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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung von Werkzeugen fiir eine spanabheben-
de Bearbeitung von metallischen Werkstoffen und
auf ein Werkzeug. Um ein Werkzeug obiger Art mit
verbesserter Verschlei3festigkeit und/oder hoher
Zahigkeit zu schaffen, ist erfindungsgemaf vorge-
sehen, dass ein legierter Stahl mit einer chemischen
Zusammensetzung in Gew.-% von

Kohlenstoff (C) 0.7 bis
Silicium (Si) 0.1 bis
Mangan (Mn) 0.1 bis
Chrom (Cr) 3.5 bis 5.

Molybdan (Mo) 0.1 bis 10.0
Wolfram (W) 0.1 bis 19.0
Vanadin (V) 0.8 bis 5.0
Cobalt (Co) bis 8.0

— — —
cow

sowie Aluminium, Stickstoff, Eisen und Verunreini-
gungselemente als Rest, erschmolzen und auf eine
Temperatur von 80°C bis 250°C uiber die
Liquidustemperatur erhitzt, desoxidiert und die

Schmelzenoberflache mit einer metallurgisch aktiven

Oxide- und Nitride-I6senden Schlacke abgedeckt
wird, wonach eine Zugabe in die Schmelze sowie
ein

homogenes Verteilen in dieser von 0.4 bis

1.4 Gew.-% Aluminium erfolgen, und Aluminiumnit-
ride im Stahl auf einen maximalen Durchmesser von
38 pm eingestellt, sowie der Stickstoffgehalt dessel-
ben auf unter 0.02 Gew.-% verringert werden, wobei
ein Einbringen und Reagieren lassen von Magnesi-
um in die bzw. in der Schmelze, eine Justierung auf
eine gewinschte GieBtemperatur und ein Abguss
der Schmelze zu Blécken erfolgen, wonach eine
Uibliche Verarbeitung des Blockmaterials zu Gegens-
tanden in einer gewiinschten Werkzeugform durch-
gefuhrt wird und eine thermische Vergiitung der
Werkzeuge auf eine Harte von groRer 66 HRC er-
folgt.
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Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Werkzeugen fir
eine spanabhebende Bearbeitung von metallischen Werkstoffen und auf ein

Werkzeug.

Um ein Werkzeug obiger Art mit verbesserter Verschleifdfestigkeit und/oder hoher
Zahigkeit zu schaffen, ist erfindungsgeman vorgesehen, dass ein legierter Stahl mit
einer chemischen Zusammensetzung in Gew.-% von

Kohlenstoff (C) 07 bis 13

Silicium (Si) 0.1 bis 1.0
Mangan (Mn) 0.1 bis 1.0
Chrom (Cr) 35 bis 50
Molybdéan (Mo) 0.1 Dbis 10.0
Wolfram (W) 0.1 bis 19.0
Vanadin (V) 08 bis 5.0
Cobalt (Co) bis 8.0

sowie Aluminium, Stickstoff, Eisen und Verunreinigungselemente als Rest,
erschmolzen und auf eine Temperatur von 80°C bis 250°C tber die
Liquidustemperatur erhitzt, desoxidiert und die Schmelzencberflache mit einer
metallurgisch aktiven Oxide- und Nitride-i6senden Schiacke abgedeckt wird, wonach
eine Zugabe in die Schmelze sowie ein homogenes Verteilen in dieser von 0.4 bis
1.4 Gew.-% Aluminium erfolgen, und Aluminiumnitride im Stahl auf einen maximalen
Durchmesser von 38 um eingestellt, sowie der Stickstoffgehalt desselben auf unter
0.02 Gew.-% verringert werden, wobei ein Einbringen und Reagieren lassen von
Magnesium in die bzw. in der Schmelze, eine Justierung auf eine gewlinschte
Giefitemperatur und ein Abguss der Schmelze zu Blécken erfolgen, wonach eine
Obliche Verarbeitung des Blockmaterials zu Gegensténden in einer gewiinschten
Werkzeugform durchgefihrt wird und eine thermische Vergltung der Werkzeuge auf

eine Harte von grofier 66 HRC erfolgt.
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Verfahren zur Herstellung von Werkzeugen aus legiertem Stahl und Werkzeuge
insbesondere zur spanabhebenden Bearbeitung von Metalien

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Werkzeugen fur
eine spanende Bearbeitung von metallischen Werkstoffen.

Weiters betrifft die Erfindung spanabhebende Werkzeuge.

