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Eisen-Kobalt-Nickel-Legierung
als Partner fir Stahl im Formenbau

Trotz dreifach héherer Warmeleitfahigkeit gleicht der thermische Ausdehnungs-
koeffizient einer Eisen-Kobalt-Nickel-Legierung dem von Werkzeugstahl. Daher
ist die Legierung der bessere Partner fur Stahl bei thermisch kritischen Kompo-

nenten in SpritzgieBformen als Kupfer-Beryllium.

ROBERT BRAND

it dem Werkstoff Duracon 45M er-

weitert die Vacuumschmelze GmbH

& Co. KG das Anwendungsspekt-
rum der Fe-Co-Ni-Legierungen: Der Neu-
ling in der Werkstofffamilie Duracon ist
aufgrund der hohen Festigkeit und Wirme
leitfihigkeit fiar den Werkzeug- und Formen-
bau priidestiniert. Die hohe Festigkeit wirkt
sich giinstig auf die Formstabilitit der damit
hergestellten Teile aus. Zudem hat die Legie-
rung ein mit den Werkzeugstihlen identi-
sches Ausdehnungsverhalten, wodurch sich
das Risiko von Spannungsrissen in Werkzeu-
gen aus unterschiedlichen Werkstoffen deut-

Bild 1: Zur Verarbeitung der Fe-Co-Ni-Legierung mit Martensitgefiige kommen Schmiede- oder
Warmwalzprozesse zur Anwendung.
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lich reduziert. Bei Spritzgiefiformen lassen
sich daher mit Hilfe der Legierung eine lin-
gere Lebensdauer und eine erhihte Taktzahl
erzielen. Weniger Werkzeugverschleifl sowie
eine schnellere Formteilabkithlung sorgen
fiir eine gesteigerte Produktivitit.

Die entwickelte Legierung basiert auf dem
Ausgangsgefiige eines thermisch - durch
Abkiithlung - gebildeten Eisen-Kobalt-Ni-
ckel-Martensits (Fe-Co-Ni). Im Gegensatz
zum extrem spriden Eisen-Kohlenstoff-Mar
tensit (Fe-C) hat es eine gewisse Duktilitdt
und ist somit gut umform- und verarbeitbar
Die Herstellung der Legierung erfolgt iiber

Schmelzen in Vakuuminduktionséfen und
anschlieBende Schmiede- oder Warmwale-
prozesse (Bild 1), Gemilff Kundenvorgabe
wird daraus Stangenhalbzeug mit bis zu
80 mm Durchmesser als Ausgangsmaterial
fiir den Formenbau hergestellt (Bild 2),

Im Kunststoff-Spritzgiefformenbau sind
tolgende 'l.‘n'i.*|'E-C.*~1L‘|H'-:ii::::1hc]|;,1[-l<,'1| tu'i{l]l:ig:
P Eine hohe Festigkeit, vor allem Verschleifs-
bestandigkeit, sorgt fiir gute Formstabilitit
und eine lange Werkzeuglebensdauer.

» Eine gute Wirmeleitfihigkeit ermbglicht
eine schnelle Abkithlung der Kunststoffteile
und verkiirzt somit die Produktionszyklen.

Fiir eine Kostenbetrachtung sind beim
Spritzgiefen von Kunststoffteilen die Ferti
gungseffizienz (gefertigte Einheiten pro Zeit)
und die Werkzeuglebensdauer wichtige Fak-
toren. Sie sind in Relation zu den Kosten fir
Werkstoffe und Formherstellung zu sehen.
Zum SpritzgieBen grofler, leicht zu fertigen-
der Kunststoffieile wird bevorzugt einfacher
Automatenstahl fiir den Formenbau verwen-
det. Bei fertigungstechnisch anspruchsvollen,
geometrisch komplexen Spritzgiefteilen,
etwa fiir die Automaobilindustrie oder Medi-
zintechnik, bestehen die Formen aus meh-
reren Werkstoffen. Bei diesen Formen ist der
Grundkorper aus Werkzeugstahl gefertigt.
Darin eingebettet sind Kavititen, Kihlspit-
zen oder -pinolen aus hochwirmeleitfihigen
Werkstoffen wie CuBe2 (Kupfer-Berylliumj).
Diese Komponenten gewihrleisten an kri-
tischen Stellen eine ausreichende Wirmeab-
fuhr und somit kurze Produktionszyklen.

