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Aluminium-Legierung
Magnesium-Legierung
Kupfer-Legierung
Kohlenstoff-Stéhle, legierte Stahle
Martensitaushértende Stéhle
Austenitische, nichtrostende Stéhle
Nickel-Legierungen
Titan-Legierungen

Super-Legierungen auf Eisen-Basis

. Super-Legierungen auf Kobalt-Basis
. Molybdén-Legierungen

. Super-Legierungen auf Nickel-Basis
. Wolfram-Legierungen

. Beryllium



Stahl-

WarmverschleiBbestandigkeit

Bezeichnung Eisen- Anwendungsmerkmale Anwendungsbeispiele Zugfestigkeit *) Umformtemperatur *)
WStbl. N/mm? °C
Hochwarmfeste W 670-69{ Beanspruchungstemperatur Teile fiir Behalter- und 500 ... 1250 850 ... 1250
Stiihle bis 800 °C: Apparatebau fir Warme-
zusitzliche Forderungen an kraftanlagen und Reaktoren:
Zihigkeit, Dauerfestigkeit Armaturen, Ventile, Rohre,
und Korrosionsbestindigkeit Druckbehilter, Turbinen-
schaufeln etc.
Rost- und sdure- Hohe Korrosionsbestandigkeit Konstruktions- und Apparate- | 450 ... 900 750 ... 1150
bestindige Stdhle bauteile fiir chem. Ind.
Nahrungsmittelind.
(Armaturen, Wellen, Schrau-
ben, Bolzen, Biichsen)
Wilzlagerstahl W 350-53| Hohe Oberflichenhirte Wilzlagerringe durch (nur Harte- 800 ... 1100
hochfestes martensitisch- partielles Schmieden angaben)
karbidisches Gefiige (Vorform) 60 ... 66 HRC
(— hohe Zug-Druck-Wechsel-
beanspruchung und Verschleil3)
Werkzeugstihle
- unlegierte W 150-63{ Schalenhdrter Handwerkzeuge, einf. 58 ... 65 HRC 800 ... 1100
Werkzeugstahle (geringe Einhértetiefe) Stanzwerkzeuge
- Kaltarbeits- W 200-69| bis 200°C Oberflichentem- Stanz- und Kaltumform- 55 ... 67 HRC 800 ... 1100
stahl *) peratur werkzeuge
~ Warmarbeits- W 250-63| Dauertemperatur tber 200 °C: Umformwerkzeuge (Warm- 900 ... 2000 800 ... 1150
stahl*) hohe Warmfestigkeit, guter umformung) Kunststoff-
WarmverschleiBwiderstand formwerkzeuge
— Schnellarbeits- | W 320-69; Hohe AnlaBbestindigkeit u. Grolle Werkzeuge der span- [64 ... 67 HRC 900 ... 1150
stahl") Warmbhirte bis ca. 600 °C losen Formgebung (AnlaBhirte)]

Schmiedegeeignete Werkstoffe




540°C

Dampfkessel- und chem.
Anlagenbau: Flansche,
Schrauben, Muttern, Hoch-
druckrohre

