walzen
Forging or Rolling
Vakuumbehandlung/ * VLBO/VAR
Vacuum Treatment
IsoDIsc VMR
Eine optimale Kombination der mechanischen als auch der An optimal combination of both mechanical as well as metal-
metallurgischen Eigenschaften ermdglicht: lurgical properties allows for:
Bei der Werkzeugherstellung: In the production of the tool steel:
= einfache Bearbeitung sowie gute Zerspanbarkeit = easy machining and superior machinability
= sichere und einfache Warmebehandlung = safe and simple heat treatment
= beste MaRbestandigkeit bei der Warmebehandlung = the best dimensional stability during heat treatment
Im Einsatz: In use:
= hohe und gleichméaRige Standmengen = long and uniform tool life time
= hdchste Sicherheit gegen Ausfall = maximum security against failure



Eigenschaft / Definition / Nutzen /
Property Definition Benefits

Warmzahigkeit /
Hottoughness

Widerstand eines Materials gegen Riss-
bildung und -ausbreitung. BeiWarm-
arbeitsstahlen steigt die Zahigkeit mit der
Temperatur an. / The resistance of a
material to crack formation and crack
growth. The toughness of hot worktool
steelsincreases asthe temperaturerises.

Besonders bei Werkzeugen mit tiefen Gravuren an Querschnitts-
Ubergangen und Kanten kénnen sich hohe mechanische Span-
nungen aufbauen, die zu Warmrissen fuhren. Eine Erhohung der
Zahigkeit reduziert somit die Gefahr von Rissbildung und bildet
einen erheblichen Anteil zur Brandrissbestandigkeit. / On tools
with deep engraving at corss-sectional variations and edges high
mechanical stress can develop, leading to thermal cracks. An incre-
ase in toughness thus reduces the risk of crack formation and
contributing greatly to resistance to crack formation.

Fahigkeit eines Materialsmechanische
Spannungen ohne Verformung aufzuneh-
men. Wenn sich der Gefiigezustand durch
die Warmeeinwirkung verandert, wird die
Festigkeit bei Raumtemperatur und in der
Folge auch die Festigkeit bei Gebrauchs-
temperatur vermindert. / The ability of a
material to absorb stress without deforma-
tion. If the microstructure changes due to
the high temperatures, the strength at room
temperature and subsequently the strength
atservice temperature decreases.

Warmfestigkeit /
Hot strength

Durch ausreichende Festigkeit auch bei hohen Temperaturen
steigt die Sicherheit gegen Deformationen der Werkzeuge. /
With sufficient strength even at high temperatures the security
against deformation of the tools increases.

Widerstandsfahigkeit des Materials gegen
Erweichen bei erhbhten Temperaturen. /
The resistance of a material to softening at

Anlassbestandigkeit /
Retentionof hardness

elevated temperatures.

Durch ausreichende Anlassbestandigkeitwird eineausreichende
Arbeitsharte auch bei hohen Temperaturen gewahrleistet. /

With sufficiently good tempering properties sufficient working
hardness even at high temperatures will be guaranteed.

Widerstand gegen Materialverlust an der
Oberflache hervorgerufen durch mecha-
nische Ursachen. / The resistance to loss
of material on surfaces brought about by
mechanical causes.

Warmverschleil3-
widerstand /
Hot wear resistance

Durch ausreichenden WarmverschleiBwiderstand wird die Gefahr
von Erosion vermindert. / With sufficient hot wear resistance the
risk of erosion is reduced.

Temperaturwechsel- Fahigkeit eines Werkstoffes, die durch Die durch Temperaturwechsel an der Oberflache gebildeten
bestandigkeit / Temperaturwechsel hervorgerufenen, netzférmigen Brandrisse werden verzogert. / The reticular
Thermal shock zyklischen Belastungen zu ertragen. / heat checking formed on the surfaces due to change in
resistance The ability of material to stand periodic temperature are delayed.

loads wue ti cyclic temperature changes.
Thermische Geschwindigkeit, mit der sich die Durch hohe thermische Leitféahigkeit reduziert sich zum einen der
Leitfahigkeit / Erwarmung an einem Punkt durch den Temperaturgradient, welcher zu Spannungen fiihrt. Zum anderen

Werkstoff ausbreitet. / The speed at
which heat from a single point spreads
throughout the material.

Thermal conductivity

Diese Eigenschaften werden groRteils durch metallurgische
Merkmale gepragt und somit schon wéhrend der Erschmel-
zung des Warmarbeitsstahles eingestellt. Durch Entwicklung
und Weiterentwicklung von Erschmelzung und Umschmel-
zung fuhren Erfahrung und die permanente Forschung zu
einerkontinuierlichen Verbesserungdieser metallurgischen
Eigenschaften.
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wird die schadigende Temperatur von der Oberflache wegtranspor-
tiert. Dadurch kommt es zu einer Reduktion von Deformationen,
Brand- und Spannungsrissen. / On the one hand, with high
thermal conductivity the temperature gradient leading to thermal
stress is reduced. On the other hand, the damaging temperature is
transported away from the surface. This brings about areduction
in deformations, heat checking and gross cracking.

For the most part these properties are characterized by metal-
lurgic features and thus are regulated during the melting of
the hot work tool steel. Our experience and on-going research
lead to the continuous improvement of these metallurgic pro-
perties through advancements and further developments in
the melting and remelting processes.



