VERGLEICH TOOLOX & WERKZEUGSTAHL

Vor- und Nachteile von Toolox

Toolox - Ist ein hochfester vorvergiiteter Feinkornbaustahl bzw. Werkzeugstahl
aus Schweden mit hervorragenden homogenen Eigenschaften iiber den
gesamten Querschnitt - auch bei grBeren Dimensionen, wo konventionelle
Stahle oft Eigenschaftsschwankungen im Kern aufweisen. Aber was genau
macht ihn so hervorragend und wo liegen die Vorteile von Toolox gegeniiber
_herkdmmlichem® Werkzeugstahl, wie den Kunststoffformenstahlen 1.2311 und
12312, dem Kaltarbeitsstahl 1.2379 oder den Warmarheitsstahlen 1.2344 oder
1.2343? Toolox enthalt sorgfiltig abgestimmte Legierungselemente wie Chrom,
Molybdén und Vanadium, die fiir seine besonderen Eigenschaften sorgen.
Hauptséchlich wird Toolox fiir Anwendungen verwendet, die keine

hohen Betriehstemperaturen erfordern, wenn kurze Fertigungszeiten wichtig
sind, bei komplexen Geometrien mit Verzugsrisiko, bei Anwendungen die eine
hohe Oberflachengiite erfordern oder wenn eine gute Kombination aus Harte
und Zahigkeit und einfacher Verarbeitung gefordert ist. Zum Beispiel Werkzeuge
und Werkzeugaufbauten, Formen und Formteile oder VerschleiBteile. Toolox
unterliegt auch sehr strengen Qualititsanforderungen - Jede Toolox-Platte

wird im Werk ultraschallgepriift, was bei Standardwerkzeugstahlen nicht
immer der Fall ist.

Wir vergleichen Toolox mit géngingen alternativen Werkstoffen und zeigen
Vorteile und Nachteile auf. Allgemein verfiigt Toolox iiber eine hohe Harte
und Festigkeit. Toolox33 kommt gewdhnlich mit einer Harte von 33 HRC
und Toolox44 mit 44 HRC, daher wohl auch auch der Name Toolox33 bzw.
Toolox44! Trotz der Harte weist Toolox eine auBergewdhnliche Zahigkeit
auf - normalerweise nimmt die Zahigkeit mit steigender Harte ab. Toolox muss
auch nicht zundchst warmebehandelt werden, um ihn zu hérten, wie bei einigen
Werkzeugstahlen sonst oft iiblich: Er kommt ververgiitet und ist somit bereits
gehartet und eine direkte (Weiter-)Bearheitung ist mdglich. Wo wir auch direkt
beim Thema Bearbeitung wiren - frisen, bohren, schleifen, polieren - kein
Problem. Toolox33 lasst sich iiberraschend gut zerspanen und hélt zuverlassig
seine Form. Toolox44 hat hier aufgrund der hheren Harte bei der Bearbeitung
die Nase nicht ganz so weit vorn, ist dafiir aber sehr verzugsarm. Insgesamt
weist Toolox eine sehr geringe Verzugsgefahr auf, wahrend normale Stéhle bei
Warmebehandlungen oft zu Verformungen neigen.

Auch beim Erodieren schneidet er iiberdurchschnittlich gut ab, ebenso lasst er
sich hervorragend nitrieren - durch den moderaten Chromgehalt hildet Toolox
eine diinne, aber sehr harte Nitrierschicht. Zusammenfassend bietet Toolox
trotz seiner hoheren Harte eine sehr gute Bearbeitbarkeit bei allen gdngigen
Fertigungsverfahren.

Durch einen sehr sauberen Herstellungsprozess weist Toolox eine
hervorragende Reinheit (ihnlich ESU-Material) auf. Der Stahl wird
aus Eisenerz als Ausgangsmaterial hergestellt, anders als Baustahl oder
Werkzeugstahl, die hiufig aus Stahlschrott hergestellt werden. Zusatzlich
sorgen moderme Stahlveredelungsverfahren (Sekundérmetallurgie) und
Wiarmebehandlungen dafiir, dass Verunreinigungen oder unerwiinschte
Elemente, wie Schwefel, Phosphor oder Sauerstoff, auf ein Minimum
reduziert werden. Das macht Toolox zu einem hervorragenden Material mit
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iiberlegenen Oberflicheneigenschaften fiir anspruchsvolle Werkzeug- und
Formbauanwendungen.