Bezeichnung DIN Anwendungsmerkmale Anwendungsbeispiele Zugfestigkeit *) Umformtemperatur *)
N/mm? °C
Allg. Baustdhle 17100 Verwendung im geschmiedeten Flansche, Naben, Hebel 300 ... 800 850 ... 1150
Zustand Buchsen, Gehduse, Ringe
Vergtitungsstahle | 17200 Durch Warmebehandlung Antriebs- und Getriebeteile: 500 ... 1500 850 ... 1100
(Hérten und Anlassen) Wellenformige Bauteile zur
weitestgehende BeeinfluBBbar- Kraft- bzw. Drehmoment-
keit der mech. Eigenschaften; tbertragung (z. B. Kurbel-
hohe Zihigkeit bei bestimmter wellen): Zahnrader; Radna-
Festigkeit ben, Achsschenkel, Pleuel-
stangen etc.
Einsatzstihle 17210 Hohe Harte der einsatzgehirteten| Nocken-, Steuerwellen, Zahn- | 500 ... 1500 850 ... 1150
Randschicht bei hoher Kern- rader, MelBzeuge, Naben,
zdhigkeit — VerschleiBteile Hebel, Getriebe-, Lenkwellen
Nitrierstdhle 17211 Hohe Oberflichenhdrte, guter VerschleiBteile hoher Ober- 800 ... 1600 850 ... 1100
VerschleiBwiderstand, gute flichenhirte; schwere
Dauerfestigkeit, Rosttrigheit Maschinenteile
groBer Abmessungen
Stahle fiir das 17212 Hartbarkeit der Randzone Getriebewellen, Zahnrader, 500 ... 1300 850 ... 1100
Flamm- und In- ohne Beeinflussung der Kern- Ritzel, Kurbel-, Nocken-
duktionshdrten eigenschaften wellen, Kolbenbolzen
Warmfeste Stahle | 17240 Beanspruchungstemperatur bis Schmiedestiicke fiir Turbinen-, | 450 ... 1000 850 ... 1100

Schmiedegeeignete Werkstoffe




Nickel-Kobalt- und
Wolframbasis

Turbinenschaufeln und
-scheiben

Bezeichnung Anwendungsmerkmale Anwendungsbeispiele Zugfestigkeit Umformtemperatur
N/mm? °C
Rein-Aluminium Niedriges Bauteilgewicht bei Schmiedestiicke fiir Flug- bis 400 350 ... 550
und Al-Legierungen hoher Dauerbeanspruchung: zeug-, Fahrzeug-, Schiffsbau;
hohe Korrosionsbestandigkeit Druckbehilter, Elektrotechnik
Magnesiumlegierungen | Geringste Dichte aller metall. Gesenkschmiedestiicke: bis 260 370 ... 400
Werkstoffe bei mittleren Maschinenbauteile mittlerer
Festigkeitseigenschaften: bis hoher mechanischer und
gute Zerspanbarkeit: hohe Wairmemebeanspruchung
Warmfestigkeit (Mg—Zr-Leg.) (Zr-Lg.): Gehduse im Tur-
Problem: hohe chem. Reaktions- | binenbau
fahigkeit
Titanlegierungen Hohe Festigkeit bei geringer Flugzeug- und Triebwerksbau 300 ... 750 700 ... 1000
Dichte und ausgezeichneter (Verdichter, Turbinenschaufeln),
Korrosionsbestindigkeit Armaturen, chem. Apparate
Kupferlegierungen Hohe elektr. und Wirmeleit- Elektrotechnik, Fahrzeugbau, bis 600 700 ... 900
fahigkeit: gute Festigkeitseigen- Feinmechanik, Apparatebau
schaften: korrosionsbestindig (Armaturen)
Hartlegierungen auf Sehr groBe Warmfestigkeit Strahltriebwerksteile: 1050 ... 1250

Schmiedegeeignete Werkstoffe




mechanische Kennwerte
nach dem mfomen
Werkstoff - vor dem Umformen mit t?ﬁlggtmgr adp:asrf en
bezeichnung benngrenze Z“,g'ﬁ“‘g' 3.{#3359 Dehngrenze Z‘.{%{f“‘g' ger # r(in;‘gﬂAnwendungsbelsplele
Rp Rm A RD R A
Jlmmz Nlmm2 % ﬁL Nlmm2 Nlmm2 %
C15 280 400 bis 450 20 500 600 bis 700 8 |Schrauben, Muttern,
Cq )5 280 400 bis 450] 20 500 600 bis M0 8 Stangen, Hebel,
Ck 35 320 420 bis 500 18 600 700 bis 800 6 DruckstOcke, Wellen,
Cq 45 L 340 500 bis 600 16 L 650 750 bis 850 6 |kleine Maschinenteile
16 MnCr 5 340 420 bis 500 18 500 650 bis 750 8 ]Zahnrdader
4 Cr 4 400 600 bis 750 18 650 750 bis 850 8 |Zahnrdder, Schrauben
42 CrMo 4 500 650 bis 750 14 750 900bis1000{ 8 {Lenkhebel
100 Cr 6 L 450 600 bis 750{ 12 650 |800bis900| 6 ‘VerschleiBteile
X 10 Cr 13 450 600 18 TP 600 750 10 Jkorrosionsbest. Teile
X 5CrNil8 9L 220 550 bis 00| 50 600 800 bis 900 6 |sdurebest. Teile