Werkzeuge aus legiertem Stahl, insbesondere Schnellarbeitsstahl, mit einer
chemischen Zusammensetzung in Gew.-% von
Kohlenstoff (C}) 0.7 Dbis 1.3

Silicium (Si) 01 bis 1.0
Mangan (Mn) 0.1 bis 1.0
Chrom (Cr) 3.5 bis 5.0
Molybdén (Mo) 01 bis 100
Wolfram (W) 0.1 bis 19.0
Vanadin (V) 0.8 bis 5.0
Cobalt {(Co) bis 8.0

sowie Aluminium, Stickstoff, Eisen und Verunreinigungselemente als Rest,

sind im Wesentlichen bekannt.

Beispielsweise werden in der GB 2 096 171 A Schnellarbeitsstahllegierungen
vorgeschlagen, deren Gehalt an den Elementen Vanadin, Wolfram und Molybdan
einen Summenwert von 2 Gew.-% ubersteigen soli, wobei in Weiterbildung der
Erfindung die Konzentration an Silicium plus Aluminium unter einen Hochstwert von
3.5 Gew.-% einzustellen ist. Durch diese Mainahmen soll eine vorteilhafte Wirkung
auf die Werkzeugeigenschaften erzielt werden, welche sonst nur mittels Cobalt

erreichbar erscheint.

Geman der US 2006/0180 249 A1 ist vorgeschlagen worden, einen niedriglegierten
Schnellarbeitsstahl (C = 0.5 - 0.75 Gew.-%, Cr=5.0 - 6.0 Gew.-%, W=0.5-2.0
Gew.-%, V = 0.7 - 1.75 Gew.-%) mit Aluminium bis 0.1 Gew.-% und Stickstoff bis
0.04 Gew.-% zu legieren, wobei das Mo-Aquivalent 2.5 - 5.0 Gew.-% sowie der Wert
Mo-Aquivalent gebrochen durch Vanadingehalt 2 bis 4 betragen sollen.
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Einen komplex legierter Schnellarbeitsstah!, der vorteilhaft mit-einem

Sonderdesoxidationsverfahren herstellbar ist, offenbart die US 6 200 528 B1. Dieser
Werkstoff, der verbesserte Hochtemperatureigenschaften haben soll, ist mit 0.03 bis
1.25 Gew.-% Aluminium legiert und weist Stickstoffgehalte von hoher 0.03 bis hoher

0.04 Gew.-% auf.

Der tberwiegende Teil der vorgeschlagenen, mit Aluminium legierten
Werkzeugstahle, inshesondere der Schnellarbeitsstahle, wird flr eine Herstellung
von spanenden Werkzeugen nicht eingesetzt. Es gibt zwar durchaus Hinweise, dass
einzelne spezifische Werkzeugeigenschaften durch Aluminiumgehalte im Stahl
gegebenenfalls bis 2 Gew.-% glinstig beeinflusst werden kénnen, allerdings scheint
eine gewunschte Qualitatssicherheit und ein gesamtes hohes Giiteprofil des
Werkzeuges nicht im ausreichenden Maf3e bzw. nicht in (iberzeugender Weise
vorzuliegen. Mit anderen Worten: In modernen Bearbeitungseinrichtungen ist durch
die vorgesehenen Arbeitstechnologien das Werkzeug gleichzeitig einer Vielzahl von
hohen mechanischen tribologischen und Verschleil-Beanspruchungen auch bei
erhdhter Temperatur ausgesetzt, wobei ein Versagen desselben in nur einer

Beanspruchungsart einen zumindest in wirtschaftlicher Hinsicht aufwendigen

Werkzeugersatz erfordert.

In der praktischen Anwendung werden vermutlich auch aus Griinden einer moglichen
Guteunsicherheit mit Aluminium legierte Werkzeuge nur in geringem Malle

eingesetzt.

Dem Fachmann ist bekannt, dass Aluminiumgehalte im Stahl das Gammagebiet im

Zustandsschaubild stark einschnuiren.

Kahlenstoff in Eisen-Aluminiumlegierungen erweitert das Gammagebiet, wobei
jedoch die Loslichkeit fiir Kohlenstoff in y-Mischkristall durch Aluminium verringert

wird.

Aluminiumgehalte im Werkzeugstahi kénnen geman der Fachliteratur durch Nitrid-
Ausscheidungen zur Feinkornbildung des Werkstoffes beitragen, wodurch allerdings
bei einer thermischen Vergltung eine Einhértetiefe in das Teil stark herabgesetzt

2
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sein kann.

Bei Schnellarbeitsstahlen werden in Fachbiichern oftmals neben den
Legierungselementen Chrom, Wolfram, Molybdén und Vanadin auch Titan- undfoder
Tantai- und/oder Niobzuséatze angeraten, um mit Aluminium und Stickstoff eine
héhere Hartetemperatur beim Verglten des Werkzeugs verwenden zu kénnen, bzw.
dessen Uberhitzungsempfindlichkeit durch Grobkornbildung zu minimieren.

