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6 Schnellarbeitsstahl.

@ Der Stahl besteht aus:

07 bis 1,7 %C

0,01 bis 0,08 % N

0,02 bis 1,5 % B

0,01 bis 1,5 % Si

0,01 bis 1,0 % Mn

5,0 bis 150 % Co

30 bis 70 %Cr

13,0 bis 20,0 % Mo

0 bis 100 % W

0 bis 50 %V

0,02 bis 2,0 % Nbund/oder Ta

Rest Fe

Der Stahl ist hochverschleissfest, rostbestindig, weist
eine grosse Warmfestigkeit und Anlassbestindigkeit auf.
Es ist insbesondere fiir Kalt- und Warmarbeitswerkzeuge
sowie fiir Verschleissteile verwendbar,
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PATENTANSPRUCHE
1. Hochverschleissfester rostbestdndiger Stahl mit gros-
ser Warmfestigkeit und Anlassbestédndigkeit fiir Kalt- und
Warmarbeitswerkzeuge sowie fiir Verschleissteile, bestehend
aus:
0,7 bis 1,7 %C
0,01 bis 0,08% N
0,02bis 1,5 % B
0,01 bis 1,5 % Si
0,01 bis 1,0 % Mn
5,0 bis 15,0 % Co
3,0 bis 7,0 % Cr
13,0 bis20,0 % Mo
0 bis10,0 %W
0 bis 50%V
0,02 bis 2,0 % Nb und/oder Ta
Rest Fe
2. Stahl nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch:
0,9 bis 1,6 % C
0,01 bis 0,08% N
0,02bis 0,5 % B
0,01 bis 1,4 % Si
0,01 bis 0,5 % Mn
10,0 bis 14,0 % Co
3,0 bis 7,0 % Cr
15,0 bis 19,0 % Mo
0,5 bis 1,5 %V
0,05bis 1,0 % Nb und/oder Ta
Rest Fe
mit der Massgabe, dass die Beziehung

1,3 < Ceff < I,I'Cs‘a <2

erfiillt ist.

3. Verwendung des Stahls nach Anspruch 1 zur Herstel-
lung von Halbzeug und Teilen, dadurch gekennzeichnet,
dass ein giesstechnisches oder pulvermetallurgisches Vorge-
hen erfolgt.

4. Verwendung nach Anspruch 3 mittels eines giesstech-
nischen Vorgehens, dadurch gekennzeichnet, dass die Her-
stellung mittels eines Stranggiessens erfolgt.

5. Verwendung nach Anspruch 3 mittels eines pulver-
metallurgischen Vorgehens, dadurch gekennzeichnet, dass
die Herstellung mittels eines Drucksinterns erfolgt.

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Ausgangspulver Hartstoffe wie Fe;Mo,,
CoMo, Fe;W,, TiC, WC, TaC oder TiN zugegeben werden.

7. Verwendung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Einstellung von Hérte und Festigkeit durch
ein- oder mehrmaliges Glithen im Temperaturbereich zwi-
schen 500 und 830 °C erfolgt.

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Glithen im Temperaturbereich zwischen 550
und 650 °C erfolgt.

Die Erfindung betrifft einen hochverschleissfesten rost-
bestéindigen Schnellarbeitsstahl mit grosser Warmfestigkeit
und Anlassbesténdigkeit fiir Kalt- und Warmarbeitswerk-
zeuge sowie Verschleissteile.

Die handelsiiblichen Schnellarbeitsstihle liegen nach
AISI-Werkstoffnormen sowie nach Stahl-Eisen-Werkstoff-
blatt in folgendem Legierungsbereich:

0,5bis 3,0% C
0 bis 12,0% Co
3,0bis 5,0% Cr
0,5 bis 12,0% Mo

5 I bis10,0% V
1 bis19,0% W
Rest Fe.

Sie werden vornehmlich im Lichtbogenofen erschmolzen

10 und durch Schmieden, Walzen und Ziehen weiterverarbeitet.
Das Ausbringen nimmt stark ab mit zunehmendem Legie-
rungsgehalt. Infolgedessen weisen angelassene Schnellar-
beitsstéhle nicht nennenswert mehr als 30 Vol.-% Karbid
auf, Flihrt der Verarbeitungsweg tiber Halbzeug, so ist der