VERGLEICH DER EIGENSCHAFTSMERKMALE
COMPARISON OF STEEL PROPERTIES

Qualitativer Vergleich der wichtigsten Qualitative comparison of the major
Eigenschaftsmerkmale steel properties

Die Tabelle soll einen Anhalt fur die Auswahl von Stahlen bie- This table is intended to support the steel choice. It does
ten. Sie kann jedoch die unterschiedlichen Beanspruchungs- not, however, take into account the various load conditions
verhaltnisse fur verschiedene Einsatzgebiete nicht beriicksich- imposed by the different types of applications. Our technical
tigen. Unser technischer Beratungsdienst steht Ihnen fir alle consultancy staff will be glad to assist you in any questions
Fragen der Stahlverwendung und -verarbeitung jederzeit zur concerning the use and processing of steels.

Verfligung.

Umschmelzverfahren vs. Zahigkeit / Reinheitsgrad (KOnach DIN50602)/
Remelting process vs.toughness Cleanliness (KO acc. to DIN 50602)*
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BOHLER "W300

BOHLER Marke
BOHLERgrade

Warmfestigkeit Warmzahigkeit WarmverschleiBwiderstand Bearbeitbarbarkeit
High temperature High temperature High temperature Machinability
strength toughness wear resistance
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Martensitaushartbare Stéhle (Aushartetemperatur ca. 480 °C); in dieser Form nicht mit den vergiitbaren Stahlen vergleichbar. /
Maraging steels (ageing temperature about 480 °C), in this form not comparable with the heat treatable steels.



CHEMISCHE ANALYSE
CHEMICAL ANALYSIS

BOHLER Marke Chem.Zusammensetzungin %/Chem.compositionin % Normen/Standards
BOHLER grade C Si Mn | Cr Mo Ni V | Sonst./Others DIN/EN BS AFNOR

EIEITECElY 038 | 1,10 | 0,40 | 5,00 | 1,30 | - | 0,40 - <1.2343> BH11 | Z38CDV5

sO0BLOC X38CrMoV5-1
0,39 | 1,10 | 0,40 | 5,20 | 1,30 - 0,95 - <1.2344 > BH13 Z40CDV5
X40CrMoV5-1
0,38 | 0,40 | 0,40 | 5,00 | 2,80 - 0,55 - <1.2367 > = =
X38CrMoV5-3
0,31 | 0,30 | 0,35 | 2,90 | 2,80 - 0,50 - < 1.2365 > BH10 32DCV28
32CrMoV12-28
(X32CrMoV3 3)
0,39 | 0,30 | 0,35 | 2,90 | 2,80 - 0,65 Co=2,90 ~1.2885 BH10A | (30DCKV28)
~X32CrMoCoV3-3-3
0,38 | 0,20 | 0,55 | 5,00 | 1,75 - 0,55 Ni =0,04 - - -
0,50 | 0,20 | 0,25 | 4,50 | 3,00 - 0,55 - - - -
0,37 | 0,20 | 0,25 | 5,00 | 1,30 - 0,45 - ~1.2343 ~BH11 Z36CDV5
~X37CrMoV5-1 ~Z38CDV5
0,38 | 0,20 | 0,25 | 5,00 | 2,80 - 0,65 - ~1.2367 - ~Z38CDV5-3
~X38CrMoV5-3
l2 0,55 | 0,25 | 0,75 | 1,10 | 0,50 | 1,70 | 0,10 - <1.2714 > =15 ~55NCDV7
56NiCrMoV7 (BS224
~1.2711 )
~54NiCrMoV6
| max. | max. | max. - 5,00 |18,50| - Co =9,00 ~1.2709 - -
VIMIRR" 0005 0,05 | 0,10 Ti=0,70
Al =0,10
N7’ max. | max. | max. - 4,90 (18,00 - Co=9,30 <1.2709 > - -
VMR 0,005| 0,05 | 0,05 Ti=1,00

L auchinISODISC-Glite lieferbar/also available in ISODISC quality
2 Sondermarke, vor Bestellung bitten wir um Ruckfrage / Special grade, please enquire before ordering 8
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BOHLER Marke
BOHLER grade

BOHLER [W300! g
ISOBLOC

\Vornehmlich zur Verarbeitung

Verwendung
Applications

Hochbeanspruchte Warmarbeitswerkzeuge, wie Pressdorne, Pressmatrizen und

von Leichtmetalllegierungen / Blockaufnehmer fiir das Metallrohr- und Strangpressen. / Highly stressed hot work

BOHLER [W3021 &
SOBLOC

ISsODISC’

Primarily for the processing of

tools, such as mandrels, dies and containers for metal tube and rod extrusion.

lightmetalalloys . . .
WarmflieBpresswerkzeuge, Druckgiel3werkzeuge, Formteilpressgesenke,

Gesenkeinsatze, Warmscherenmesser. / Hot extrusion tools, die casting tools,
forming dies, die inserts, hot shear blades.

BOHLER "W320
s0pDIsc

Vornehmlich zur Verarbeitung
von Schwermetalllegierungen /
Primarily for the processing of
heavy metal alloys

Werkzeuge fur die Hohlkorperfertigung, Werkzeuge fir die Schrauben-, Mutter-,
Nieten- und Bolzenerzeugung. / Tools for the manufacture of hollows, tools for
the manufacture of screws, nuts, rivets and bolts.