Aluminium im Schnellarbeitsstahl kann nach einer Vielzahl von Fachmeinungen nur
gegebenenfalls die Fresserscheinungen an der Oberflache des Werkzeuges

verringern und im Bezug auf eine Auskolkung giinstig wirken.

Bei umfassender kritischer Betrachtung einer Vielzahl von Dokumenten zum Stand
der Technik sowie von Untersuchungsergebnissen sind diesen keine eindeutigen
gesicherten Hinweise liber die Wirkung von Aluminium in Werkzeugstéhlen
entnehmbar, wobei auch Ursachen flr einen vorzeitigen Ausfall oder einer
offenbarten verldngerten Einsatzzeit eines mit Aluminium legierten Werkzeuges dem

Fachmann nicht bekannt sind.

Aligemeine Untersuchungen haben gezeigt, dass mit steigenden Gehalten an
Elementen der 4. und 5.Gruppe des Periodensystems (IUPAC 1988) und Kohlenstoff
im Werkzeugstahl, Insbesondere im Schnellarbeitsstahl, der Anteil an Monokarbiden
in diesem erhoht und derart die Verschleilfestigkeit des Werkzeugwerkstoffes
verbessert werden kénnen, wobei sich jedoch in nachteiliger Weise auf Grund der
groben Karbidformation dadurch die Materialzahigkeit wesentlich verringert, sodass
eine Bruch- und Ausbruchsgefahr des Werkzeuges erhdht ist.

Uberdies bewirken Gehalte von Vanadin als wichtiges monokarbidbildendes Element
bis ca. 5 Gew.-% in Anwesenheit von Elementen der Gruppe 6 des Periodensystems
(JUPAC 1988), insbesondere von Molybdan bis 10 Gew.-%, gegebenenfalls von
Wolfram bis 19 Gew.-% und Chrom bis 6 Gew.-% im Werkzeugstahl nur wenige
harte verschleififeste Monokarbide, wobei der hauptsachliche Karbidanteil im
gehirteten Werkzeug im Wesentlichen als Mischkarbide vom Typ Me2C sowie MgC
voriiegt, welche eine geringere Abriebfestigkeit als Monokarbide haben.

3
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Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen und setzt sich zum Ziel, ein Verfahren
anzugeben, mittels welchem eine Herstellung von Werkzeugen mit verbesserter
Verschleiftfestigkeit und/oder hdherer Zahigkeit des Werkzeugwerkstoffes im
vergliteten Zustand bei Vermeidung von derzeit vom Fachmann urs&chlich oft nicht

genau zuordenbaren Werkzeugschaden erfolgen kann.

Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, einen Werkzeugwerkstoff anzugeben, welcher
jeweils nach einem thermischen Vergiiten gesichert ein wesentlich verbessertes,
gleichbleibend hohes Eigenschaftsprofil des spanabhebenden Werkzeuges aufweist.

Das Ziel wird bei einem gattungsgemaRen Verfahren zur Herstellung vor
Werkzeugen, gebildet aus einem legierten Stahl mit einer chemischen
Zusammensetzung in Gew.-% von

Kohlenstoff (C) 0.7 bis 1.3

Silicium (Si}) 0.1 bis 1.0
Mangan {Mn}) 01 bis 1.0
Chrom (Cr) 35 bis 5.0
Molybdan (Mo) 0.1 bis 10.0
Wolfram (W) 01 bis 19.0
Vanadin (V) 08 bis 5.0
Cobalt (Co) bis 8.0

sowie Aluminium, Stickstoff, Eisen und Verunreinigungselemente ais Rest,

wobei in einem ersten Schritt eine Legierung mit obiger Zusammensetzung,
ausgenommen das Element Aluminium, erschmoizen und auf eine Temperatur von
80°C bis 250°C iber die Liquidustemperatur erhitzt, desoxidiert und die
Schmelzenoberflache gegebenenfalls in der Pfanne mit einer metallurgisch aktiven
Oxide- und Nitride-ldsenden Schlacke abgedeckt und diese zumindest im
Grenzbereich zum Flussigstahl aufgeschmolzen wird, wonach eine Zugabe in die
Schmelze sowie ein homogenes Verteilen in dieser von 0.4 bis 1.4 Gew.-%
Aluminium erfolgen, und die Stahischmelze turbulent bewegt und derart
Aluminiumnitride vom FlUssigstahl mit einem Durchmesser von gro3er als 38 yum in
der Schlacke in Losung gebracht bzw. im Stahl auf einen maximalen Durchmesser
von 38 pm eingestellt, sowie der Stickstoffgehalt desselben auf unter 0.012 Gew.-%
verringert werden, wobei ein Einbringen und Reagieren lassen von Magnesium in die

