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@ Pulvermetallurgisch hergesteliter Schnellarbeitsstahi, daraus hergesteliter Versschieissteil und Verfahren zu seiner

Herstellung.

Die Erfindung betrifft pulvermetallurgisch hergestelite
Schnellarbeitsstahle bzw. daraus hergestellte VerschleiBteile
bzw. ein Verfahren zu deren Herstellung. Erfindungsgemés ist
vorgesehen, daB derVerschlieiBteil einen Nb-gehalt von 2 bis 15
Gew.-% und einen Vanadiumgehalt von 1 bis 4 Gew.-0b
aufweist, daB derVerschleiBteil 1o bis 30 Vol.-% Metallkarbide
enthalt und daB die untere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formel
Cmin = 0,45 + (% Nb x o,1) + (%V .0,20)
und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die Formel
Cmax = 1,0 +{% Nb x 0,15) + (00 V x 0,24)
gegeben ist. Bei der Herstellung des Stahls wird die Schmelze
der Legierungsbestandteile im Gberhitzten Zustand verdist.
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Beschreibung

Pulvermetallurgisch hergestellter Schnellarbeitsstahl, daraus hergestellter VerschleiBteil und Verfahren zu seiner
Herstellung

Die Erfindung betrifft einen pulvermetallurgisch
hergestellten Schnellarbeitsstahl fir VerschleiBteile,
insbesondere Werkzeuge, enthaltend C, Cr VW
und/oder Mo, gegebenenfalls enthaltend Co und/
oder Mn und/oder Si und/ oder Al und enthaltend
Eisenbegleiter, z.B. P,S,0 sowie Eisen und Verunrei-
nigungen als Rest.

Derartige Schnellarbeitsstdhle werden u.a. zur
Herstellung von Werkzeugen fir die spanende
Bearbeitung von Werkstlcken, z.B. Fraser, Bohrer,
Reibahlen, aber auch fir Werkzeuge fir die spanlo-
se Formgebung wie z.B. Ziehdiisen, FlieBpreBstem-
pel usw. eingesetzt.

Bei der schmelzmetallurgischen Herstellung von
mit Niob legierten Schnellarbeitsstéhlen treten sehr
groBe Niobkarbide vom TYp MC auf, die liber 1oopm
KorngréBe aufweisen kdnnen und die Zahigkeit und
Schneidhattigkeit von aus diesen Schnellarbeits-
stahlen gefertigten VerschleiBteilen beeintréchtigen.
Da Niob ferner nur eine sehr geringe Loslichkeit in
der Legierungsgrundmasse besitzt, besitzen nur mit
Niob legierte Schnellarbeitsstahle in der Regel kein
ausgepragtes Sekundérhérteverhalten.

Das Legierungselement Vanadium bildet ebenfalls
Karbide vom Typ MC, welche jedoch eine geringere
thermische Stabilitét als Niobkarbide besitzen. Aud
diesem Grund kommt es bei der Verwendung von
hohen Harte-bzw. Austenitisierungstemperaturen,
wie sie insbesondere bei der Herstellung von
Zerspanungswerkzeugen notwendig sind, um die
erforderlichen Gebrauchseigenschaften, namlich
Harte, zu erreichen, zu einer Vergréberung des
Austenitkorns und der ausgeschiedenen Karbide
mit einer Verminderung der Z&higkaeit.

Es ist versucht worden, Schnellarbeitsstéhle mit
Niob zu legieren, wobei hdhere Niob-Gehalte, insbe-
sondere solche Uber 1,5%, zur Bildung grober
Niobkarbide fihrten, wodurch die Zahigkeitseigen-
schaften der werkzeuge nach teilig beeinfluBt wur-
den und es zum Ausbrechen von Schneidkantentei-
len bei der praktischen Verwendung kam. Aus der
JP-PA 144456/1983 ist ein pulvermetallurgisches
Verfahren zur Herstelung von Schnellarbeitsstahl
bekannt geworden, wobei eine Nb- Konzentration im
Stah! auf o,1 bis 1,5 Gew.-% beschrénkt ist und
hohe Wolfram-und/oder Molybdéngehalte verbes-
serte Hartewerte nach der Warmebehandlung er-
bringen sollen.

Ziel der Erfindung ist es, Schnellarbeitsstéhle zu
erstellen, die neben ausreichender hoher Ver-
schieiBbesténdigkeit und Harte auch eine groBe
thermische Stabilitat besitzen. Ferner sollen die
Stahle eine gleichmaBig feine Karbidver -teilung
aufweisen, um entsprechende Zahigkeitseigen-
schaften vor allem an feinen Schneidkanten zu
erhalien.Ferner sollen Hartewerte bis 70 HRC er-
reichbar sein.

Dieses Ziel wird bei einem pulvermetallurgisch
hergestellten Schnellarbeitsstahl der eingangs ge-
nannten Art dadurch erreicht, daB der Stahl einen
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Nb-Gehalt von 2 Gew.-% bis 15 Gew.-0/, vorzugs-
weise von 3 Gew.-% bis 10 Gew.-0/b, insbesondere
von mehr als 4 Gew.-% bis 10 Gew.-%0, und einen
Vanadiumgehalt von 1 bis 4 Gew.-0/o, vorzugsweise
1,5 bis 2,5 Gew.-0/, aufweist, daB der Stahl 10 bis 30
Vol.-% vorzugsweise 1o bis 22 Vol.-%, Metallkarbi-
de enthélt und daB die untere Grenze des C-Gehal-
tes durch die Formel

Cuin = 0,45 +( %0 Nbx o,1}) + (% V.0,20)

und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formel

Cmax = 1,0 +(%Nb x 0,15) + (%0 V x 0,24}
gegeben ist.