BOHLER "W321
sO0pDiIsc

ISOBLOC®

Vornehmlich zur Verarbeitung
von Leichtmetalllegierungen/
Primarily for the processing of
lightmetalalloys

BOHLER "W360
IsSO0BLOC

Vornehmlich zurVerarbeitung
von Schwer-und Leichtmetall-
legierungen /

Primarily for the processingof
heavy metal and light metal alloys

Stempeln und Matrizen fiir die Warm- bzw. Halbwarmverformung. Werkzeuge fir
Schnellschmiedepressen. Zahigkeitskritische Kaltarbeitsanwendungen. Strang-
presswerkzeuge, z.B. Matrizen, Stempel, Pressdorne. Kernstifte und Einsatze in
Druckgussformen. Spezifische Anwendungen in der Kunststoffverarbeitung. / Dies
and punches in warm and hot forging. Tooling for high speed presses. Toughness-
critical cold work applications. Extrusion tooling, e.g. dies. Core pins and inserts in
die-casting dies. Specific applications in the plastic processing sector.

Vornehmlich zur Verarbeitung Hochbeanspruchte Warmarbeitswerkzeuge, wie Pressdorne, Pressmatrizen und
vMR von Leichtmetalllegierungen / Blockaufnehmer fiir das Metallrohr- und Strangpressen. WarmflieRwerkzeuge,
Primarily for the processing of DruckgieRwerkzeuge, Formteilpressgesenke, Gesenkeinsétze, Warmscheren-
lightmetalalloys messer. Werkzeuge fur die Hohlkorperfertigung, Werkzeuge fiir die Schrauben-,
Muttern-, Nieten- und Bolzenerzeugung. / Highly stressed hot work tools, such as
mandrels, dies and containers for metal tube and rod extrusion. Die casting tools,
forming dies, die inserts, hot shear blades. Hot extrusion tools, tools for the manu-
facture of hollows, tools for the manufacture of screws, nuts, rivets and bolts.
EIMTARTEI | Gesenke bis zu gréRten Abmessungen, Werkzeuge fir das Rohr- und Strangpressen, Formteilpressgesenke, Biege-
und Pragewerkzeuge, Kunststoffformen. / Dies, including those of very large size, tools for rod and tube extrusion,
forming dies, bending and embossing tools, plastic moulds.
Kalt-und Warmarbeitswerkzeuge fir Temperaturbeanspruchungen bis ca. 450 °C. Werkzeuge fiir hydrostatische Pres-
VMR sen, KaltflieRpresswerkzeug, Kaltstauch- und Pragewerkzeug, Kunststoffformen, DruckgieRBwerkzeuge fur Aluminium-
und Zinklegierungen, Warmpresswerkzeuge. / Hot and cold work tool steel for long-time service up to abt. 450 °C.
Tools for hydrostatic presses, cold extrusion tools, cold heading and embossing tools, moulds for the plastic industry,
die casting tools for aluminium and zinc alloys, hot pressing tools, cold pilger mandrels.
Kaltstauch- und Pragewerkzeug, KaltflieBpresswerkzeug, Armierungen, Scherenmesser, Kunststoffformen,

VMR

©

DruckgieRwerkzeuge fiir Aluminium- und Zinklegierungen, Warmpresswerkzeuge. / Cold heading and embossing
tools, cold extrusion tools, casings, shear plates, moulds for the plastic industry, die casting tools for aluminium and
zinc alloys, hot pressing tools.

LauchinISODISC-Gdite lieferbar/ also available in ISODISC quality
2 Sondermarke, vor Bestellung bitten wir um Rickfrage / Special grade, please enquire before ordering




DRUCKGUSSPROZESS

PRESSURE DIE CASTING PROCESS

Druckgiel3en

Beim Druckgieen wird flissiges Metall in eine konturgenaue
Form eingespritzt, wo es unter Einwirken von Druck erstarrt.
Die mitdiesem Prozess verarbeiteten Schmelzen reichen von
Materialien mit niedrigem Schmelzpunkt wie Zinn-, Blei- und
Zinklegierungen, mittlerem Schmelzpunktwie Aluminium oder
Magnesium sowie deren Legierungen, bis hin zu hochschmel-
zenden Kupferlegierungen.

Beim Kaltkammer-Druckgussverfahren wird die Schmelze
deszuverarbeitenden Metalls portionsweise einem Dosierofen
entnommen und mit einer Schopfvorrichtung in eine GielRkam-
mer gefullt. Anschlie3end wird das eingefilite Metall mit einem
hydraulisch angetriebenen Kolben in die Form gepresst. Da
die GielRkammer nicht wahrend des gesamten Gief3ens mit
der flissigen Schmelze in Verbindung steht, also kalt gegen-
Uber der Schmelze ist, spricht man vom Kaltkammerverfahren.
Beim Warmkammer-Druckgussverfahren ist die Giel3kam-
mer kontinuierlich mit der Schmelze verbunden. Die Kammer
befindet sich auf Giel3temperatur.

