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(§$  Martensitaushartbarer  Stahl. 

@  Die  Erfindung  betrifft  einen  martensitaushärtenden  Stahl, 
insbesondere  für  Kunststofformen,  folgender  Zusammenset- 
zung: 

0,001  bis  0,1%  Kohlenstoff 
0,50  bis  2,0%  Silizium 
8,0  bis  14,0%  Mangan 
0,3  bis  5,0%  Titan 
0,001  bis  1,0%  Aluminium 
0  bis  2,0%  Chrom 

^  0  bis  3,0%  Molybdän 
^  0  bis  4,0%  Nickel ^  0  bis  4,0%  Wolfram 
^  0  bis  5,0%Cobalt 

Rest  Eisen,  einschliesslich  herstellungsbedingter  Verun- 
O  reinigungen. 
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M a r t e n s i t a u s h a r t b a r e r   S t a h l  

Die  Erf indung  bez i eh t   sich  auf  einen  k o s t e n g ü n s t i g e n   m a r t e n s i t -  

a u s h ä r t b a r e n   S tah l ,   insbesondere   für  die  H e r s t e l l u n g   von  K u n s t s t o f f -  

formen.  Der  Stahl  soll  im  l ö sungsgeg lüh t en   Zustand  eine  F e s t i g -  

ke i t   von  900  bis  1100  N/mm2  aufweisen  und  daher  gut  b e a r b e i t b a r  

se in .   Durch  eine  e in fache   Aus lagerungsbehand lung   bei  400  bis  500  °C 

so l l en   dann  Z u g f e s t i g k e i t s w e r t e   von  mindes tens   1200  N/mm2  e r r e i c h t  

werden  . 

Für  die  H e r s t e l l u n g   von  Kuns t s to f f   ormen  werden  vorwiegend  d e r  

K u n s t s t o f f o r m e n s t a h l   40  CrMnMo  7,  Werks to f f -Nr .   1.2311  oder  d i e  

schwefel  l e g i e r t e   Variante   40  CrMnMoS  86,  Werks to f f -Nr .   1 .2312 

verwendet .   Diese  Stähle  werden  vom  H e r s t e l l e r   auf  Z u g f e s t i g k e i t s -  

werte  von  900  bis  1100  N/mmz  v e r g ü t e t   und  in  diesem  Zustand  zu 

Werkzeugen  v e r a r b e i t e t .   Eine  n a c h t r ä g l i c h e   Wärmebehandlung  d e r  

Werkzeuge  würde  zu  unzu läs s igen   Maßänderungen,  Verzügen  o d e r  

O b e r f l ä c h e n b e e i n t r ä c h t i g u n g e n   führen .   Hieraus  e r g i b t   sich  a b e r  

die  No twend igke i t ,   daß  die  V e r g ü t u n g s f e s t i g k e i t   auf  1100  bis  1200 

N/mm2  begrenz t   b l e i b t ,   weil  höhere  F e s t i g k e i t s w e r t e   die  Z e r -  

s p a n b a r k e i t   erschweren  würden.  

Aufgabe  der  Erfindung  war  es  daher,   einen  Stahl  v o r z u s c h l a g e n ,  

der  im  A n l i e f e r u n g s z u s t a n d   eine  ger inge   F e s t i g k e i t   und  damit  g u t e  

Z e r s p a n b a r k e i t   aufweis t   und  der  e r s t   nach  der  F e r t i g s t e l l u n g   d e r  

Werkzeuge,  durch  eine  e in fache   Wärmebehandlung,  die  zu  keiner   Maß- 

änderung  und  Obe r f l ächenve rände rung   f ü h r t ,   auf  eine  F e s t i g k e i t  

von  mindes tens   1200  N/mm2  gebracht   werden  kann .  

Zur  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  ein  Stahl  m i t  

der  Zusammensetzung  gemäß  Anspruch  1  v o r g e s c h l a g e n .  

I  



•  ' J '   
0 0 2 5 7 2 6 2  

Die  herkömmlichen  m a r t e n s i t a u s h ä r t b a r e n   Stähle  mit  18  %  N i c k e l ,  

8  %  Cobal t ,   5  %  Molybdän  und  bis  zu  1,4  %  Ti tan,   die  im  l ö s u n g s -  
1  

geg lühten   Zustand  eine  Z u g f e s t i g k e i t   von  rd.  1000  N/mm2  a u f w e i s e n  

und  auf  F e s t i g k e i t s w e r t e   über  2000  N/mm2  a u s g e h ä r t e t   werden  können ,  

kommen  wegen  ihres   hohen  L e g i e r u n g s g e h a l t e s   und  der  damit  v e r -  

bundenen  Kosten  für  die  H e r s t e l l u n g   von  Kuns ts tof   formen  nur  b e g r e n z t  
5 

i n f r a g e .  

Bei  dem  er f indungsgemäßen  Stahl  hande l t   es  sich  um  eine  E i s e n -  

l eg ie rung   mit  8  bis  14  %  Mangan  als  Hauptkomponente.  Mangangeha l t e  

von  8  %  führen  b e r e i t s   zu  güns t igen   E i g e n s c h a f t e n ,   der  o p t i m a l e  
10  

Mangangehalt  l i e g t   bei  rd.  12  %.  Der  Stahl  i s t   f e r n e r   mit  s o l c h e n  

Leg ie rungse lementen   a n g e r e i c h e r t ,   die  beim  Erwärmen  auf  Tempera-  

turen  oberhalb   von  800  °C  im  A u s t e n i t   ge lös t   werden  und  auch  nach 

dem  Abschrecken  auf  Raumtemperatur  im  Mar t ens i t   ge lö s t   b l e i b e n .  