4
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bzw. in der Schmelze, eine Justierung auf eine gewiinschte GiefStemperatur und ein
Abguss der Schmelze zu Blécken mit einem Erstarren derselben erfolgen, wonach in
einem zweiten Schritt eine Gbliche Verarbeitung des Blockmaterials zu
Gegensténden in einer gewlinschten Werkzeugform durchgefiht wird und in einem
dritten Schritt eine thermische Verglitung der geformten Werkzeuge mit mindestens
einem einmaligen Austenitisieren des Werkstoffes bei einer Temperatur von jeweils
unter 1210°C und mindestens einem Anlassen im Temperaturbereich von 500°C bis
600°C und in der Folge eine Abspanung der Bearbeitungszugabe des Werkzeuges

erfolgen, erreicht.

Durch Untersuchungen sowie Erprobungen des Werkstoffes hat sich gezeigt, dass in
einem nach dem Stand der Technik fertig erschmolzenen, fllissigen Werkzeugstahl,
insbesondere in einem Schnellarbeitsstahl, bei einem Legieren mit Aluminium im

- Ofen oder in der Pfanne grobe Nitride und Oxide gebildet werden, welche

Einschilisse bei einem Erstarren zu Blocken weiter wachsen und kantige, grobe,
nichtmetallische Partikel bilden, die nach einer Weiterverarbeitung zu Werkzeugen
gerichtet bzw. inhomogen vorliegen und derart die Werkzeugeigenschaften nachteilig

beeinflussen kénnen.

Die mit dem erfindungsgemafien Verfahren erzielten Vorteile sind nun darin zu
sehen, dass durch die Zugabe von Aluminium die im Fliissigstahl gebildeten Nitride
und Oxide koagulieren und abgeschieden werden kdnnen und derart der Stickstoff-
und der Sauerstoffgehalt der Schmeize entscheidend vermindert werden. Dabei ist
es wichtig, dass die Temperatur der Schmelze, die Liquidustemperatur, um
mindestens 80°C héher liegt, um eine gewlinschte Nitrid-, Oxid- oder Oxinitridbildung
mit Aluminium zu erreichen. Hohere Uberhitzungstemperaturen der Schmelze als
250°C sind reaktionskinetisch und giefitechnologisch unglnstig.

Aluminiumzugaben bis 0.4 Gew.-% bewirken eine Stickstoffabbindung und
Oxidbildung im Fliissigmetall. Gehalte an Aluminium {ber 0.4 Gew.-% fordern ein
Koagulieren der Stickstoffverbindungen sowie eine Vergroberung der Oxide und
derart eine Abscheidung in eine aktive Schlacke, sodass mit Vorteil lediglich
Einschliisse mit einem Durchmesser von kleiner als 38 pm im Stahl verbleiben.
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Voraussetzung dafir ist jedoch eine turbulente Bewegung der Schmelze in der
Pfanne bei einer Abdeckung mit aktiver Schlacke, welche Bewegung nach dem
Stand der Technik durch Argonspiilung oder durch magnetische Wanderfelder
erreicht werden kann. Derart kann erfindungsgeman der Stickstoffgehalt des Stahles
auf unter 0.02 Gew.-% und der Sauerstoffgehalt auf unter 0.002 Gew.-% verringert

werden.

Mit einem Zulegieren von Aluminium zur Schmelze und einem Bewegen derselben
im metallurgischen GefaR ist ein Einbringen von Magnesium in den Fllssigstahl
erfindungswesentlich. Magnesium als Mikrolegierungselement wirkt einerseits
morphogenetisch auf die Karbidausscheidung und andererseits auf die Ausbildung
der Zusammensetzung der nichtmetallischen Einschliisse im Werkzeugstahl.

Magnesium fordert, wie gefunden wurde, in vanadinhaltigen Werkzeugstéhlen auch
in geringen Konzentrationen die Bildung von Monokarbiden (MeC) und bewirkt dabei
ein mengenmaniges Zuriickdrangen von Mischkarbiden vom Typ Me,C, Mc¢C und
von weiteren Karbiden mit geringem Kohlenstoffanteil. Mit anderen Worten:
Magnesium erhoht die Kohlenstoffaktivitat von Monokarbidbildenden Elementen in
der Legierung und bewirkt derart einen hdheren Anteil an feinen, harten
Monokarbiden im Werkstoff, wodurch eine Verschleiftfestigkeit desselben gefordert
wird. Eine Steigerung der Festigkeit bei guter Zahigkeit der Matrix kann durch
Mischkristallbildung erfolgen.