Dr. Robert Brand ist Produktmarketing-Manager bei
der Vacuumschmelze GmbH & Co. KG in 63450
Hamau, Tel. (0 61 81} 38-0, Fax (0 61 81) 38-26 45,
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Eine Fe-Co-Ni-Legierung passt besser zu
Werkzeugstahl als Kupfer-Beryllium (CuBe2).

Merkmal Fe-Co-Ni | CuBe2 ' Werkzeug-
(Duracon | stahl
45M) ]

Zugfestiokeit &, MPa | 1500 1150 | 1000 - 1500

thermische Leitfahigkeit | WimK | =70 =110 | =25

Ausdehnungskoeffizient 105K | 11,2 17 -1

Quelle: Vaguumschmelne 2002

Bild 2: Je nach Anwendung werden aus
der Fe-Co-Ni-Legierung Stangen
mit bis zu 80 mm Durch-
messer herge-

Bei der Herstellung von Kunststoffteilen werden Spritzgief-
formen einem groffen Temperaturbereich ausgesetzt. So sind
identische thermische Ausdehnungskoeffizienten der Werkstof-
fe wiinschenswert, die fiir eine Form verwendet werden. Ziel ist
die Vermeidung thermisch induzierter Spannungen. Sie sind
oft die Ursache fiir ein vorzeitiges Versagen der Formen. Jedoch
ist das Wiirmeausdehnungsverhalten von Stahl und CuBe2 sehr
unterschiedlich: Der thermische Ausdehnungskoeftizient a von
CuBe?2 liegt bei 17 » 10%/K. Dagegen hat Werkzeugstahl einen
Ausdehnungskoeffizienten von rund 11 x 10K, Aufgrund des
um 55% héheren Ausdehnungskoeffizienten von CuBe2 sind
somit thermische Spannungen in sogenannten Verbundwerk-
zeugen sozusagen vorprogrammiert - und Risse und damit
vorzeitiges Versagen der Form die unausweichlichen Folgen.

Hier punktet die Eisen-Kobalt-Nickel-Legierung Duracon
4550 Mit einem Ausdehnungskoeftizienten von 11,2 = 104K
hat sie einen mit den meisten Werkzeugstihlen annihernd glei-
chen Wert. In einem Verbundwerkzeug aus Stahl und dieser
Legierung entstehen somit kaum thermische Spannungen. Eine
optimierte Werkzeuglebensdauer ist die Folge. Beaiiglich der
thermischen Ausdehnung verhilt sich eine solche Spritzgiefi-
form wie eine Einheit - mit dem Vorteil, dass die aus der Legie-
rung ausgefithrten Teile eine um den Faktor 3 hithere Wirme-
leitfihighkeit im Vergleich zu Stahl haben (mindestens 70 statt
etwa 25 W/mK). Bei geeigneter Werkzeugauslegung lassen sich
damit die Produktionszyklen deutlich reduzieren, zum Teil im
hohen zweistelligen Prozentbereich,

Die entwickelte Eisen-Kobalt-Nickel-Legierung verfiigt zu-
dem tiber eine deutlich hithere Festigkeit als CuBie2 (1500 MPa
Zugfestigkeit statt etwa 1200 MPa). Das ist ein weiterer Vorteil,
der sich durch den deutlich geringeren Verschleiff duflerst po-
sitiv auf die Lebensdauer der Formwerkzeuge auswirkt, MM