Kommen wir zur vergleichbaren Konkurrenz. Der Hauptunterschied zwischen
Toolox und vergleichbaren Werkzeugstahlen besteht darin, dass Toolox als
vorvergiiteter . ready-to-use” Stahl konzipiert wurde, der keine nachtrigliche
Warmebehandlung erfordert. Dies spart Zeit und Kosten und minimiert das Risiko
von Verzug bei der Warmebehandlung. Die einzigartige Kombination aus hoher
Hirte und gleichzeitig hoher Zahigkeit macht Toolox in vielen Anwendungen
iiberlegen. Toolox ist dennoch am ehesten mit den folgenden Werkzeugstahlen
vergleichbar:

1.2343 / AISI HIT/ X37CrMoV5-1: Ein weichgegliihter Warmarbeitsstahl, der
eine komplexe Warmebehandlung (Vorwarmen, Harten, mehrfaches Anlassen)
erfordert. Wahrend der Warmehehandlung besteht das Risiko von Verzug und
Risshildung und eine Nachbearbeitung nach der Warmebehandlung ist oft
notwendig. 1.2343 wird bevorzugt fiir Kunststoffformen, Presswerkzeug oder
Werkzeuge mit hoher thermischer Beanspruchung verwendet (und wo thermische
Ermiidung ein kritischer Faktor ist). Toolox dagegen verfiigt nur iiber eine maBig
Warmfestigkeit und wird idealerweise bis 350°C (Toolox33) bzw. 400°C
(Toolox44) eingesetzt.

1.2344 / NISI H13 / XA0CrMoV/5-1: 1.2344 ist ein weit verbreiteter
Warmarbeitsstahl, der aufgrund seines sehr gutem WarmverschleiBwiderstands,
der hohen Temperaturwechselbestéandigkeit (wie auch 1.2343) sowie sehr

guten Zahigkeit gern fiir Druckgussformen, Pressformen und Kunststoffformen
verwendet wird. Er hat im Vergleich zum Toolox eine geringere Wirmeleitfahigkeit.

1.2343 und 1.2344 sind ideale Werkstoffe fiir Anwendungen in hoher
Betriebstemperatur, bei groBen Werkzeugen, wo der Materialpreis

starker ins Gewicht fallt oder fiir Anwendungen bei denen spezifische
Warmebehandlungszyklen fiir sehr spezielle Eigenschaften erforderlich sind.
Toolox kommt bereits vergiitet und eine weitere Warmebehandlung ist nicht nétig
und das Verzugsrisiko somit geringer. Die geringeren Kosten des 1.2343 bzw.
1.2343 kinnten sich durch aufwindigere Warmebehandlungen aufwiegen.

1.2379 / AISI D2 / X153CrMoV/12: 1.2379 ist ein klassischer hochlegierter
Kaltarbeitsstahl fiir schwerste Umform- oder Schneid- und Stanzwerkzeuge mit
hoher Druckfestigkeit, der jedoch fiir hichste Harte und VerschleiBanforderungen
eine Warmebehandlung benitigt. Die Wahl, ob Toolox oder 1.2379 der richtige
Werkstoff ist, hangt stark von den spezifischen Anwendungen ab. 12379 erreicht
gehirtet eine deutlich hohere Endharte und ist dann der bessere Werkstoff,
wenn diese sehr hohe Hrte besonders wichtig ist und es bereits etablierte
Prozesse der Warmebehandlung gibt. Auch bei hdichsten Anforderungen an die
VerschleiBfestigkeit bleibt 1.2379, trotz hierfiir bendtigter Behandlungsverfahren
die bessere Wahl. Zudem ist 12379 deutlich kostengiinstiger. Toolox ist

die bessere Entscheidung, wenn die Werkzeuggeometrie komplex wird, die
MaBhaltigkeit kritisch werden kinnte, eine Harte his 45 HRC ausreicht oder die
Bearbeitungszeiten entscheidend sind.
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1.2311/ AISI P20 / 40CrMnMo: 12311 ein vorvergiiteter Kunststoffformenstahl
mit einer Harte von etwa 30 - 34 HRC. Der Werkstoff wird hufig fiir
Kunststoffformwerkzeuge, Formeinsétze und Formrahmen verwendet und hietet
eine gute Zahigkeit, maBig gute Zerspanbarkeit und sehr gute Polierbarkeit &
SchweiBbarkeit. Toolox33 bietet im Vergleich eine leicht bessere Zahigkeit und
leicht bessere Polierbarkeit bei deutlich besserer Zerspanbarkeit.