Bei einer weiteren Desoxidation und einer Entschwefelung des Flussigstahles wirkt
das eingebrachte Magnesium keimbildend fir eine Magnesiumoxid- sowie eine
magnesiumreiche Mischoxidausformung und eine Oxysulfid-Entstehung (MgO,
MgAIO, MgCaO, Mg(AICa)0, MgOS), wobei eine weitgehend homogene Verteilung
von nichtmetallischen Einschliissen mit geringer GroRe im Werkzeugstahl erreicht
wird. GroBere magnesiumreiche Reaktionsprodukte in der Stahlschmelze kénnen
mittels deren Bewegung in die Schlacke ausgetragen werden.

Mégliche Tiegelreaktionen kbnnen, wie dem Fachmann bekannt ist, durch

entsprechende MalRnahmen gentitzt werden.
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Mit Vorteil kann bei einer Abscheidungsbehandlung von gréieren Nitriden und/oder
Oxiden sowie Oxinitriden und Sulfiden aus der Schmelze eine Zufuhr von
Magnesium zu dieser erfolgen und dabei eine von der Schmelzenzusammensetzung
abhéngige Gieldtemperatur des Stahles in der Pfamne eingestellt werden.

Ein Abguss zu Blécken, in vorteilhafter Weise unter Schutzgas, und ein
Weiterverarbeiten der erstarrten Blocke zu Werkzeugvormaterial sowie die
Herstellung von spanabhebenden Werkzeugen stellen im Wesentlichen tbliche

Erzeugungsschritte dar.

Ein Austenitisieren des Werkstoffes bei einer Temperatur von unter 1210°C und
mindestens ein Anlassen des geharteten Stahles im Temperaturbereich von 500°C

bis 600°C sind vorteithafte Herstellungsparameter.

Die weitere Aufgabe der Erfindung, einen Werkzeugwerkstoff anzugeben, welcher
nach einem thermischen Verglten eines daraus gebildeten Werkzeuges eine
wesentlich erhéhte Standzeit desselben bei starksten Beanspruchungen im
praktischen Einsatz aufweist, wird mit einem Werkzeug, insbesondere Werkzeug fur
eine spanabhebende Bearbeitung von metallischen Werkstoffen, gebildet aus einem
legierten Stahl mit einer chemischen Zusammensetzung in Gew.-% von

Kohlenstoff (C) 0.7 bis 13

Silicium (Si) 0.1 bis 1.0
Mangan {Mn) 0.1 bis 1.0
Chrom (Cr) 35 bis 50
Molybdéan (Mo) 01 bis 10.0
Wolfram (W) 0.1 bis 19.0
Vanadin (V) 0.8 bis 5.0
Cobalt (Co) bis 8.0
Aluminium (Al) 0.4 Dbis 14
Stickstoff (N) 0.001 bis 0.012

Eisen (Fe) und herstellungsbedingte Verunreinigungen als Rest,
welcher Werkzeugwerkstoff ein Harte von groer 66 HRC und eine homogene
Verteilung von Nitrideinschliissen mit einem maximalen Durchmesser von unter 38

um sowie magnesiumreiche, nichtmetallische Einschlitisse und zwar vom Typ MgO,

7
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Niedrige Stickstoffgehalte von unter 0.02 Gew.-% sowie homogen verteilte Nitride mit
einem Durchmesser von unter 38 um erhdhen die Zahigkeit des auf 66 HRC
verguteten Werkstoffes und verhindern weitgehend Werkzeugbriiche oder
Schneidkantenausbriiche, die durch Rissinitiation der Kanten von groben Nitriden

herrihren kdnnen.

Eine exakte Bestimmung bei Raumtemperatur von geléstem Magnesium in einer
Werkzeugstahllegierung erscheint wissenschaftlich noch nicht geldst zu sein. Das
Vorliegen von magnesiumreichen, nichtmetallischen Einschlissen im Werkstoff
vermittelt jedoch die Tatsache einer Wirkung auf Grund einer gewissen Lslichkeit
von Magnesium im Stahl bei hdheren Temperaturen. Durch einen Aluminiumgehalt
von 0.4 bis 1.4 Gew.-% muss jedoch der geldste Sauerstoff und dgl. Stickstoff im
Werkzeugstahl derart gebunden sein, dass das eingebrachte Magnesium als
Element eine Ausbildung von Monckarbid, insbesondere von Vanadinkarbid (VC), an
welchem eine Hérte von etwa 3000 HV, 02 gemessen wurde, intensiviert und dadurch
diesen Anteil an harten Karbiden vergréRert bzw. die Verschleilfestigkeit des