Stéhle fur Kalt-Umformung




Dehn- Zug- Bruch-
Werkstoff grenze | festigkeit | dehnung Hdrte | Bemerkungen
Rp Rm A HB
Bezeichnung Nummer N/mm2 | N7/mm2 %
Al 99,5 F7 3.0255.08 20 70 23 20 Elektroteile, HUlsen, Rohre
naturharte Legierung

Al Mg5 w 3.3555.10 110 240 17 55 Behilterbau, ahrzeugbau
AS A aa_1 ran 2 vanr £y Az ann "L ar *An al]‘hanbare Ie‘]ierllnﬂ
Al LU ML FQU 2.12€2,201 oV quuJ WDIs 1W Fahrzeug und Maschlnentelle
Zn 9,9% 2,2035 — | 120 bis 140| 52 bis 60 | 32 bis 34
Zn Al4 2.2140.05 |200 bis 230{ 250 bis 00| 3bis6 | MW bis90 | PreBteile, Profile, Armaturen
Zn Al4 Cul 2.2141.05 |220 bis 250 280 bis 350| 2bis5 |85 bis 105
E Cu 57 F20 2.0060.10 120 | 200 bis 290 38 45 bis 70 | Halbzeuge f0r die Elektrotechnik
Cu Sn2 F26 2,1010.10 150 [ 260 bis 280 35 bis 50 60 Rohre, Federn, Schrauben
Cu Zn37 F30 : . ; : Hauptlegierung fQr die Kaltum-

Znot s 2.0321.10 {180 bis 250|200 bis 380 | 45 bis 50 | M bis 75 | FrBedrering Fer e Kaflun-
Cu Zn33 F29 : : : : ut kaltumformbar

(MS 67) 2.&80. 10 150 blS lm Z'K) bIS 370 46 b's 50 65 bIS 70 Chrauben' Niete, Formte"e
Cu Zn28 F28 sehr qut kattumformbar

(MS 72) 2.0261.10 (150) 280 4 70 vielsettige Anwendung

. . . chem.Apparatebau, Flugzeugbau

Ti 9,7 3.7085  [250 bis 350{400 bis 550 | 22 150 | Trietwerksteile, Reaktorbay "
TiAl6 V4 3.7165 820 bis 940880 bis 1130 8  [260 bis 3100 Flugzeug- und Triebwerksbau

NE-Metalle fir Kalt-Umformen
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Hartung Einbauharte
Werkstoffbezeichnung VergGtung HRC Anwendungsbeispiele
100 vV 1 Abschreckung FlieBpreBwerkzeuge
in Wasser, )
115CrVv 3 Anlassen 60 bis 64 | fOr geringe Beanspruchung
145V 33 Schalenharter Auswerfer
9 MnCrv 8 Abs(c)glreckung 58 bis 62 | StempeldruckstOcke, FOhrungsringe
in
55 NiCr 10 Anlassen 52 bis 58 | Stempel, Gegenstempel, Matrizen
X 45 NiCr Mo 4 Schalenhdrter | 47bis 52 | Schrumpfringe, Druckplatten
X 155 CrV Mo 12 1 ?bs&ilr%%tung 54 bis 62 | Stempel, Gegenstempel, Matrizen
n r
X 210 Cr 12 Luft 56 bis 62 | DruckstOcke, FOhrungsplatten
X 3 NiCoMo 1885 martensitisch 50 bis 54 | Schrumpfringe
X 3 NI CoMoTi 18 95 | dushartbar 54bis 56 | Schrumpfringe, Stempeldruckplatten
S6-5-2 Abs&\{%cdléung 58bis 65 | Stempel, Gegenstempel, Matrizen
in r
$2-10-1-8 Salzbad, 62 bis 67 | Stempel, Stempelkdpfe
mehrmaliges )
S10-4-3-10 Anlassen 62 bis 67 Stempel, Stempelkdpfe

