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©  SchnellarbeHsstahllegierung. 
  Es  wird  ein  Schnellarbeitsstahl  mit  folgender  Legierung 
vorgeschlagen:  0,84  bis  1,05  Gew.-%  C,  max.  1,0  Gew.-%  Si, 
max.  1,0  Gew.-%  Mn,  3,6  bis  4,5  Gew.-%  Cr,  4,6  bis  6,5 
Gew.-%  Mo,  2,0  bis  4,0  Gew.-%  W,  0,5  bis  1,6  Gew.-%  V  und 
0,5  bis  1,5  Gew.-%  Nb,  Rest  Fe  und  unvermeidliche  Verunrei- 
nigungen  mit  der  Maßgabe  besteht,  daß  bei  einem  Wolfram- 
gehalt  von  2,0  bis  3,0  Gew.-%  der  Vanadingehalt  1,3  bis  1,6 
Gew.-%  und  der  Niobgehalt  0,8  bis  1,5  Gew.-%  beträgt,  bzw. 
daß  bei  einem  Wolframgehalt  von  mehr  als  3,0  bis  4,0 
Gew.-%  der  Vanadiumgehalt  0,5  bis  1,5  Gew.-%  und  der 
Niobgehalt  0,5  bis  1,0  Gew.-%  beträgt,  wobei  jeweils  die 
Summe  von  Vanadium  und  Niob  im  Bereich  von  1  bis  2,5 
Gew.-%  liegt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l l e g i e r u n g ,  

u . z w .   e i n e   s o l c h e ,   w e l c h e   d i e   k a r b i d b i l d e n d e n   E l e m e n t e  

W o l f r a m ,   M o l y b d ä n ,   Chrom,   V a n a d i u m   und  Niob  a u f w e i s t .  

Im  Rahmen  der   S c h n e l l a r b e i t s s t ä h l e   b e s i t z t   d i e   g e n o r m t e  

L e g i e r u n g s z u s a m m e n s e t z u n g   S  6  -   5  -   2  ( l a u t   AISI  a l s   M2 

b e z e i c h n e t )   mi t   e n t s p r e c h e n d e n   G e h a l t e n   an  W o l f r a m ,   Mo- 

l y b d ä n ,   V a n a d i n   und  Chrom  h i n s i c h t l i c h   de r   H ä u f i g k e i t  

i h r e r   Anwendung   d i e   w e i t a u s   g r ö ß t e   B e d e u t u n g .   In  d e n  

l e t z t e n  J a h r e n   w u r d e n   a u c h   s c h o n   v e r s c h i e d e n e   V e r s u c h e  

u n t e r n o m m e n ,   das   n i c h t   z u l e t z t   d u r c h   d i e   A u f f i n d u n g  

n e u e r   a u s g e d e h n t e r   L a g e r s t ä t t e n   in  den  M i t t e l p u n k t   d e s  

I n t e r e s s e s   auch   a l s   K a r b i d b i l d n e r   g e k o m m e n e   L e g i e r u n g s -  

e l e m e n t   Niob  h e r a n z u z i e h e n ,   um  i n s b e s o n d e r e   e i n e n   g ä n z -  

l i c h e n   o d e r   t e i l w e i s e n   E r s a t z   f ü r   V a n a d i n   a l s   K a r b i d -  

b i l d n e r   be i   d i e s e m   S t a h l t y p   zu  e r m ö g l i c h e n .   So  w u r d e  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   F.  H e i s t e r k a m p   ( M e t a l s   and  M a t e -  

r i a l s ,   Oc t .   1978)   au f   L e g i e r u n g s v a r i a n t e n   h i n g e w i e s e n ,  

d i e   vom  B a s i s t y p   d u r c h   e i n e n   G e h a l t   von  2  bzw.  3  %  N i o b  

b e i   v ö l l i g e m   E r s a t z   des  V a n a d i n s   bzw.  von  je   1  %  b e i  

t e i l w e i s e m   E r s a t z   d i e s e s   L e g i e r u n g s b e s t a n d t e i l e s   a b w e i -  

c h e n   und  g u t e   E i g e n s c h a f t e n   g e z e i g t   h a b e n .   W e i t e r e   a u f  

d i e   t e i l w e i s e   S u b s t i t u t i o n   von  W o l f r a m   u n d / o d e r   M o l y b -  

dän  d u r c h   N i o b g e h a l t e   b i s   e twa   4  %  g e r i c h t e t e   A r b e i t e n  

s i n d   e b e n f a l l s   s c h o n   b e k a n n t g e w o r d e n ;   d i e   A b s e n k u n g   d e s  

W o l f r a m g e h a l t e s   h a t t e   a l l e r d i n g s   e i n e   w e s e n t l i c h e   H e r a b -  

s e t z u n g   der   H ä r t e w e r t e   zu r   F o l g e ,   w e s h a l b   d i e s e r   Weg 

e i n e r   N i o b - S u b s t i t u t i o n   a l s   n i c h t   z i e l f ü h r e n d   b e t r a c h t e t  

w e r d e n   m u ß t e .  