Die casting

In die casting liquid metal is injected into a die of the exact
shape in which, under pressure, it solidifies. Meltings pro-
cessed in this manner encompass materials with lower mel-
ting points such as tin, lead and zinc alloys, those with mid-
range melting points such as aluminium or magnesium and
their alloys, up to copper alloys with higher melting points.

In the cold chamber die casting process the melting of the
metal to be processed is drawn in portions from a dosing fur-
nace and filled into a casting chamber by means of a ladling
device. Afterwards the metal that was poured in is pressed
into the die with a hydraulically driven plunger. Due to the fact
that the casting chamber does not come into contact with the
liquid melting during the entire casting process, thus is cold

in contrast to the melting, the term cold chamber process is
used. In the hot chamber die casting process the casting
chamber is in constant contact with the melting. This chamber
is at casting temperature.
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Da Aluminium- und Kupferlegierungen mit dem Stahl der
GielRkammer reagieren, fihrt ein langerer Kontakt dieser
Schmelzen mitden Werkzeugkomponenten zu Erosion und
Korrosion. Aus diesem Grund werden diese Metalle mit dem
Kaltkammerverfahren verarbeitet. Um eine gute Fullung der
Formen ohne vorzeitige Erstarrung auch bei diinnwandigen
Teilen gewahrleisten zu kénnen wird die Schmelze unter Dri-
cken von 200 — 300 bar eingepresst. Aufgrund dieser hohen
Driicke laufendie GieRprozesse entsprechend schnellab.
Selbst Formen furmehrere Kilogramm schwere Gussteile aus
Aluminiumwerdeninnerhalbweniger Sekundengefullt.

Heute werden etwa 80% der Aluminiumgussteile mit dem
Kaltkammer-Druckgussverfahren erzeugt.

Since aluminium alloys and copper alloys react with the steel
of the casting chamber, a longer contact of this melt with

the tool components leads to erosion and corrosion. For this
reason these metals are processed using the cold chamber
procedure. In order to be able to guarantee even casting of
the dies without premature solidification on thin gage parts

as well, the melt is moulded under pressure of 200 — 300 bar.
Due to these high pressure conditions the casting processes
take place correspondingly quickly. Even the dies of aluminium
castings weighing several kilograms are filled within seconds.

Nowadays approximately 80% of the aluminium castings are
produced using the cold chamber die casting procedure.

Anforderungsprofil GieBkammer GieRRkolben Form Kern
Requirement profile Casting chamber Piston Die Core

VerschleiBwiderstand / * * * * * * * * * *
Wear resistance

Anlassbestandigkeit / * * * * * * * * * * * * *
Retentionof hardness

Warmfestigkeit / * * * * * * * * *
Hightemperature strength

Brandrissbestéandigkeit / * * * * * * * * * * * *
Heat checking resistance

Warmzahigkeit / * % * % 1 8.8.8.8 ¢ * %k %
Hightemperature toughness
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STRANGPRESSEN

Direktes Strangpressen / Direct extrusion

Das Direkt-Strangpressen ist das am haufigsten verwendete
Verfahren, bei dem der zu verpressende Block vom Stempel
in Richtung der Matrize gepresst wird. Die zwischen Block
und Innenbiichse auftretende Reibung limitiert die Lange der
Blockaufnehmer. Da die Umformung des Pressgutes immer
am matrizenseitigen Ende des Blockaufnehmers erfolgt,
kommt es in diesem Bereich neben erhéhten Temperatur-
belastungen auch lokal zu héherem Verschleif3, sodass ein
sehr einseitiges Belastungsverhéltnis auftritt.

Dadieses Verfahren das élteste Strangpressverfahrenist,
findetman nochimmer Blockaufnehmer, die keine geregelte
Heizung aufweisen. Moderne Pressen sind aberauch

trotz der kiirzeren Blockaufnehmer mit zonengeregelten
Widerstandsheizungen undteilweise auch mitKiihlungen
ausgestattet.

ROD EXTRUSION

Strang / Extrusion
Matrizenhalter / Die holder
Matrize / Die

Block / Billet

Pressscheibe / Dummy block
Rezipient / Container
Stempel / Stem

~NOoO O~ WN PR

Direct extrusion is the process used most often. Here the billet
to be extruded is pressed towards and through the die by

the stem. The friction arising between billet and liner limits the
length of the container. Because the material to be extruded
is always deformed at the die end of the container, not only
does a higher thermal loading occur here but wear is also
more extensive at this point, leading to a very one-sided
loading situation.

Since this is the oldest extrusion process, some containers
without controllable heating systems are still in operation.
Modern direct extrusion presses are usually equipped with
a zone-controlled resistance heating system and sometimes
also with a cooling system, despite the comparatively short
length ofthe container.

12



Indirektes Strangpressen / Indirect extrusion

6 1

Das Indirekt-Strangpressen hat in den letzten Jahren eine
groRere Bedeutung erlangt. Da bei diesem Verfahren der
Blockaufnehmer mit dem Block gegen den Hohlpressstem-
pel gedruckt wird, entfallt die Reibung zwischen Block und
Innenblichse, wodurch ein geringerer Kraftbedarf besteht und
den Bau sehrlanger Blockaufnehmer ermdglicht. Die daraus
resultierenden langeren Presszeiten fihren aber zu héheren
thermischen Belastungen der Blockaufnehmerkomponenten.