Werkzeuges erhoht.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung ist ein Werkzeug bevorzugt, bei welchem

der Werkzeugwerkstoff einen Gehalt in Gew.-% von

Al 05 bis 13
und/oder
N 0.005 bis 0.01

aufweist, die Nitride bei homogener Verteilung einen Durchmesser von kleiner 36 pm
und die nichtmetallischen, magnesiumreichen Verbindungen einen maximalen

Durchmesser von 8 ym oder kleiner haben.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von Versuchsergebnissen und

Untersuchungsbefunden naher erlautert.
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In einem Vakuum- Induktionsofen wurde eine Vielzahl von Versuchslegierungen
erschmolzen und zu Blécken abgegossen, aus welchen Erprobungssticke
entnommen und nach gleicher Technologie auch Bohrwerkzeuge hergestelit wurden.

Mit thermisch auf eine Harte von {iber 66 HRC vergliteten Bohrem erfolgten auch bei
schweren Betriebsbedingungen praktische Bohrversuche, bei welchen die maximal
erreichbare Standzeit der Werkzeuge emittelt wurde.

Um méglichst unbeeinflusst von den Aktivititen der Legierungselemente in
Wechselwirkung die Erfindung darzustellen, wurden drei Werkzeugstahle mit im
Wesentlichen gleicher Zusammensetzung ausgewahlt, welche Zusammensetzung

der Tabelle 1 entnehmbar ist.

Die Versuchslegierungen S 630 B, S 630 C und S 630 D wurden mit ausgewabhltem
Schrott und reinen Einsatzstoffen erschmolzen. Nach dem Aufbringen einer
fluRspathéltigen Schiacke auf die Schmelze erfolgte ein Desoxidieren und ein Spllen
derseiben mit Argon, um bei einer Einstellung der Gieltemperatur eine gewiinschte

Stahlbadbewegung zu erreichen.

Nach Einstellung der gewiinschten Giel3temperatur erfolgte der Abguss der
Schmelze S 630 B zu Blocken.

Die weiteren Versuchsschmelzen S 630 C und S 630 D wurden gleich gefertigt,
jedoch mit unterschiedlichen Mengen von Aluminium legiert, wobei und/oder danach

ein Einbringen von Magnesium erfolgte.

Prinzipiell kann ein Zusatz von Magnesium zu einer Schlacke durch Tauchen von
Magnesiumkomponenten, beispielsweise durch Einfihren eines Fulldrahtes oder dgl.
Mittel und/oder durch eine Tiegelireaktion, welche einem Fachmann bekannt ist,
erfolgen. Ein Tauchen oder Einfiihren von Magnesium in den Flussigstahl wird

diesseits als sichere und zu bevorzugende Technologie angesehen.

Ein Abguss von Blocken erfolgte wie bei der Schmelze S 630 B.
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Eine genaue Zusammensetzung der Legierungen in Gegenlibersteliung ist aus
Tabelle 1 entnehmbar. Bei einem Vergleich der jeweiligen Konzentrationen der
Elemente in den Versuchslegierungen ist festzustellen, dass héhere
Aluminiumgehalte entscheidend niedrigere Sauerstoff- und Stickstoffkonzentrationen

im Stah! bewirken.

An verformten Probenteilen der angegebenen Legierungen erfoigten Ermittlungen
betreffend Existenz und Gréfle von magnesiumreichen nichtmetallischen

Einschiissen.

Die Untersuchungen erfolgten mit einem Rasterelektronen-Mikroskop:
REM Model: JEOL JSM 6490 HV

EDX Model: OXFORD INSTRUMENTSINCA-PENTAFET x3Si(Li) 30 mm?
Software: INCA ENERGY/FEATURE

mit einer Auswertung gemafll ASTM E 2142.

Wie die Daten aus Tabelle 2 betreffend S 630 C und S 630 D vermittelin, bewirkt ein
Einbringen von Magnesium in die Schmelze eine Ausbildung von magnesiumreichen
nichtmetallischen Einschlissen, wodurch der Nachweis erbracht ist, dass zumindest
bei Temperaturen uber der Liquidustemperatur der Legierung geringe Mengen von

Magnesium im Werkzeugstahl Iéslich sind.

Metallographische Untersuchungen der Legierungen S 630 B, S 630 C und S 630 D
zeigten, dass ein Einbringen von Magnesium in die Schmelze zu einem vergroRerten
Monokarbidanteil im vergliteten Werkstoff bei gleicher Konzentration von Kohlenstoff
und den Ubrigen karbidbildenden Legierungselementen bewirkt.