15 Legierungsgehalt durch die Warmverformbarkeit begrenzt.
Dies gilt nicht in gleichem Masse fiir Herstellungsverfahren,
nach denen direkt Teile gefertigt werden, wie das Sintern so-
wie das Drucksintern und das Giessen sowie das Aufpanzern
durch Auftragsschweissen, Aufspritzen oder Tauchen. Der

20 Hinweis auf letztere Sonderverfahren deutet an, wie iiber
den Verbund verschiedener Werkstoffe Einsparungen von
Legierungselementen vorgenommen werden kdnnen. Bei der
Werkzeugfertigung geniigt nach allgemeiner Ansicht ein
Grundwerkstoff aus unlegiertem oder legiertem Baustahl

25 mit einer Festigkeit von 800 N/mm?. In den die nachstehen-
de Anmeldung betreffenden Untersuchungen hat sich mi-
krolegierter perlitischer Stahl wie der Werkstoff 49 MnSiNb
3 mit einer Hérte von rd. 248 HV als Grundwerkstoff be-
wiahrt.

30 Schnellarbeitsstihle zeichnen sich durch hohe Anlassbe-
stindigkeit und Warmhérte sowie durch grossen Verschleiss-
widerstand aus. Der Chromgehalt der Schnellarbeitsstéhle
liegt im Mittel bei 4%. Dieser Chromgehalt in Verbindung
mit Kohlenstoff gewdhrleistet in einem ferritfreien, restau-

35 stenitarmen, martensitischen Gefiige geniigende Hérte und
Zihigkeit. Die Warmhérte wird gesteigert durch im Misch-
kristall erfolgende feinteilige Ausscheidungen von Sonder-
karbiden der Elemente Wolfram, Molybdén und Vanadin.
Die bei der Erstarrung der Schmelze und die im festen Zu-

40 stand gebildeten Karbide, eingebettet in die martensitische
Grundmasse, ergeben den grossen Verschleisswiderstand.
Ein besonders ausgeprégter Einfluss auf das Verschleissver-
halten wird den verhdltnisméissig harten Vanadinkarbiden
zugeschrieben.

45 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Stahl
zu schaffen, der die Standzeit von Werkzeugen aus Schnell-
arbeitsstdhlen, insbesondere bei Warmeinsatz durch Er-
hohung der Anlassbestindigkeit verlingert. Ferner soll eine
Vereinfachung beim Schleifen der Werkzeuge aus Schnellar-

s0 beitsstahl bei gleichzeitiger Verbesserung des Verschleissver-
haltens der Werkzeuge angestrebt werden. Schiiesslich soll
der Stahl durch entsprechende Rohstoffwahl, d.h. Einsatz
moglichst preiswerter Legierungselemente, eine verbilligte
Herstellung erlauben.

ss  Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemass ein
hochverschleissfester Stahl mit grosser Warmfestigkeit und
Anlassbestindigkeit fiir Kalt- und Warmarbeitswerkzeuge
sowie fiir Verschleissteile mit der Zusammensetzung geméss
Aanspruch 1 vorgeschlagen.

60  Bevorzugt wird ein Stahl mit der im Anspruch 2 angege-
benen Zusammensetzung.

Der erfindungsgemdsse Stahl ist insbesondere geeignet
zur Herstellung von Halbzeug und Teilen durch giesstechni-
sche Verfahren einschliesslich Stranggiessen sowie durch

65 pulvermetallurgische Verfahren einschliesslich Drucksintern
mit der Mdglichkeit des Zusatzes von Hartstoffen wie bei-
spielsweise Fe;Mo,, CoMo, Fe;W,, CoW, TiC, WC, TaC,
TiN zum Ausgangspulver.



Der Stahl soll auch das Aufpanzern von Teilen aus Bau-
stahl und Werkzeugstahl erlauben. Aufpanzerungen, die
dem Verschleissschutz dienen, werden gewdhnlich nicht ei-
ner Wirmebehandlung unterzogen. Werden jedoch der An-
wendung entsprechend bestimmte Hirte- und Zzhigkeits-
kombinationen angestrebt, so kann der erfindungsgemasse
Stahl wirmebehandelt werden. Eine bevorzugte Warmebe-
handlung besteht aus ein- oder mehrmaligem Gliihen im
Temperaturbereich zwischen 500 und 830°C.