1.2312/ AISI P20-S / 40CrMnMoS8-6: 1.2312 ist ahnlich wie 1.2311, jedoch mit
Schwefelzusatz fiir verbesserte Zerspanbarkeit. Die typische Harte des Werkstoffs
liegt bei 30-34 HRC und ist vergleichbar mit Toolox33. Der Schwefelzusatz
verhessert zwar die Zerspanbarkeit, reduziert dafiir aber die Polierbarkeit. 12312
wird haufig fiir groBe Formwerkzeuge oder im Maschinenbau verwendet, wo die
Bearbeitharkeit wichtiger ist als hachste Oberflachenqualitit. Toolox bietet im
Vergleich eine hhere Reinheit (weniger nicht-metallische Einschliisse), was zu
besserer Polierbarkeit fiihrt.

Beide Stahle (1.2311 und 1.2312) sind klassische vorvergiitete Werkzeugstihle und
direkte Wetthewerber zu Toolox 33. Der Hauptunterschied liegt darin, dass Toolox
durch seinen speziellen Herstellungsprozess eine bessere Kombination aus Harte,
Zihigkeit und Homogenitdt bietet. Zudem ist Toolox durch seine hihere Reinheit
besser polierbar und weist eine bessere Dimensionsstabilitdt auf, was besonders
bei prazisen Werkzeugen von Vorteil ist. Auch der 1.2311 lasst sich, wie Toolox, gut
nitrieren und schweiBen. Der 1.2312 schneidet hier jedoch etwas schlechter ab.

1.7225 / AISI 4140 / 42CrMod: 17225 ist ebenfalls ein typischer Maschinenbau-
und Werkzeugstahl und iiberzeugt (wie Toolox auch) durch eine gute Kombination
aus Festigkeit und Zahigkeit. 1.7225 gibt es sowohl weichgegliiht, als auch auch
vergiitet (dann als QT - quenched and tempered* Variante). Vergleichbar mit
Toolox ist eher der Werkstoff 17225 QT! Toolox ist ndmlich ebenso wie der QT
bereits vergiitet, jedoch teurer als 42CrMo4. Die Verzugsgefahr von Toolox ist
geringer - 1.7225 wird eher fiir weniger komplexe Teile verwendet als Toolox.
Dafiir ist 17225 ist ein gut verfiigharer und weit verbreiteter Stahl der selbst
weichgegliiht durch die nachtragliche Warmebehandlungsmaglichkeit viel
Flexibilitdt und bei einfachen, groBen Teilen mehr Wirtschaftlichkeit bietet.
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Aber so viele Vorteile allein? Es muss doch auch einen Haken geben?

Hohere Kosten! Der Preisunterschied zwischen Toolox und den genannten
alternativen Werkstoffen ist erheblich: Toolox ist typischerweise etwa 30 - 40 %
teurer als konventionelle vorvergiitete Werkzeugstahle wie 12311 und 1.2312.
Die Preisdifferenz erklart sich hauptsachlich durch den aufwendigeren
Herstellungsprozess von Toolox mit einer strengen Qualitétskontrolle,

der hoheren Reinheit des Ausgangsmaterials, der praziseren
Legierungszusammensetzung sowie der besseren Durchvergiitung und
homogeneren Eigenschaften.

So einfach ist die Entscheidung dann leider, wie so oft, doch nicht:

Die Wahl zwischen diesen Werkstoffen hangt, wie so oft, stark vom konkreten
Anwendungsfall und den spezifischen Anforderungen ab - besonders wenn
hchste Prézision, Oberflachengiite oder Langlebigkeit gefordert sind.

In der Gesamtkostenbetrachtung kann Toolox in manchen Anwendungsfallen
jedoch sogar wirtschaftlicher sein, wenn bpsw. keine nachtrégliche
Warmebehandlung nétig ist (Einsparung von Zeit und Kosten) oder ein geringeres
Verzugsrisiko und damit weniger Ausschuss gefragt sind.

Wir beraten Sie in jedem Fall, wenn Sie sich unsicher sind!