Da das Pressgut durch die Stempelbohrung ausgebracht
wird, limitiert der Bohrungsdurchmesser die Abmessungen
des Pressgutes. Um dennoch ein mdglichst weites Erzeu-
gungsprogramm zu gewabhrleisten, werden die Hohlstempel
meist mit grof3en Bohrungen versehen, was eine hohe Druck-
belastung der Stempel verursacht und eine sorgféltige Mate-
rialwahl erfordert. Da der Grof3teil der Pressen mit Blockauf-
nehmern langer als 1200 mm ausgestattet sind, gehdren eine
Mehrzonenheizung und Kiihlung zur Standardausriistung.
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Strang / Extrusion

Pressscheibe mit Matrize / Dummy block with die
Block / Billet

Verschlussstiick / Sealing plug

Rezipient / Container

Stempel / Stem

o0 WN B

The indirect extrusion process has gained significant impor-
tance in the last few years. In this process the container, with
the billet, is pressed directly against the hollow stem, with the
result that the friction between billet and liner becomes negli-
gible thus lowering the necessary force. This enables the use
of very long containers. The resulting long press times lead to
higher thermal stresses in the container components.

Since the extruded material must pass through the bore in
the stem, the diameter of this bore limits the dimension of
the extrusion which can be produced. In order to be able to
produce a wide range of products despite this, the hollow
stem is usually designed with a large bore which in turn leads
to a high compressive stress on the stem and so necessi-
tates careful selection of materials. Most indirect presses are
equipped with containers over 1200 mm in length, meaning
that multi-zone heating systems and cooling systems are
standard.



STRANGPRESSEN

ROD EXTRUSION

Hydrostatisches Strangpressen / Hydrostatic extrusion

Das hydrostatische Strangpressenisteinrelativ selten einge-
setztes Verfahren und wird in erster Linie fur schwer herstell-
bare Produkte verwendet. Dieses Verfahren arbeitet meist
bei sehr hohen Driicken, sodass die Blockaufnehmerkompo-
nenten groRer Materialermiidung ausgesetzt sind. Fiir den
Werkzeuglieferanten stellen diese Werkzeuge eine besondere
Herausforderung dar und nur beste Werkstoffeigenschaften
(VMR-Gute) haben sich bewahrt.

Strang / Extrusion

Matrize / Die

Dichtung / Seal

Block / Billet

Rezipient / Container

Stempel / Stem

Hydrostatikmedium / Hydrostatic medium

~NOoO O~ WN PR

Hydrostatic extrusion is a relatively rare process and is pri-
marily used only for products which are otherwise difficult to
manufacture. This process is usually operated at very high
pressures so that the container components are subject to a
high degree of material fatigue. These tools are a particular
challenge for tooling suppliers. Our VMR qualities with the
best material properties have proven to be a good solution
here.

14
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Anforderungsprofil Mantel Zwischenbiichse Innenbiichse Pressstempel
Requirement profile Mantle Liner holder Liner Stem

VerschleiBwiderstand / Wear resistance * * * *

Warmhérte / Hot hardness * * * * * * * * * * * * * *
Warmfestigkeit/ High temperature strength * * * * * * * * * * * * * *
Kriechbestandigkeit/ Creepresistance * * * * * * * * * * * * * *
Brandrissbestéandigkeit/ Heat checking resistance * * * * * * *
Druckbestandigkeit/ Compressive strength * * * * * * * * * * *
Warmzahigkeit/ High temperature toughness * * * * * * * * *

15




SCHMIEDEPROZESS

Schmieden ist das spanlose Umformen von Metallen zwischen
zwei Werkzeugen. Die Wahl des Werkzeugstahles richtet sich in
erster Linie nach dem jeweiligen Schmiedeverfahren.

Gesenkschmieden

Das Schmieden im Gesenk erfolgt mittels Schlag durch einen
Hammer oder durch hohen Druck mit einer Schmiedepresse
oder Schmiedemaschine.

Beim Schmieden mit einem Hammer befindet sich das
Schmiedestiick nur kurzzeitig in Kontakt mit einem Gesenk.
Dadurch wird das Gesenk geringer auf Temperatur bean-
sprucht. Die mechanische Beanspruchung ist allerdings
grof3. Esist daher sehr wichtig, dass der verwendete Warm-
arbeitsstahl Giber gute Zahigkeitseigenschaften verfiigt.

Demgegenuber erfolgt der Kontakt beim Schmiedepressen
Uber einen langeren Zeitraum, wodurch es zu einer hheren
Temperaturbeanspruchung des Werkzeuges kommt.
Daher werden hier Warmarbeitsstahle auf Basis Chrom-
Molybdan eingesetzt, die sich durch erhdhte Anlassbestandig-
keit, Warmfestigkeit, WarmverschleiRwiderstand und
Warmzahigkeit auszeichnen.

FORGING PROCESS

Forging is the non-cutting shaping of metals between two
tools. The choice of tool steel is primarily determined by the
respective forging process.

Drop forging

Drop forging is carried out by impacting material with
a hammer or by applying a great amount of pressure with
a forging press or forging machine.

When forging with a hammer the forging piece is only in
contact with the die for a short period of time. Due to this,
the die has to withstand lower temperatures. However, the
mechanical stress is high. Thus, it is quite important for
the hot work tool steel used to have very good toughness
properties.