Obgleich bekann ist, dass in Schnellarbeitsstihlen ein
Teil des Wolframs durch Molybdin ersetzt werden kann,
sind die erfindungsgeméssen wolframfreien Schnellarbeits-
stdhle ungewdhnlich. Es hat sich gezeigt, dass bei Verzicht
auf gute Warmverformbarkeit und bei Bevorzugung von
Giess-, Schweiss- und Sinterverfahren der vollstindige Aus-
tausch von Wolfram durch Molybdin wertvollen Eigen-
schaftszawachs erbringt. Offensichtliche Vorteile des Aus-
tausches sind: Erniedrigung des spezifischen Gewichts der
Legierung bei gleichbleibendem Atomprozentgehalt sowie
vergleichsweise geringere Rohstoffkosten selbst fiir gleichen
Massenprozentgehalt, d.h. in etwa fiir verdoppelten Atom-
prozentgehalt.

Die mechanische Bearbeitung des gehérteten sowie des
im Gusszustand oder im Sinterzustand befindlichen Schnell-
arbeitsstahls, etwa durch Schleifen, wird wesentlich erleich-
tert, wenn neben dem Austausch von Wolfram durch Mo-
lybdin im Sinterkarbid M¢C auch ein Ersatz des verhiltnis-
missig harten Vanadinkarbides MC durch Molybdinkarbid
der Typen MC und M, C vorgenommen wird. Vanadinkar-
bid weist wegen seiner Hirte grossen Verschleisswiderstand
gegeniiber iiblichen Schleifmitteln auf. In Tafel 1 sind Hir-
tewerte von Hartstoffen in Schleifmitteln denen von Kar-
biden in Schnellarbeitsstahl gegeniibergestelit.

Beim Zerspannungseinsatz des Schnellarbeitsstahles wur-
de trotz Beschrankung der Sonderkarbide auf Molybdéin-
karbide keine wesentliche Einbusse im Verschleissverhalten
erwartet, wenn die Hérte der Molybdinkarbide und der
martensitischen Stahlmatrix im Werkzeug die Hirte der Ge-
fiigebestandteile im Werkstiick iibertrifft. Da eine solche
Voraussetzung in der Anwendung hiufig erfiillt ist, wurde
weiter angenommen, dass fiir die Schneidhaltigkeit neben
der Warmfestigkeit der Stahlmatrix mehr die Menge und die
Verteilung als die Art der Sonderkarbide verantwortlich
sind, solange nicht Gefiigezerriittung und Reaktionen des
Werkzeuges mit dem Werkstiickstoff dominierende Einfluss-
grossen werden. Dieser Vorstellung Rechnung tragend, wur-
de vorgesehen, im Schnellarbeitsstahl eine moglichst grosse
Menge feinverteilter Molybdénkarbide einzustellen. Vana-
din als Legierungselement wurde in einem Gehalt beibehal-
ten, der mdglichst zu keiner gesonderten Bildung von Vana-
dinkarbid fithrt.

Bei Schnellarbeitsstédhlen mit Molybdéngehalten ab etwa
13% tritt wéhrend des Anlassens im Temperaturbereich von
500 bis 700 °C neben der Karbidausscheidung zusitzlich die
Ausscheidung einer intermetallischen Phase vom Typ
Fe;Mo, auf. Die bei verdnderter Anlasstemperatur zu er-
zielenden Hértehdchstwerte liegen fiir die Sonderkarbide bei
550°C und fiir die intermetallische Phase bei 600 °C. Durch
Uberlagerung der Ausscheidungshirtungen iiber Sonderkar-
bide und intermetallische Phase und durch die in der Anlass-
temperatur verschobene Lage der zugehorigen Hirtehdchst-
werte wurde eine gegeniiber herkdmmlichen Schnellarbeits-
stihlen — zum Vergleich wurde der Stahl S 10-4-3-10 heran-
gezogen — wesentlich verbesserte Anlassbestéindigkeit erzielt
(Bild 1), die auch Auswirkungen auf das Temperatur-Stand-
zeitverhalten hat. Der zwecks Steigerung der Anlassbestin-
digkeit moglichst hoch anzusetzende Molybdingehalt wurde
bei den im Gusszustand untersuchten Stéihlen begrenzt
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durch die sich ab etwa 20% Mo bereits beim Erstarren der
Schmelze in groben Pléittchen ausscheidende intermetallische
Phase Fe;Mo, (Bild 2), die in dieser Form eine starke Ver-
sprodung des Werkstoffes hervorruft. Legierungszusétze
von Kobalt zur Vermeidung von Ferritbildung und zur Er-
héhung der Anlassbesténdigkeit des Martensits verstirken
die Tendenz zur Bildung der intermetallischen Phase und
wurden daher auf 15% Co beschriinkt.