Datenblatt 1.2311 Datenblatt 1.2379

Datenblatt 1.2312 Datenblatt 1.7225
Datenblatt 1.2343 Datenblatt Toolox33

Datenblatt 1.2344 Datenblatt Toolox44
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HARTE IM LIEFERZUSTAND  |versitet, 30 - 34 HRC vergiitet, 30 - 34 HRC weichgegliiht, ca. 22 HRC weichgegliiht, ca. 22 HRC weichgegliiht, ca. 25 HRC weichgegliiht, ca. 20 HRC vergiitet, 28 - 33 HRC vergiitet, 44 - 45 HRC
Eﬁxﬁﬁ#ﬁ{ﬁ?&mﬁ"nl ) nicht vorgesehen nicht vorgesehen 42 -52HRC 42 -52HRC 58 - 63 HRC 28 -58 HRC nicht vorgesehen nicht vorgesehen
KERBSCHLAGARBEIT .25.35) (bei 30 - 34 HRO) £2.20-301 (i 30 - 34 HRO) 1015 (bei 48 - 50 HRC) €. 1015 (bei48 - 50 HR) .8.-15) (i 58 - 63 HRO) ) £2.35 ) (bei 33 HRO) £a.13-181 (hei 44 HRO)
- . ) i : 2
STRECKGRENZE 800950 N/ 800 - 950 N/mm? e oo [t 200 00 ne | BREEERE R EI irtogonzca S50Nmn |100- 900N 150 1300 V/mn2
12-16 % (vergiitet) 10 - 15 % (vergiitet) 8- 12 % (vergiitet) -
BRUCHDEHNUNG 8-12% B-10% 2228 % eichgeglihd 20- 25 % Gueichgeglind) 15.- 20 % Gueichgegliht 10-13% (ergttet 10-16% 8-13%
Lieferzugfestigkeit: 720 N/mm? Lieferzugefestigkeit: 770 N/mm2 Lieferzugefestigkeit: 830 - 870 N/mm? | Lieferzugfestigkeit: 720 N/mm?2
- 2 N 2 . 2 . 2
ZUGFESTIGKEIT 9501100 N/mm 9501200 Nfmm vergiitet: 1350 - 1600 N/mm? vergiitet: 1400 - 1700 N/mm? vergitet: 2000 - 2500 N/mm2 vergitet: 800 - 1300 N/mm? 800380 Wmm £a. 1300 - 450 N/
HAR‘[BARK["‘ vorvergiitet vorvergiitet 000 (X J 00000 (X X} vorvergiitet vorvergiitet
ZERSPANBARKEIT [ 1) (1Y 1) (X 1) (T 1) [ 1) (XY 1) (XYY [ 1)
POLIERBARKEIT (XY 1) ° (XY YY) (XY YY) (XY 1) (XY 1) (XY YY) (XY YY)
SCHWEISSBARKEIT (XY 1) (1] (X 1) (X 1) o0 ° (XYY (XYY
ZAHIGKEIT (XYY (X 1) (XY YY) (XYY (XY YY) (XYY (XYY (XYY
VERSCHLEISSFESTIGKEIT |eeee (XYY (XYY (XYY (XY YY) (XYY (XYY (XYY
KORROSIONSBESTANDIGKEIT| ® ® oo Il eooce ooe ooe oo oo
méBig - gut out out
sehr gut ., |sehrgut sehr gut ) . - . sehrgut sehr gut
ATZBARKEIT gleichméBigere Mikrostruktur, daher d_L_' o Suhwef ez Schwefel.sulﬁ.de gleichmaBigere Mikrostruktur, daher  |gleichméBigere Mikrostruktur, daher furh den fohen Qhromgehalt.und d|§ vorheng? yergutung_ frfene M.u_ger__. gleichmiBiges Atzbild durch kontrollier- | durch feinere Karbidverteilung etwas
P konnen zu leichten UnregelmaBigkeiten P P ausgepragte Karbidstruktur zeigt er ein | gleichméBiger, Atztiefe u. -qualitat hangt . . P
homogeneres Atzbild im itzbild filhren homogeneres Atzbild homogeneres Atzbild \ontastreiches tzbild yom Wamebehandungszustand ab te Herstellung und Warmebehandlung | detaillierteres Atzbild moglich
moglic! moglicl miglicl miglicl moglic! moglic! moglict moglict
lich lich lich lich lich lich lich lich
L sehrgut
sehr gut maglich PR
;enhrzeg;zmcm_ 02.08m Niterscicht: 02 - 0 mm Niterscicht: 01 - 02 mm gﬁﬂf&iiﬂfﬁﬁagf égbe o0y
moderat, moglic! moderat, maglicl " e erflachenhérte: 350 - erflachenhirte: - . sehr gut ervorragem
¢ fch ¢ fch Oberflachenhirte: 900 - 1050 HV Oberfichenfirte: 950 1100 HV Oberflachenfite: 1000 1200 HV - aufgrund des htheren Chromgehalts f h ¢
NITRIERBARKEIT Nitrierschicht: 0,05 - 0,15 mm Nitrierschicht: 0,05 - 0,15 mm < cionet sich aut ﬁjr korﬁbinie webe. | wird oft mit einer sehr diinnen weiBen |- aufgrund des hohen Chromgehalts bil dge +sich e stabie Nitrieri]ne Nitrierschicht: 01- 0.3 mm Nitrierschicht: 0,05 - 0,2 mm