Compared with that, the contact during forging pressing
occurs over a longer period of time, which then causes a
higher temperature strain on the tool. Thus, in such a
case hot work tool steels with a chromium-molybdenum base
are used, which are singled out as having good tempering
resistance, high temperature strength, hot wear resistance,
and hottoughness.

16



E E Warmzahigkeit/High temperature toughness

Anforderungsprofil /

Requirement profile

Gesenkschmieden
mit Hammer/
Drop forging with hammer

Halbwarm-
umformung /
Semihotforging

Gesenkschmieden
mit Presse/
Drop forging with press

| VerschleiRwiderstand / Wear resistance 1 8.8.8 81
- Anlassbestandigkeit/Retention of hardness * * * * * * * * *
Warmfestigkeit/ High temperature strength * * * * * * * * * *
Brandrissbestandigkeit/ Heat checking resistance * * *
18.8.8¢ 1 8.8 x %

Schnellschmieden

Vollautomatische Mehrstufenpressen sind Schmiedeanlagen,
die in mehreren Umformstufen selbst schwierige Formen
aus schwer umformbaren Materialien herstellen. Mitdiesen
Anlagen werden meist rotationssymmetrische Teile her-
gestellt. Erwarmung der Rohlinge, Zufuhrung, Abscheren und
Umformen erfolgenvollautomatisch.

Halbwarmumformung

Unter der Bezeichnung Halbwarmumformung versteht man
einen Umformvorgang, vor dem das Werkstiick soweit
vorgewarmt wird, dass bei den gegebenen Umformbedin-
gungen eine bleibende Verfestigung eintritt. Diese Definition
bedeutet zwar, dass die Umformung unterhalb der Rekristal-
lisationstemperatur durchgeftihrt wird, doch wird der Begriff
halbwarm auch fiir Temperaturen angewendet, die tUber dieser
liegen. Inder Praxis versteht man darunter das Umformen

von Stahlim Temperaturbereich von 650 —ca. 950 °C. Diese
Temperaturen liegen wesentlich unter Giblichen Schmiede-
temperaturen von 1100 — 1250 °C.
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Rapid forging

A fully automatic multi-stage press is forging equipment that
produces even the most difficult shapes from materials
hard to deform in several stages of deformation. This
equipment mostly produces rotation symmetric parts.
Heating the slugs, feeding, shearing and deforming take place
completely automatically.

Semi hot forging

The term semi hot forging refers to a deformation process in
which the workpiece is preheated to such a point that
permanent strain hardening occurs under the givendefor-
mation conditions. This definition means that the material is
deformed below the recrystallization temperature, yet the term
is also used for temperatures occurring above this. In practice
this is understood to be the deformation of steel in the tem-
perature range of 650 to approx. 950 °C. These temperatures
lie significantly below the conventional forging temperatures of
1100 - 1250 °C.




WERKZEUGHERSTELLUNG

Erodieren

Beim Erodierprozess wird durch eine ortliche elektrische
Entladung Material an der Oberflache aufgeschmolzen und
tropfchenweise abtransportiert. Durch das Aufschmelzen
der Oberflache bildet sich eine schnell erstarrte, unangelas-
sene martensitische Schichte — weil3e Schicht. Diese ist sehr
sprdde und Risse kénnen in diesem Bereich leicht entstehen
und sich dann in das Grundmaterial fortpflanzen. Umdie
Rissbildung weitgehend zu minimieren sollte dem groben
Vorbearbeiten immer ein Feinerodieren folgen. Niedrige
Stromstéarke und hohe Pulsfrequenz reduzieren die Dicke der
beeinflussten Zone.

Danach sollte die Schicht durch Schleifen oder Polieren
entfernt werden oder das Werkzeug 30 °C unterhalb der
letzten Anlasstemperatur entspannt werden. Sind diese Még-
lichkeiten nicht gegeben, so kann durch eine Erhéhung der
Zahigkeit des Werkzeugstahles die Rissausbreitung vermin-
dertwerden.

Verunreinigungen im Dielektrium kénnen zu Streufeldelektroly-
se fuhren, wobei durch ungewollte Entladungen unkontrolliert
Material abgetragen wird. Aus diesem Grund sollte die Quali-
tatdes FrischwassersregelméaRig kontrolliertwerden. Weitere
Informationen finden Sie auch in unserer Broschiire ,Funken-
erosive Bearbeitung von Werkzeugstahlen®.

TOOLMAKING

Eroding

In the eroding process material on the surface is melted

and is withdrawn drop by drop by means of a local electrical
discharge. By melting the surface a quickly solidified, untem-
pered martensitic layer, the so-called white layer, is formed.
This layer is very brittle and cracks may easily form in this
region, disseminating in the base material. In order to minimize
the formation of cracks to a great extent the rough pre-machi-
ning should always be followed by fine eroding. Low levels of
current strength and a high rate of pulse frequency reduce the
thickness of the areainfluenced.

Afterwards the layer should be removed by grinding or poli-
shing or the the tool should be tempered 30 °C below the
last tempering temperature. Should none of these options be
possible, the crack propagation can be reduced by raising the
toughness of the tool steel.