Der Siliziumgehalt ist dem Fertigungsverfahren anzupas-
sen. Silizium verbessert bis zu einem Gehalt von 1,5% ohne
nennenswerte Beeintréchtigung der Anlassbestdndigkeit das
Fliess- und Benetzungsverhalten der Schmelze und die Oxid-
ausbildung auf dem Schweissgut, verschlechtert aber hnlich
wie Mangan und Vanadin die Sinteraktivitit ungekapselter
Griinlinge aus gepresstem Pulver.

Niedriger Schwefelgehalt ist insbesondere bei Gussgefiige
wesentlich fiir gute Zahigkeitseigenschaften. Der fiir die
Hirteannahme bendtigte Kohlenstoff erwies sich unerwartet
als teilweise ersetzbar durch Bor. Bei einem solchen Aus-
tausch wurde die Hirte unabhingig von der Anlasstempera-
tur durch Zusatz von ein Prozent Bor um rd. 4,5 HRC er-
héht. Borgehatte iiber 1,5% wirken stark versprodend und
wurden daher vermieden. Um beim Anlassen die Aushér-
tung durch Karbidausscheidung nicht zu beeintréichtigen,
war ein Kohlenstoffgehalt erforderlich, der mindestens den
halben Wert des stéchiometrischen Kohlenstoffgehaltes un-
ter Beriicksichtigung der karbidbildenden Legierungsele-
mente im Stahl erreichte. Der stochiometrische K ohlenstoff-
gehalt ist durch nachstehende Beziehung gegeben:

% Css = 0,06 % Cr + 0,206 % V + 0,063 - % Mo
+ 0,129 - % Nb + 0,066 - % Ta.

Die Gehalte der teilweise austauschbaren Elemente Koh-
lenstoff, Bor und auch Stickstoff lassen sich zu einem effek-
tiven Kohlenstoffgehalt wie folgt zusammenfassen:

% Ces = % C+ 0,86-%N + 1,11-% B.

Fiir die grosstmogliche Hirteannahme beim Anlassen ist
ein effektiver Kohlenstoffgehalt grosser als 1,3%, vorzugs-
weise grosser 1,4%, erforderlich. Das Verhéltnis von effek-
tivem zu stochiometrischem Kohlenstoffgehalt sollte aus Z4-
higkeitsgriinden einen Wert von 1,1 nicht wesentlich iiber-
schreiten.

Borzusatz vergrobert im Gussgefiige das Karbideutek-
tikum und verkiirzt die Dendritenlinge (Bild 4). Unerwartet
war daher das bei Temperaturstandzeit-Drehversuchen er-
mittelte giinstige Standzeitverhalten des borhaltigen Stahles
im Vergleich zum borfreien Stahl (Bild 5). Als Standzeit wur-
de die Schnittzeit vom Beginn des Versuches bis zum Ein-
treten der Blankbremsung gerechnet. Eine weitere Verbes-
serung des Standzeitverhaltens wurde erzielt durch geringe
Zusitze von Tantal bzw. Niob und Stickstoff (Bild 5). Die

ss mit dem Molybdéngehalt zunehmende Anlassbestéindigkeit

beeinflusst insbesondere die Standzeit bei verhiltnisméssig
hoher Schnittgeschwindigkeit.