Oberflachenhirte: 600 - 800 HV Oberflachenhirte: 550 - 750 HV hagn dlun (Hg;j +ten - Nitrieren) ] Schicht (Verbindungsschicht) oder bildet sich eine vergleichsweise dinne | sorteilhaft - Kombination aus zihem Oberflachenhérte: 900 - 1000 HV Oberflachenhérte: 1000 - 1200 HV
- g. ' ohne weiBe Schicht nitriert, um die Verbindungsschicht, dafiir eine harte o
ahnlich wie 1.2344 Warmrisshildun zu minimieren Diffusionszone Kern nach Vergiitung und harter, ver-
g schleiBfester Oberfldche nach Nitrieren
roBe Kunststoffformen mit Fokus Warmumformeriacuge, Druckgussformen Druckgussformen (Aumiium, Znk Elrjanzsl?szr[::f‘:gx?lui?l;:r?rnetf emit \nl::lstg:lel;ﬁ\t;::d:r:as; mm[:tS l;?(?:s;en
mittelgroBe Kunststoffformen, hoch- & ) . ) Messing), DruckgieBwerkzeuge, Warmumformwerkzeuge, Schmiedegesenke, Schnitt-, Stanz- und Schneidwerkzeuge, [Maschinenbau, Fahrzeugbau, mittlere . ! ' £
auf Bearbeitbarkeit, Maschinenbau hohen Oberflachenanforderungen, Anforderungen , hochbelastbare Werk
TYP. ANWENDUNGEN feste Teile im Maschinenbau, hochfeste S ! Extrusionswerkzeuge, Warmschneidmesser, Werkzeuge mit hoher thermischer | Kunststoffformen, Zieh-, Tief- und bis stark belastete Bauteile, Achsen, ; ] gen, o
- . Konstruktionsteile, ) . Kunststoffformen, Komponenten im Ma- | zeuge und Komponenten, Schneid- und
Formenrahmen, Formen und Einséitze Beanspruchung Fliesspresswerkzeuge Wellen & Zahnréider )
hochfeste Formenrahmen Idealer Finsatz bei hohen Betriebstemperaturen G 400 °C) schinenbau, Formplatten und -rahmen, [ Stanzwerkzeuge
m |dealtemperatur bis ca. 350 °C Idealtemperatur bis ca. 400 °C
gleichmaBige Harte bei groBen iiberlegene Besténdigkeit gegen Temperaturwechsel, ledeburitischer Chrom-Stahl mit hohem | gute Kombination aus Festigkeit und  [bessere Zahigkeit bei vergleichbarer Harte, bohere Reinheit und bessere Polier-
BESONDERHEIT Querschnitten bessere HeiBfestigkeit und Anlasshestandigkeit, Kohlenstoff- und Chromgehalt, Zihigkeit, weit verbreitet und kosten- | barkeit, bessere Bestandigkeit gegen Verzug, bessere SchweiBbarkeit, bohere
schwefelhaltiges Pendent zum 12311 [geringere Warmeleitfahigkeit als Toolox, sehr abriebfest durch Chromkarbide  [giinstig, muss wirmebehandelt werden | Warmeleitfahigkeit, bessere Oberflachenqualitat im Lieferzustand
Haftungsausschluss: Da die Werte je nach Verarbeitung variieren kinnen, sind die genannten Werte lediglich Richtwerte und ohne Garantie.
stauberstahl: . ¢ ! .



https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/12311-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/12312-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/12343-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/12344-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/12379-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/17225-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/toolox33-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/werkstoffe/toolox44-werkstoff-datenblatt/
https://www.stauberstahl.com/
https://www.stauberstahl.com/kontakt/
https://www.stauberstahl.com/online-shop/
http://www.stauberstahl.com