Es  war  s o m i t   e i n e   u n e r w a r t e t e   und  b e d e u t s a m e   E r k e n n t n i s ,  

daß  es  m ö g l i c h   i s t ,   ohne   H ä r t e e i n b u ß e n   in  Kauf  nehmen  z u  

m ü s s e n ,   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   A n t e i l   des  l a u t   B a s i s z u s a m m e n -  



s e t z u n g   v o r g e s e h e n e n   W o l f r a m s   e i n z u s p a r e n ,   wenn  e inem  b e -  

s t i m m t e n ,   in  r e l a t i v   n i e d r i g e n   e n g e n   G r e n z e n   g e h a l t e n e n  

N i o b g e h a l t   e i n   g e w i s s e r   V a n a d i n a n t e i l   z u g e o r d n e t   w i r d   u n d  

auch   f ü r   d i e   ü b r i g e n   L e g i e r u n g s b e s t a n d t e i l e   b e s t i m m t e   B e -  

r e i c h s g r e n z e n   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

Das  K e n n z e i c h e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l -  

l e g i e r u n g   b e s t e h t   d e m n a c h   d a r i n ,   daß  s i e   aus   0 , 8 4   b i s  

1 , 0 5   Gew.-%  C,  max.  1 , 0   Gew.-%  S i ,   max.  1 , 0   Gew.-%  Mn, 

3 , 6   b i s   4 , 5   Gew.-%  Cr,   4 , 6   b i s   6 , 5   Gew.-%  Mo,  2 ,0   b i s  

4 , 0   Gew.-%  W,  0 , 5   b i s   1 , 6   Gew.-%  V  und  0,5  b is   1,5  Gew.-% Nb, 

R e s t   Fe  und  u n v e r m e i d l i c h e   V e r u n r e i n i g u n g e n   b e s t e h t ,   wobei  

d i e   Summe  von  V a n a d i u m   und  Niob  im  B e r e i c h   von  1  b i s  

2 , 5   Gew.-%  l i e g t .  

D a b e i   i s t   gemäß   w e i t e r e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l e n   v o r g e s e h e n ,  

daß  b e i   e i n e m   W o l f r a m g e h a l t   von  2 ,0   b i s   3 , 0   Gew.-%  der   V a -  

n a d i n g e h a l t   1 , 3   b i s   1 , 6   Gew.-%  und  de r   N i o b g e h a l t   0 , 8   b i s  

1 ,5   Gew.-%  b e t r ä g t ,   w o b e i   d i e   Summe  von  V a n a d i u m   und  N i o b  

im  B e r e i c h   von  1  b i s   2 , 5   Gew.-%  l i e g t   bzw.   daß  be i   e i n e m  

W o l f r a m g e h a l t   von  mehr  a l s   3 , 0   b i s   4 , 0   Gew.-%  der   V a n a -  

d i u m g e h a l t   0 , 5   b i s   1 , 5   Gew.-%  und  de r   N i o b g e h a l t   0 ,5   b i s  

1 ,0   Gew.-%  b e t r ä g t ,   w o b e i   d i e   Summe  von  V a n a d i u m   und  N i o b  

im  B e r e i c h   von  1  b i s   2 , 5   Gew.-%  l i e g t .  

Es  w i r d  a u f   d i e s e   W e i s e   e r r e i c h t ,   daß  b e i   e i n e m   Min imum 

des   A u f w a n d e s   f ü r   d i e   am  L e g i e r u n g s a u f b a u   b e t e i l i g t e n   k a r -  

b i d b i l d e n d e n   E l e m e n t e   e i n   m a x i m a l e s   E r g e b n i s   de r   d a m i t   e r -  

z i e l b a r e n   t e c h n o l o g i s c h e n   A u s w i r k u n g e n   s i c h e r g e s t e l l t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  de r   T a b e l l e   1  s i n d   e i n e r   d e r  

B a s i s z u s a m m e n s e t z u n g   f ü r   S  6  -   5  -   2  e n t s p r e c h e n d e n   S c h n e l l -  

a r b e i t s s t a h l z u s a m m e n s e t z u n g   v i e r   v e r s c h i e d e n e   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  L e g i e r u n g s z u s a m m e n s e t z u n g e n   g e g e n ü b e r g e s t e l l t .   A u ß e r -  



dem  s i n d   d i e   zur   K a r b i d b i l d u n g   r e c h n e r i s c h   e r f o r d e r l i c h e n  

C - G e h a l t e ,   d i e   D i f f e r e n z e n   g e g e n ü b e r   dem  t a t s ä c h l i c h e n   C-Ge-  

h a l t   s o w i e   d i e   H ä r t e t e m p e r a t u r e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   S t ä h l e  

a n g e f ü h r t .   Die  H ä r t e t e m p e r a t u r   wurde   in   de r   ü b l i c h e n   W e i s e  

mi t   H i l f e   der   A n s p r u n g h ä r t e k u r v e n   und  d e r   S n y d e r - G r a f f -  
K o r n z a h l   a u s g e w ä h l t .   Wie  b e i   S t a h l a n a l y s e n   ü b l i c h ,   i s t   b e i  

de r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   aus  Fe  und  den  h e r s t e l l u n g s b e d i n g -  

t e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   b e s t e h e n d e   R e s t a n t e i l   n i c h t   g e s o n d e r t  

a u s g e w i e s e n .  