Impurities in the dielectric can lead to stray field electrolysis,
whereby material is removed in an uncontrolled manner

by unwanted discharges. For this reason the quality of the
fresh water should be checked on a regular basis. Further
information can be found in our pamphlet ,EDM Machining
of Tool Steels”,
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Warmebehandlung

Heute dient die Warmebehandlung nicht nur vorwiegend zum
Einstellen der Zielharte, sondern beeinflusst auch zahlreiche
mechanische Eigenschaften wie Zéhigkeit oder Temperatur-
wechselbestandigkeit. Aus diesem Grund ist es notwendig,
die BOHLER Hochleistungsstéhle nach genauen Vorgaben,
die inden entsprechenden Produktbroschiren zu finden sind,
zu behandeln.

Gerade im Warmarbeitssegment erreichen die Werkzeuge
oftenorme Dimensionen. Diese stellen auch eine Herausfor-
derung an die Warmebehandlung dar. Das Harten sollte im
Salzbad oder im Vakuum durchgefiihrt werden. Um Span-
nungsrisse wahrend des Aufwarmens zu vermeiden, sollte
besondersimunteren Bereich langsam aufgewarmtwerden,
umeinen TemperaturausgleichzwischenKernund Oberflache
zu ermdglichen.

Dafir sollten mindestens 3 Vorwarmstufen eingeplantwerden.
Um eine optimale Gefuigestruktur zu erzielen ist ein rasches
Abschrecken aus der Hartetemperatur nétig. Um hier Span-
nungsrisse zu vermeiden, ist eine Warmbadsimulation emp-
fehlenswert.
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Heat treatment

Nowadays heat treatment is not primarily used to regulate
the targeted hardness, but rather it influences numerous
mechanical properties such as toughness or thermal
shock resistance. For this reason it is necessary to treat
the BOHLER high performance steels according to exactly
prescribed instructions found in the respective product
pamphlets.

Particularly in the hot work tool steel segment the tools are
often of enormous dimensions. These dimensions often pose
a challenge for the heat treatment process. Hardening should
be done in a salt bath or in a vacuum. In order to avoid

gross cracking during the heating up, this phase should take
place slowly particularly in the lower range, in order to allow
for atemperature equalization between the core and the
surface.

For this reason at least three pre-heating phases should
be planned. In order to obtain optimal structural conditions
quick quenching of the hardening temperature is necessary.
A warm bath simulation is recommended In order to avoid
cold crackshere.



WERKZEUGHERSTELLUNG

Nitrieren

Unter Nitrieren versteht man das Anreichern der Randschicht
eines Werkstlickes mit Stickstoff durch eine Thermoche-
mische Behandlung bei Temperaturen von etwa 500 — 580 °C.
An der Oberflache bildet sich aufgrund des hohen zur Ver-
fugung stehenden Stickstoffanteils eine Schicht, welche
vorwiegend aus Stickstoffverbindungen besteht und aus
diesem Grund auch Verbindungsschicht genannt wird. In der
metallgraphisch deutlich abgrenzbaren darunter liegenden
Schicht, der Diffusionsschicht, bleibt der Stickstoff bei rascher
Abkuhlung im Mischkristall geldst. Bei langsamer Abkuhlung
scheiden sich nadelférmige Nitride aus.

Die harte Verbindungsschichtist verantwortlich fiir den hohen
Verschleilwiderstand des behandelten Werkstiicks und ver-
mindert die Klebneigung und die Neigung zu Kaltschweif3en.
Aus diesem Grund werden Werkzeuge, welche hohen Ver-
schleiBbeanspruchungen ausgesetzt sind, haufig nitriert. Es
ist jedoch zu beachten, dass durch Nitrieren das Z&higkeits-
potential eines Werkstoffes erheblich abgesenkt wird. Da die
Verbindungsschicht sehr sprode ist, kdnnen auf nitrierten
Oberflachen leicht Risse entstehen, welche sich dann in das
zahe Grundmaterial fortpflanzen.

TOOLMAKING

Nitriding

The term nitriding is used to refer to the enriching of the
surface layer of a tool with nitrogen by means of a thermo-
chemical treatment at temperatures of approx. 500 — 580 °C.
A layer consisting primarily of nitrogen compounds and thus
referred to as a compound layer is formed on the surface due
to the high amount of nitrogen available. Metallographically
isolated from the layer, the so called diffusion layer, below it,
the nitrogen remains in the mixed crystals upon quick cooling.
With slower cooling acicular nitrides are precipitated.

The hard compound layer is responsible for the high degree
of wear resistance of the workpiece treated and reduces the
adhesive gradient and the gradient of cold welding. For this
reason, tools exposed to heavy-duty wear are commonly
nitrided. Nonetheless it must be considered that by nitriding
the potential toughness of a material is substantially reduced.
Since the compound layer is quite brittle cracks can easily be
formed on nitrided surfaces which then disseminated into the
base material.
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Vordem Nitrierenistfiir eine einwandfreie, saubere, metallisch
blanke Oberflache z.B. durch Beizen zu sorgen. Generell gilt,
dass kompliziert geformte Teile mit unterschiedlichen Quer-
schnitten bzw. gréRBeren Abmessungen moglichstlangsam

zu erwarmen und abzukuhlen sind. Damit das zu nitrierende
Werkstlick bei der Nitriertemperatur thermisch stabil ist, sollte
dieses zuvor bei Temperaturen tiber der Nitriertemperatur
angelassen worden sein. Vorhandene Eigenspannungen sind
vor der Nitrierbehandlung durch Spannungsarmgliihen zu
beseitigen.
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Before nitriding is performed a perfectly clean, metallically
polished surface must be ensured, by means of pickling for
instance. In general it should be observed that complicatedly
shaped parts with different cross-sections or larger dimen-
sions are to be heated and cooled slowly. In order for the
workpiece to be nitrided to remain thermally stable at the nitri-
ding temperature, it should first be tempered at temperatures
above the nitriding temperature. Any internal stress is to be
eliminated before the nitriding treatment begins by means of
stress relieving.