Dabei  hande l t   es  sich  um  eine  Kombination  der  L e g i e r u n g s e l e m e n t e  
15  

C>  ,  Si,  Ti  und  AI  als  Zwangskomponenten  und  Mo,  W,  Co  und  Ni  als  Wahl- 

komponenten.  

Der  S i l i z i u m g e h a l t   von  mindes tens   0,5  %  is t   n o t -  

wendig,  um  b e r e i t s   bei  r e a l i s t i s c h e n   Aus lagerungsdauern   von  10  b i s  

20  h  aus re i chend   hohe  Här tewer te   zu  e r z i e l e n ,   s iehe  Bild  2.  Eine  
20  

Vers tärkung  d ieses   E f fek te s   ohne  B e e i n t r ä c h t i g u n g   der  Z ä h i g k e i t  

wird  durch  den  Zusatz  von  Nickel  h e r v o r g e r u f e n ,   der  in  e i n e r  

Größenordnung  von  1  bis  2  %  l iegen  s o l l t e ,   siehe  Bild  3.  T i t a n  

i s t   maßgeblich  an  der  Bildung  i n t e r m e t a l l i s c h e r   Phasen  b e t e i l i g t  

und  t r ä g t   daher  wesen t l i ch   zur  S t e ige rung   der  Härte  bei ,   s i e h e  
25  Bild  4.  Molybdän  d ient   ebenso  wie  Titan  zur  S te ige rung   der  H ä r t e ,  

wobei  dadurch  keine  nennenswerte   Bee in f lus sung   der  Zäh igke i t   e i n -  

t r i t t .   Aufgrund  der  Umwandlungshysterese   zwischen  Abkühlen  und 

E rh i t z en ,   s iehe  Bild  1,  i s t   es  möglich,   d iese   ge lös t en   L e g i e r u n g s -  

e lemente  durch  Auslagern  bei  Temperaturen  um  500  °C  aus  dem 
30  M a r t e n s i t   auszusche iden .   Die  h i e r d u r c h   en t s t ehenden   i n t e r -  

m e t a l l i s c h e n   Phasen  führen  zu  einem  Anstieg  der  Härte.   D i e s e r  

Vorgang  wird  als  Martens  i t a u s h ä r t u n g   b e z e i c h n e t .  

35 
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Eine  bevorzug te   Zusammensetzung  e n t h a l t e n   die  Ansprüche  2  und  3 .  

Be i sp i e l   : 

5 
Ein  Stahl  mit  (in  Masse-%): 

0,008  %  K o h l e n s t o f f  
0,7  %  S i l i z i u m  

12,0  %  Mangan 
10  1,0  %  Molybdän 

2,0  %  Nickel  

0,1  %  Aluminium 

1,0  %  T i t a n  

Rest  Eisen  e i n s c h l i e ß l i c h   V e r u n r e i n i g u n g e n .  
15 

wurde  unter   b e t r i e b s ü b l i c h e n   Bedingungen  e r s c h m o l z e n  

und  in  Blöcke  von  4  t  abgegossen.   Die  Verformung,  die  mechan i sche  

B e a r b e i t u n g ,   Pol ie rung  und  die  Ätzung  d ieses   S tah les   b e r e i t e t e  

keine  S c h w i e r i g k e i t e n .   Aus  diesem  Stahl  h e r g e s t e l l t e   Kunsts tof   formen 
20  wurden  der  p r a k t i s c h e n   Erprobung  zuge füh r t   und  haben  sich  im  E in -  

satz  voll  b e w ä h r t .  

25 

30 
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Martens  iuausndri,ücir  er  ouam  mn  . 

(in  Masse-%):  

50  bis  2,0  %  S i l i z i u m  

0  bis  14,0  %  Mangan 

3  bis  5,0  %  T i t a n  

001  bis  1,0  %  Aluminium 

bis  2,0  %  Chrom 

bis  3,0  %  Molybdän 

bis  4,0  %  N i c k e l  

bis  4,0  %  Wolfram 

bis  5,0  %  C o b a l t  

sst  Eisen,  e i n s c h l i e ß l i c h   h e r s t e l l u n g s b e d i n g t e r  

e r u n r e i n i g u n g e n .  

.  Stahl  nach  Ansprucn  i  aer  /.usaiumcnoc^uMy 

U,0  Uli  *-»»»  *>  • 

0,3  bis  3,0  %  T i t a n  

0,01  bis  0,4  %  Aluminium 

test  Eisen  e i n s c h l i e ß l i c h   h e r s t e l l u n g s b e d i n g t e r  

!5 

0,5  bis  1,5  %  S i l i z i u m  

0,0  bis  14,0  %  Mangan 

0,3  bis  1,5  %  Molybdän 

JO rer  um  c i i i i yuna^ i i .  

35 
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-  2  -  

1 

3.  Stahl  nach  Anspruch  2  m i t  

5  0,008  X  K o h l e n s t o f f  

0,7  %  S i l i z i u m  

12,0  %  Mangan 

1,0  %  Molybdän 

2,0  %  Nicke l  

1q  0 , 1 %   Aluminium 

1,0  %  T i t a n  

Rest  Eisen  e i n s c h l i e ß l i c h  

V e r u n r e i n i g u n g e n  

15  4.  Verwendung  e ines   S tahls   der  Zusammensetzung  nach  einem  d e r  

Ansprüche  1  bis  3  als  Werkstoff   für  Kunsts tof   f o rmen .  

20  

25 
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