Für  d i e   U n t e r s u c h u n g   des   S t a n d z e i t v e r h a l t e n s   w u r d e n   S e i t e n -  

s c h l i c h t m e s s e r   (18  m m - V i e r k a n t :  @   =  5 ° ,   β  =   740 ,   γ  =   1 1 ° )  

a n g e f e r t i g t ,   mi t   d e n e n   au f   1000  N/mm2  v e r g ü t e t e   100  m m  d i k -  

ke  R u n d s t ä b e   aus   90  MnV  8  be i   e i n e r   S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t  

von  24  m / m i n ,   e i n e r   S p a n t i e f e   von  1 , 0 0   mm  und  e i n e m   Vorschub  

von  0 , 2 0 3   mm/U  b e a r b e i t e t   w u r d e n .   G e m e s s e n   wurde   d i e   bis  zum 

R e i b v e r s c h l e i ß   a b g e d r e h t e   S p a n l ä n g e ,   w o b e i   j e w e i l s   d i e   E r -  

g e b n i s s e   von  s e c h s   D r e h m e i ß e l n   e i n e s   P r o b e n t y p s   g e m i t t e l t  

w u r d e n .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  de r   T a b e l l e   2  v e r a n s c h a u l i c h t ,  

w o b e i   auch   d i e   j e w e i l s   a n g e w a n d t e   H ä r t e t e m p e r a t u r   und  d i e  

e r z i e l t e n   H ä r t e w e r t e   e r s i c h t l i c h   s i n d .  





Wie  s i c h   d a r a u s   e r g i b t ,   s i n d   d i e   L e i s t u n g e n   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   S c h n e l l a r b e i t s s t a h l z u s a m m e n s e t z u n g e n   d e n e n   des  B a -  

s i s w e r k s t o f f e s   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   Wahl  der   H ä r t e t e m p e r a t u r  

p r a k t i s c h   g l e i c h w e r t i g   o d e r   s o g a r   ü b e r l e g e n ,   was  b e i   d e n  

d a m i t   e r z i e l t e n   E r s p a r n i s s e n   b e s o n d e r s   i n s   G e w i c h t   f ä l l t .  

Die   p r a x i s b e z o g e n e   G l e i c h w e r t i g k e i t   e r g a b   s i c h   auch   b e i d e n  

m i t   den  P r o b e n s t ä h l e n   v o r g e n o m m e n e n   U n t e r s u c h u n g e n   des   G u ß -  

und  G l ü h g e f ü g e s   s o w i e   der   M e n g e n -   bzw.  G r ö ß e n v e r t e i l u n g   d e r  

K a r b i d e .  



S c h n e l l a r b e i t s s t a h l l e g i e r u n g   m i t   den  k a r b i d b i l d e n d e n   E l e -  

m e n t e n   W o l f r a m ,   M o l y b d ä n ,   Ch rom,   V a n a d i u m   und  N i o b ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   aus  0 , 8 4   b i s   1 , 0 5   Gew.-%  C,  m a x .  

1 ,0   Gew.-%  S i ,   max.   1 ,0   Gew.-%  Mn,  3 , 6   b i s   4 , 5   Gew.-%  C r ,  

4 , 6   b i s   6 , 5   Gew. -%  Mo,  2 , 0  b i s   4,0  Gew.-% W, 0,5  bis  1 ,6  Gew.-% V 

und  0 , 5   b i s   1 , 5   Gew.-%  Nb,  R e s t   Fe  und  u n v e r m e i d l i c h e   Verun-  

r e i n i g u n g e n   m i t   de r   Maßgabe   b e s t e h t ,   daß  b e i   e i n e m   W o l f r a m -  

g e h a l t   von  2 , 0   b i s   3 , 0   Gew.-%  d e r   V a n a d i n g e h a l t   1 ,3   b i s  

1 , 6   Gew.-%  und  d e r   N i o b g e h a l t   0 , 8   b i s   1 ,5   Gew.-%  b e t r ä g t ,  

bzw.  daß  b e i   e i n e m   W o l f r a m g e h a l t   von  mehr  a l s   3 , 0   b i s  

4 , 0   Gew.-%  d e r   V a n a d i u m g e h a l t   0 , 5   b i s   1 , 5   Gew.-%  und  d e r  

N i o b g e h a l t   0 , 5   b i s   1 ,0   Gew.-%  b e t r ä g t ,   w o b e i   j e w e i l s   d i e  

Summe  von  V a n a d i u m   und  Niob  im  B e r e i c h   von  1  bis  2,5  Gew.-% 

l i e g t .  
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