Fiir die in Bild 6 dargelegten Beispiele 1, 2 und 3 des in
den Legierungsgehalten abgestimmten Stahles ist die Stand-

60 zeit T in Abhéngigkeit von der Schnittgeschwindigkeit v

durch die Bezichung

. . ..m
v-T%057 = 31,9; T in min; vin ——
min

65 gegeben. Demgegentiber wird die T-v-Kurve des Vergleichs-

stahles S 10-4-3-10, Werkstoffnummer 3207.0, durch die

Gleichung v - T*® = 35.5; T in min; v in m—ril beschrieben.
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Der zugehérige Verlauf der Standzeitkurven in Bild 6 ver-
deutlicht die Uberlegenheit des vorgestellten Stahles gegen-
iiber dem handelsiiblichen Stahl, die v¢,-Erliegeziffer beim
Drehen des Werkstiickes aus 30 CrNiMo 8 ist vergleichweise
um rd. 1,5 m/min grosser als beim iiblichen Werkzeug aus

S 10-4-3-10.

Beispiel 4 zeigt in Bild 7 eine Variante des beschriebenen
Stahles mit verhéltnisméssig geringer Abhingigkeit der
Standzeit von der Schnittgeschwindigkeit. Die T-v-Kurve
geniigt der Gleichung

v T = 49,9,; T in min; v in ——
min
Bei der Warmebehandlung des vorgestellten Stahles ist
zu beachten, dass sich Weichgliih- und Hértungsbehandlun-
gen im allgemeinen eriibrigen. Eine Anlassglithung im Tem-
peraturbereich der Ausscheidungshirtung bewirkt bereits
die gewiinschte Harteannahme oberhalb der Hérte im Guss-
bzw. Schweisszustand von etwa 60 bis 65 HRC. Das Beispiel
5 des erfindungsgemassen Stahles befasst sich mit dem Zu-
sammenhang zwischen Anlasstemperatur, Hirte und Stand-
zeit im durchlaufenden Schnitt. Aus Bild 8 geht hervor, dass
mit zunehmender Anlasstemperatur oberhalb von 540 °C
Hirte und Standzeit abfallen. Der grossten Hirte nach dem
Anlassen bei 540 °C ist die lingste Standzeit zuzuordnen.
Eine vergleichbar lange Standzeit erreichte unerwartet nur
die nicht angelassene Probe, die wihrend der Priifung durch
Schneidenerwirmung einem Selbstanlasseffekt unterlag.
Verantwortlich fiir die Standzeit diirfte die Warmhirte sein,
die bei fortschreitendem Anlassvorgang abnimmt.

Autogenes Auftragsschweissen des hoch molybdénhal-
tigen Schnellarbeitsstahles bewirkt eine Erh6hung des Koh-
lenstoffgehaltes um etwa 0,1%.

Physikalische Eigenschaften wie Dichte und Wérmeaus-

s dehnungskoeffizient wurden an den Stahlvarianten der Bei-
spiele 1 bis 4 im gegossenen und am Vergleichsstahl S 10-4-3-
10 im gegliihten Zustand ermittelt. Erhaltene Kennwerte
sind in Tafel 2 zusammengestellt. Der hoch molybdénhaltige
Stahl weist trotz seines hohen Legierungsgehaltes eine gerin-

10 gere Dichte auf als der Vergleichsstahl. In der Warmeaus-
dehnung erreicht demgegeniiber der Vergleichsstahl die klei-
neren Ausdehnungskoeffizienten. Beim Erwdrmen erfolgt
die Austenitumwandlung der angefiihrten Stihle zwischen
800 und 900 °C.

15 Vergleichsweise ist der Beginn der allotropen ay-Um-
wandlung des hoch molybdénhaltigen Stahles um 30 bis
40 °C zu hoheren Temperaturen verschoben. Weitaus be-
deutender wegen seiner Gréssenordnung von 100 °C ist der
Unterschied in den Solidus- und Liquidustemperaturen zwi-

20 schen dem hoch molybdénhaltigen Stahl und dem Ver-
gleichsstahl. Die verhéltnismassig niedrige Solidustempera-
tur von etwa 1100 bis 1150 °C kommt insbesondere dem
Giessen und Aufpanzern zugute, verhindert jedoch die Har-
tungsbehandlung im iiblichen Sinne. Es wurde bereits er-

25 wihnt, dass eine Anlassbehandlung geniigt, um die bendtig-
ten Hértewerte einzustellen.