Stéhle fir FlieRpress-Werkzeuge
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Schmiede-
stiick-
werkstoff

Stahl

Cu und Cu-Legierungen

Leichtmetalle

Gesenke

Gesenk-
einsatze

C70 W 2 (1.1620)
C 85 W 2 (1.1630)

60 MnSi 4 (1.2876)
40 CrMnMo 7 (1.2311)

55 NiCrMoV 6 (1.2713)
56 NiCrMoV 7 (1.2714)

57 NiCrMoV 77 (1.2744)
35 NiCrMo 16 (1.2666)

X 38 CrMoV 51 (1.2343)
X 32 CrMoV 33 (1.2365)
X 30 WCrV 53 (1.2567)

X 37 CrMoW 51 (1.2606)

X 30 WCrV 53 (1.2667)
X 38 CrMoV 51 (1.2343)
X 32 CrMoV 33 (1.2365)

57 NiCrMoV 77 (1.2744)

X 30 WCrV 93 (1.2581)
X 32 CrMoV 33 (1.2365)
X 30 WCrV 53 (1.2567)

X 30 WCrV 53 (1.2567)
X 38 CrMoV 51 (1.2343)

55 NiCrMoV 6 (1.2713)
56 NiCrMoV 7 (1.2714)
57 NiCrMoV 77 (1.2744)

X 38 CrMoV 51 (1.2343)
X 32 CrMoV 33 (1.2365)
X 32 CrMoV 33 (1.2365)
X 30 WCrV 53 (1.2567)

Gebrauchliche Stéhle fiir Schmiedegesenke
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Nachrichten

Warmauslagern

Vorwarts-Strangpressen von Aluminium
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Stempel Matrize ' Kontur des Rohlings '

N
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Gegenstempel
Ruckwarts- kombiniertes

VorwartsflieBpressen flieBpressen FlieBpressen

FlieRpressen



Reitstock

——— Werkstiick

Spindel Druckwerkzeug

CNC FlieRdriicken



Werkzeugtemperatur ~ Twz
I Werkstlicktemperatur Ts
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1,0 isotherm _:
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Hammer Pressen
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Geschmiedet

Geschmiedet und
(ASTM-Korngroge) Warmebehandelt
(-1-4 fo Jeinzelne
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! 24 h-7 —
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Fliefspannung
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400 Umformgeschwindigkeit
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Temperatur

Flielspannung
der Titanlegierung
TiAl 6V4 [3]



Legierung Schmiedetemp. Rpo.2 Rm A Z
oc N/mm2 | N/mm2 | % % EinfluR der
Schmiede
TiAl6V4 960 (a+p) 935 1005 15,6 | 44,2 temperatur
1150 (3) 898 [ 1003 14,0 | 356 aut die Zug-
festigkeit bei
TiAlSMo1V1 1010 (a+ () 890 963 18,0 | 419
Raumtemperatur
1095 () 863 963 15,7 1 241
TiAI6Sn2Z1dMo2 970 (a+3) 901 967 13,7 | 38,2
1055 884 971 13,7 | 28,2

Warmenachbehandlung:

TiAI6VA:  9550C /1 h/ Luft + 7059C /4 h/ Luft

TiAl8Mo1V1i: 10100C /1 h/ Luft + 5950C / 8 h/ Luft

TiAI6Sn2Zr4Mo2:

9800C /1 h/ Luft + 5950C / B h/ Luft

Zusammensetzung

Umwandlungstemperatur

Endverformungstemperatur

oC max. OC
Unleg. Titan * 885 - 950 785 - 850
TiAI5SN2,5 1040 * 15 930
TiAI8Mo1V1 1040 £ 15 1010
TiAleV4 995 * 1§ 970
TiAlbV4Sn2 945 + 15 840