Wie auch aus den Gefligebildern Fig. 1 bis Fig. 3 ersichtlich ist, sind die Anteile an
Vanadinkarbid im Mg-behandelten Werkzeugstahl wesentlich erhéht. Wurden bei
thermisch verguteten Proben aus S 630 B (Fig. 1) weniger als 0.8 Vol.-% MC-
Karbide, also Vanadinkarbide, bei einem Volumenanteil von tiber 3.3 Vol.-% an MgC-
und nadelférmige M,C-Karbiden emmittelt, so ergaben die Untersuchungen an den
Proben aus den durch Magnesiumzusétze behandelten Legierungen S 630 C (Fig.
2) und S 630 D (Fig. 3) einen Vanadin-(Monokarbid)anteil von Giber 3.0 Vol.-%.

10
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In den Figuren 1 bis 3 kénnen die Gefligebestandteiie auf Grund der
Helligkeitstonung der Bereiche ermittelt werden. Diese sind:

Grau = Matrix

Weil} = Metallkarbide vom Typ MsC
Schwarz = Nichtmetallische Einschitisse
Hellgrau = Monokarbide (VC)

Fig. 1 zeigt die vergiitete Legierung S 630 B im geéatzten Schiiffbild, aufweisend
einen Anteil von weniger als 0.8 Vol.-% an Vanadinkarbid und einen Gehalt von mehr
als 3.3 Vol.-% an M,C- und MgC-Karbiden.

Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt von Fig. 1 mit hOherer Vergrofierung.

Fig. 2 vermittelt die Legierung S 630 C mit Magnesiumbehandlung in gleicher
Darstellung, wobei der Anteil an Monokarbid bzw. Vanadinkarbid etwa 3.3 Vol.-%
und jener an MgC-Karbiden von bis zu 2.8 Vol.-% betragen.

Fig. 2a zeigt mit héherer Vergroerung ein weitgehendes Fehlen von M C-Karbiden.

Fig. 3 zeigt die mit Magnesiumzusatz erschmolzene Legierung S 630 D, welche
Proben einen MC-Karbidanteil von etwa 3.4 Vol.-% und MsC-Karbide im Ausmaf} von

2.7 Vol.-% aufweisen.
Fig. 3a vermittelt mit héherer VergroRerung einen Ausschnitt von Fig. 3.

Die angegebenen Gefligeanteile sind Durchschnittswerte aus jeweils 18

Erprobungen.

Eine Wirkung von durch Magnesiumzusatz zum Werkstoff erzielten hoheren Anteilen
an hochharten MC-Typ-Karbiden bei verringerten Anteilen an Karbiden des MsC-
Typs und insbesondere des M,C-Types sowie weitere geringere Kohlenstoffanteile
aufweisende Karbide auf die Leistung von spanabhebenden Werkzeugen wurde

mittels Bohrleistungsversuchen emittelt.

11
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Mit Bohrern, hergestellt aus den Werkstoffen gemaf den Bezeichnungen S 630 B, S
630 C und S 630 D, mit einem Durchmesser von 6 mm wurden Hohle mit einer
Drehzaht von 12 m/min und einem Bohrfortschritt von 0.08 mm/Umdr. in einen
Werkstoff 42 CrMo4 eingebracht.

Die Leistungswerte in % der Bohrer aus den jeweiligen Legierungen sind
Durchschnittswerte aus jeweils 18 Versuchen, wobei die Leistung der Bohrer aus
dem S 630 B-Werkstoff als Basiswert mit 100% festgelegt wurde.

Bohrer aus dem Werkstoff S 630 C erbrachten eine Bohrleistung von 210%, wobei
mit Bohrern aus dem Werkstoff S 630 D eine Leistung von 240% erzielt werden

konnte.

12
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Hersteliung von Werkzeugen, insbesondere von Werkzeugen fir
eine spanabhebende Bearbeitung von metallischen Werkstoffen, gebildet aus einem
legierten Stahl mit einer chemischen Zusammensetzung in Gew.-% von