Priifungen der Rostbestéindigkeit erfolgten an dem Stahl-
Beispiel 4 (Zusammensetzung s. auf Bild 7). Gegossene Pro-
ben zeigten bei 60 °C in destilliertem Wasser keine Rostbil-

30 dung.

Tafel 1
Vergleich der Vickershérten von Hartstoffen
Hartstoffe in Schileifmitteln Vickershérte Karbide im Schnellarbeitsstahl Vickershérte
Korund 1800 MC (Mo-Karbid) 1100
Siliziumkarbid 2600 M, C (Mo-Karbid) 1500
MC (V-Karbid) 2800

Physikalische Eigenschaften

Zustand Stahi-Beispiel 1 Stahl-Beispiel 2 Stahl-Beispiel 3 Stahl-Beispiel 4 Vergleichsstahl
gegossen gegossen gegossen gegossen S 10-4-3-10
weichgeglitht
Dichte g-cm™3 8,04 8,07 8,05 8,09 8,25
Wirmeausdehnungskoeffizient 1076°C~1
fiir 20-100°C 12,1 12,9 12,7 12,0 10,5
20-200°C 13,0 13,9 13,7 13,2 14,7
20-300°C 13,8 14,6 144 13,7 11,8
20-400°C - - 14,0 14,8 14,4 14,0 12,2
20-500°C 14,2 14,9 14,5 14,2 13,2
20-600°C 14,3 14,9 14,6 14,4 12,6
20-700°C 14,6 15,1 15,0 14,7 12,7
20-800°C 15,2 15,6 15,0 15,6 12,6
Umwandlungstemperaturen A,, °C 841 837 842 836 800
A ® 880 870 870 870 849
Solidus-Temp. °C 1155 1110 1110 1155 1240
Liquidus-Temp. °C 1320 1290 1305 1315 1420

8 Blatt Zeichnungen
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Bild 1

- Hdrte in Abhdngigkeit von der Anlasstemperatur

Werkstoffe und Wadrmebehandlung:

%
1) entspr. S 0-18-1-12 )auftraggeschweisst + angelassen 3 x lh

o (gemédss Anspruch)
2) S 10-4-3-10 1230°C 205s/0el + angelassen 3 x 2h

(zum Vergleich)

& | | T 1
g P e-0=520—o Bl
J:: °<o. 7
.E o‘o
T 60— —
S 2)

50 I R R

480 520 560 600 640 680
Anlasstemperatur in °C

*) erfindungsgemiss
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Wahrend der Erstarrung der Schmelze gebildete Teilchen
der intermetallischen Phase Feq Mo,

Werkstoff:entspr S 0-20-1-15
Lustand: gegossen

Atzmittel : Mischsdure

Bild 2
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Abhdngigkeit der Hdrte nach dem Anlassen vom effektiven
Kohlenstoffgehalt

Werkstoffe: gemdss Ansprﬁchenol und 2
Zustand: angelassen 1) 540°C 3 x 1lh
2) 600°C 3 x 1h

effektiver Kohlenstoffgehalt: %Ceffz%c + 0,86 " %N + 1,11 ° %B

» | | | | I
Q _ 1) —
gg 70 00 4 o0
- —0
8 0o
& 2 ° 5 o
=3 o O 9 OO 2; ©
VN
60 [ | I

100 120 140 160 180 200 220

YoCope 1N Massenprozent

Bild 3
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GuRgefiige von borfreiem und borhaltigem Schnellarbeitsstaht

Bild 4

Grundzusammensetzung:

C Si Mn Cr Mo V Co
108 13 <002 45 16 13 W

ohne B

“-:.§;3":‘ VIR W1 3
s S 3 : 239
Yo" A% oty X
S SARED R
B 2 SR Y I o
< RTpas. s

7

s

oo

Y P =

\ % % y

. o i 2
N % < el
RN -
.