* je nach Reinheitsgrad

Umwandlungstemperatur und maximale Endverformungstemperatur fiir

verschiedene Ti-Legierungen
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Ausgangs- FlieBpressen Stauchen Vorschmieden Prazisionsschmieden
material



Blattlange Mindest-Profil- | Profilform- Profildicken- | Durchbiegung | Gesamtab- Oberflachen-
dicke der Aus-| toleranz toleranz am mittleren | weichung der rauheit
trittskante Profilschnitt Blattverwindung

pO
! A ]
\
_ | |
| ; —]
: |
|
( | l / 4 /
)
I [mm] | s [mm] | f [mm] | 2b [mm] | d [mm] | A [<+] | Rz [pm]
16 - 40 0,10 0,04 - 0,05 0,08 - 0,10 0,07 + 20 1,6-25
40 - 63 0,15 0,05 - 0,08 0,10 - 0,16 0,12 +20 2,5
63 - 100 0,20 0,08 - 0,10 0,16 - 0,20 0,20 +20 2,5
100 - 160 0,30 0,10 - 0,12 0,20 - 0,25 0,20 + 20 2,5
160 - 250 0,40 0,12 - 0,20 0,25 - 0,40 0,20 + 20 4,0
250 - 400 0,60 0,20 - 0,25 0,40 - 0,63 0,25 + 20 40-6,3
400 - 800 0,90 0,40 0,40 - 0,80 0,80 + 30 6,3
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Festigkeitseigenschaften der isotherm
geschmiedeten Verdichterschaufeln
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Anzahl der geschmiedeten Schaufeln



Temperatur 1000 °C 1100 °C 1200 °C
Umformgeschw. o = 4551 3551
Umformgrad
Werkstoff = 0.1 05 0,1 0,5 0,1 0.5 0,5 0,1 0.5
C 15 101 132 132 93 109 155 62 85 124
X5CrNi189 155 193 178 139 147 193 101 124 155
Nimonic 80 A 340 an 340 294 386 425 170 278 278
Nimonic 90 340 340 3 ] 402 410 0 295 270
Nimonic 105 510 371 634 255 441 386 165 318 270
Nimonic 80 A : 74,7 % Ni 1,1% Co 1.3% Al 25%Ti

Nimonic 90

Nimonic 105 : 53,

5.0 % Mo




— — — HIP - Temp > ¥ - Lésungstemp.
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FlieBspannung k ¢

— grobkdrnig (20 um - 200 pm)

HIP - Temp < 7 - Losungstemp.
— feinkdrnig (2 pm - 8 um)
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Umformgeschwindigkeit ¢

Werkstoff : MAR M200 PM




- Herstellen von Turbinenschaufelhalften -

— Ausgangsmaterial

1.Beginn des Umform-
' vorgangs

Oberstempel mit
Schaufelkontur

—X Ausgangsmaterial
s fir Schaufelhalfte
1 by

Unterstempel

2.Beendigung des
Umformvorgangs

Trennflache
Schaufelhalfte
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,,”,&\\ Kapseln
Vakuum-Schmelzen und Gas Atomisieren Heil Isostat-
Pressen (HIP)
Isotherm Herkdmmlich Wie "gehipt"
geschmiedet geschmiedet




@ Vakuum - Induktionsschmelzen @
- (VIM) des Vormaterials
oder aquivalente Erschmelzung I J
|
[ |
Argongas- Rapid Solidifi- l
verdiisung & cation (RS)
Rohmaterial 8 .
Elnkapseln Einkapsein herkdbmm-
liche Route
GieBen
Schmieden
Bearbeiten
T HIP - Endkontur- VAR oder EB - arel
Billet nah Umschmelzen

Isotherm- 5 Y FlieBmatrizen- Vor- und Fertig-
schmieden 7 2 Schmieden schmieden

Warm- ‘
schmleden

Fertigteil zum
spanenden Bearbeiten
-
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