Kohlenstoff (C) 0.7 bis 13

Silicium (Si) 0.1 bis 1.0
Mangan (Mn) 01 bis 1.0
Chrom (Cr) 35 bis 50
Molybdan (Mo) 0.1  bis 10.0
Wolfram (W) 0.1 bis 19.0
Vanadin (V) 0.8 bis 5.0
Cobalt (Co) bis 8.0

sowie Aluminium, Stickstoff, Eisen und Verunreinigungselemente als Rest,

wobei in einem ersten Schritt eine Legierung mit obiger Zusammensetzung,
ausgenommen das Element Aluminium, erschmolzen und auf eine Temperatur von
80°C bis 250°C lber die Liquidustemperatur erhitzt, desoxidiert und die
Schmelzenoberfliche gegebenenfalls in der Pfanne mit einer metallurgisch aktiven
Oxide- und Nitride-l6senden Schlacke abgedeckt und diese zumindest im
Grenzbereich zum Flissigstahl aufgeschmolzen wird, wonach eine Zugabe in die
Schmelze sowie ein homogenes Verteilen in dieser von 0.4 bis 1.4 Gew.-%
Aluminium erfolgen, und die Stahlschmelze turbulent bewegt und derart
Aluminiumnitride vom Flissigstahl, insbesondere mit einem Durchmesser von grofer
als 38 um, in der Schlacke in Losung gebracht bzw. im Stahl auf einen maximalen
Durchmesser von 38 pm eingestelit, sowie der Stickstoffgehalt desselben auf unter
0.02 Gew.-% verringert werden, wobei ein Einbringen und Reagieren lassen von
Magnesium in die bzw. in der Schmelze, eine Justierung auf eine gewiinschte
Giefttemperatur und ein Abguss der Schmelze zu Blocken mit einem Erstarren
derselben erfolgen, wonach in einem zweiten Schritt eine ubliche Verarbeitung des

Blockmaterials zu Gegensténden in einer gewlinschten Werkzeugform durchgefiihrt
wird und in einem dritten Schritt eine thermische Verglitung der geformten
Werkzeuge mit mindestens einem einmaligen Austenitisieren des Werkstoffes bei

einer Temperatur von jeweils unter 1210°C und mindestens einem Anlassen im

14
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Temperaturbereich von 500°C bis 600°C und in der Folge eine Abspanung der
Bearbeitungszugabe des Werkzeuges erfolgen.

*

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem im ersten Schritt der desoxidierten
Schmelze Aluminium mit einer Konzentration von 0.4 bis 1.3 Gew.-% zulegiert und
die maximale GréfRe der Aluminiumnitride auf einen Durchmesser von 34 um
eingestellt werden und ein Verringern des Stickstoffgehaltes des Stahles auf unter
0.02 Gew.-% erfolgt. '

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem im ersten Schritt der Schmelze
bei und/oder nach einem Legieren mit Aluminium ein Zulegieren von Magnesium mit
der MaRgabe erfolgt, dass magnesiumreiche, nichtmetallische Einschliisse und zwar
vom Typ MgO, MgAIO, MgCaO, Mg(AICa)O und MgOS gebildet, die maximale
GroRe der Verbindungen auf einen Durchmesser von 10 um, vorzugsweise auf 8 pm,

eingestellt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, bei welchem im dritten Schritt ein
Austenitisieren des Werkstoffes beim Harten bei einer Temperatur von 1200°C,
vorzugsweise von hdchstens 1160°C, mit einer Haltedauer auf dieser von héchstens

15 min. erfolgt.

5. Werkzeug, insbesondere Werkzeug fur eine spanabhebende Bearbeitung von
metallischen Werkstoffen, gebildet aus einem legierten Stahl mit einer chemischen
Zusammensetzung in Gew.-% von

Kohlenstoff (C) 0.7 bis 1.3

Silicium (Si) 0.1 Dbis 1.0
Mangan (Mn) 0.1 bis 1.0
Chrom (Cr) 3.5 bis 5.0
Molybdan (Mo) 0.1 bis 10.0
Wolfram (W) 01 bis 190
Vanadin (V) 0.8 bis 5.0
Cobalt (Co) bis 8.0
Aluminium (Al) 04 bis 14
Stickstoff (N) 0.001 bis 0.02

15
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Eisen (Fe) und herstellungsbedingte Verunreinigungen als Rest,

welcher Werkzeugwerkstoff ein Harte von grofier 66 HRC und eine homogene
Verteilung von Nitriden mit einem maximalen Durchmesser von unter 38 pm sowie
magnesiumreiche, nichtmetallische Einschiisse und zwar vom Typ MgO, MgAIO,
MgCaO, Mg{AICa)O und MgOS mit einem maximalen Durchmesser der
Verbindungen von 10 pm aufweist.

6. Werkzeug nach Anspruch 5, bei welchem der Werkzeugwerkstoff einen Gehalt in

Gew.-% von
Al 05 bis 13
und/oder
N 0.005 bis  0.02

aufweist, die Nitride bei homogener Verteilung einen Durchmesser von kleiner 34 um
und die nichtmetallischen, magnesiumreichen Verbindungen einen maximalen

Durchmesser von 8 ym oder kleiner haben.

16
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