b, LS
A R S e
WK a8

Atzmittel: Mischsdure



642 109
8 Blatt Blatt 5

Temperatur-Standzeit-Drehversuch zur Priifung der Schneidhaltig-

keit von borfreien,borhaltigen sowie tantalhaltigen Schnell-

arbeltsstdhlen

Standzeit in min

Grundzusammensetzung: lf; 01,433 ce Mo l\,ls Co
Warmebehandlung: 600°C 3 x 1h Bild 5
150
140 = schnittgeschwindigkeit: 24m/min ]
130 — —
120 — —
10 — —
100 — —
90 — —
80 — —
70 — —
60 — —]
50 — —
40 — —
0B — - 020 | |o20| _
2 LTa= 050 | — 050 _|
10  N=| — 0,035 — 003 _|
JLc=luss] |15 | | 1m
Schneidengeometrie: :.f' l?o gg'eo 5‘;60 “35 lr’o -
Werkstiickstoff: 30 CriNiMo 8 |
Festigkeit: 980 N/mm?

Spanungsquerschnitt:

axs=2,0 xo0,45mm
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8 Blatt Blatt 6 .
Bild ©

Temperaturstandzeit-Drehversuch

Versuchswerkzeuge: auftragsgeschweisst mit Elektroden der
' Zusammensetzung

Bezeichn. | C B N S Mn P S Cr Mo V Co Ta

Beispiel 1| 123 087 0030 133 004 G008 0035 391 1876 120 1181 048
Beispiel 2| 133 0222 0031 133 004 0074 0033 391 18,12 125 1177 048
Beispiel 3| 148 G174 0042 128 003 Q010 0035 367 1812 120 1177 Q46

Behandlung:
autogen auftragSgeschweisst auf Grundwerkstoff 49 MnSiNb 3,

angelassen 600°C 3 x 1h
Vergleichswerkzeug: S 10-4-3-10
Wdrmebehandlung: lZHOOC 160s/01 + 560°C 2 x 1h
Rockwellhdrte: 66,5 HRC '

200
150 112
100 ]
T
AN gf)) !
50 7 \\ A Beispiele
N |
S
g
g . f:
= S 10-4-3-10
N
]
8 7
7))
<

Schneidengeometrie
£« ¥y € X A r
8 15° 90° 60° -4° 10mm

L] ]

20 21 22 23 2% 25 26 27 26 29
. Schnittgeschwindigkeit in m/min
Werkstlickstoff: 30 CrNiMo 8

Festigkeit: - 980 N/ mm?
Spanungsquerschnitt: a x s = 2,0 x 0,45 mm
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Temperaturstandzeit-Drehversuch

Versuchswerkzeug: auftragsgeschweisst mit Elektroden der
Zusammensetzung

Bezeichn. C B N Si Mn P S Cr Mo V Co Ta
Beispiel 4 117 0270 0034 121 22 G008 0012 512 17% 129 1184 0,38

Behandlung:
autogen auftragsgeschwelsst auf Grundwerkstoff 49 MnSiNb 3,

angelassen 600°C 3 x 1lh

Vergleichswerkzeug: S 10-4-3-10
Warmebehandlung: 1240°C 160s/01 + 560°C 2 x 1h
Rockwellhdrte: 66,5 HRC
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Werkstlickstoff: 30 CrNiMo 8
Festigkeit: 980 N/mm? )
Spanungsquerschnitt: a x s = 2,0 x 0,45 mm




642109 ,
8 Blatt Blatt 8 Bild 8

Temperaturstandzeit beim Drehversuch in
Abhédngigkeit von der Anlasstemperatur und Hirte

Versuchswerkzeug auftragsgescﬁweisst mit Elektroden
der Zusammensetzung:

Bezeichn., %C %B %N %Si %Mn %P %S %Cr %Mo %V %Co %Ta
Beispiel 5 118 QJ91 0,049 057 G4 <G005 QOO6 604 1808 141 12,91 056

Behandlurig:
autogen auftragsgeschweisst auf Grundwerkstoff 49 MnNbS 3,
nicht angelassen und angelassen X "C 3 x 1h

Vergleichswerkzeug: S 10—4 3-10

Wdrmebehandlung: 1240°C 160s/61 + 550°¢ 2 x lh
Rockwellhdrte: 66,5 HRC
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Harte in HRC
Werkstickstoff: 30 CrNiMo 8 Festigkeit: 980 N/mm2

Spanungsquerschnitt: a x s = 2,0 x 0,45 mm
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