WARTUNG IM EINSATZ

MAINTENANCE IN APPLICATION

Vorwarmen

Hochste Leistung der Werkzeuge kann nur durch eine fachge-
mafe Behandlung vor dem Einbau und wahrend des Einsatzes
erzielt werden. Um die stoRRartige Warmebelastung durch das
heiRe Metall und damit auch die Rissbildung zu verringern,
mussen die Formen entsprechend den Temperaturen des zu
verarbeitenden Materials sorgfaltig vorgewarmtwerden.

Das Vorwarmen der Formen muss langsam und durchgreifend
erfolgen.

Entspannen

Die durch den Temperaturwechsel und mechanische
Belastungen auftretenden Spannungen sind von Zeit zu Zeit
durch ein entsprechendes Anlassen abzubauen. Die Erfah-
rungen haben gezeigt, dass durch ein Zwischenentspannen
eine gunstige Standmengenbeeinflussung erzielt wird. Dieses
Entspannen soll mehrstiindig bei einer Temperatur, die ca.

30 —-50 °C unter der héchsten verwendeten Anlasstemperatur
liegt, mit nachfolgender Ofenkuihlung, vorgenommen werden
(siehe Anlassschaubild in den BOHLER Werkstoffblattern).

Nach dem Ausbau von Werkzeugen, die auf Lager gelegt wer-
den, ist ein Reinigen und entspannendes Anlassen ebenfalls
empfehlenswert.

Preheating

Maximum efficiency of the tool can only be obtained with cor-
rect treatment both prior to installation and during operation.
In order to reduce the jolting thermal stresses from the hot
metal which is being processed, and thereby reduce heat
checking, the dies must be carefully preheated according to
the temperatures of the material to be processed.

Preheating of the dies has to be carried out slowly and
thoroughly.

Stressrelieving

Stresses which arise from the continual changes in tempera-
ture and the mechanical load need to be relieved from time to
time by means of an appropriate tempering treatment. Expe-
rience has shown that an intermediary stress relief improves
tool life. This stress relieving treatment should take place over
a period of several hours and should occur at a temperature
30— 50 °C below the highest tempering temperature, follo-
wed by cooling in the furnace (cf. the tempering chart in the
BOHLER data sheets).

After disassembly of tools to be kept in stock, cleaning and
stressrelievingisrecommended.
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SchweilRen

Oft sind auch bei Warmarbeitswerkzeugen Schweilungen
notwendig. Generell sind sowohl weichgegliihte als auch
bereits gehartete Warmarbeitsstéahle schweif3bar. Ein Vorwar-
men auf mind. 325 °C ist unbedingt erforderlich. Wahrend des
Schweil3vorganges darf die Temperatur auch nicht unter die-
sen Wert absinken, sollte 475 °C aber auch nicht Gibersteigen.

Nach Beendigung des SchweiRvorganges isteinlangsames
Abkuhlen empfehlenswert. Weichgegliihtes Material sollte
nach der SchweiRbehandlung nochmals weichgegliiht
werden, ein bereits gehartetes und angelassenes Werk-
zeug sollte entspannt werden (30 °C unterhalb der letzten
Anlasstemperatur).

Weitere Informationenfinden Sie auchinunserer Broschiire
,Schweilen im Werkzeugbau®.
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Welding

Welding is often necessary with hot work tools. In general
both hot work tool steels that have been annealed and those
that have already been hardened and tempered are weldable.
Preheating to at least 325 °C is absolutely necessary. During
the welding procedure the temperature may not drop below
this level and should not rise above 475 °C.

After having completed the welding procedure, a slow cooling
phase is recommended. Previously annealed material should
be annealed once again after the welding treatment. A tool
which has already been hardened and tempered should also
be brought to 30 °C below the last tempering temperature.

Further information can be found in our pamphlet
,Welding in Toolmaking*.
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Die Angabenin diesem Prospekt sind unverbindlich und gelten als nicht zugesagt; sie dienen vielmehr nur der allgemeinen Information.
Diese Angaben sind nur dann verbindlich, wenn sie in einem mit uns abgeschlossenen Vertrag ausdriicklich zur Bedingung gemacht
werden. Messdaten sind Laborwerte und kénnen von Praxisanalysen abweichen. Bei der Herstellung unserer Produkte werden keine
gesundheits-oderozonschadigenden Substanzenverwendet.

The data contained in this brochure is merely for general information and therefore shall not be binding on the company. We may be
bound only through a contract explicitly stipulating such data as binding. Measurement data are laboratory values and can deviate from
practical analyses. The manufacture of our products does not involve the use of substances detrimental to health or to the ozone layer.
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