Ein Verfahren zur pulvermetallurgischen Herstel-
jung von VerschleiBteilen, insbesondere Werkzeu-
gen, aus Schnellarbeitsstihlen enthaltend C, Cr, V,
W und/oder Mo, gegebenenfalls enthaltend Co
und/oder Mn und/oder Si und/oder Al, und enthal-
tend Eisenbegleiter, z.B. P, S, O sowie Eisen und
Verunreinigungen als Rest, wobei die Legierungsbe-
standteile geschmolzen und die Schmelze zu Pulver
verdiist, insbesondere gasverdist, wird, worauf das
Pulver im Zuge einer Konsolidierung unter Tempera-
tur-und gegebenenfalls Druckbeaufschlagung, ins-
besondere in einem Sintervorgang, zu einem Form-
kérper geformt wird, welcher Formkérper gegebe-
nenfalls nach einem Glihen und/oder Warmschmie-
den einem Weichgliihvorgang unterzogen und durch
sanpende oder spanlose Bearbeitung zum Ver-
schleiBteil geformt wird, worauf der VerschleiBteil
{ber seine Austenitisierungstemperatur erwérmt
bzw. einer Schnellstahlhartung unterzogen wird, von
welcher Temperatur derVerschieiBteil abgekiihlt,
insbesondere abgeschrecki, und zumindest zwei
Anla-bzw. Sekundarhartungsvorgéngen unterzo-
gen wird, ist erfindungsgemaB dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Schnellarbeitsstahllegierung ein-
gesetzt wird, die einen Nb-Gehalt von 2 Gew.-00 bis
15 Gew.-0%, vorzugsweise von 3 Gew.-%% bis 10
Gew.-%, insbesondere von mehr als 4 Gew.-0/0 bis
10 Gew.-% , und einen Vanadiumgehalt von 1 bis 4
Gew.-%, vorzugsweise 1,5 bis 2,56 Gew.-0, auf-
weist, wobei die untere Grenze des C-Gehaltes
durch die Formel
Cuin = 0,45 + (% Nb x0,1) + (%V. 0,20)
und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formel
Cmax = 1,0 + /9% Nb x0,15) + (%V x 0,24)
gegeben ist, daB die Schmelze der Legierungsbe-
standteile um 100 -800°C, vorzugsweise etwa
300°C, Uberhitzt wird, und daB die derart Uiberhiizte
Schmelze pulververdist wird. Erfindungsgemas ist
es vorteilhaft, wenn der Hartungs-bzw. Austenitisie-
rungsvorgang bei einer Temperatur erfolgt, die um
50 -100°C héher liegt als bei einem Schnellarbeits-
stahl, der niobfrei ist bzw. einen Niobgehalt von
weniger als 2 bis 4 Gew.-% aufweist und gleichen
Karbidgehalt nach Durchfihrung des Weichglihens
besitzt.

Durch den angegebenen Niobgehalt und Vanadi-
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umgehalt sowie die Menge der auf Grund der
Einregelung des Kohlenstoffgehaltes im Stahi aus-
gebildeten Metallkarbide, wird ein Schnellarbeits-
stahl erstellt, welcher die gewtlinschten vorteilhaften
Eigenschaften besitzt. Dadurch, daB die Gberhitzte
Schmelze der Legierungsbestandteile pulververdist
wird, erhdlt man ein Pulver, in dem die sich beim
Erstarren ausbildenden Niobkarbide in feinstverteil-
ter Form vorliegen. Diese feinstverteilten Niobkarbi-
de behindern das Kornwachstum bei den erfin-
dungsgemaB vorgesehenen hohen Austenitisie-
rungstemperaturen.

ErfindungsgemasB ist ein pulvermetallurgisch her-
gestellter VerschleiBteil, insbesondere Werkzeug,
bestehend aus einem Schnellarbeitsstahl enthaltend
C, Cr, W, V und/oder Mo, gegebenenfalls enthaltend
Co und/oder Mn und/oder Si und/oder Al, und
enthaltend Eisenbegleiter z.B. P, S, O sowie Eisen
und Verunreinigungen als Rest, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der VerschieiBteil einen Nb-von 2 bis
15 Gew.-%, vorzugsweise von 3 bis 10 Gew.-0/,
insbesondere von mehr als 4 bis 10 Gew.-%, und
einen Vanadiumgehalt von 1 bis 4 Gew.-%/0, vorzugs-
weise 1,5 bis 2,5 Gew.-0%% aufweist, daB der Ver-
schleiBteil 10 bis 30 Vol.-0%/0, vorzugsweise 10 bis 22
Vol.-0/s, Metallkarbide enthalt und daB die untere
Grenze des C-Gehaltes durch die Formel
Cmin = 0,45 + (% Nb x 0,1) + (%0 V. 0,20)
und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formel
Cmax = 1,0 + {00 Nb x 0,15) + (% V x 0,24)
gegeben ist.

Die in den Formeln flr Cmin und Cmax angegebenen
Kohlenstoffwerte ergeben sich auf Grund der Wech-
selwirkung der karbidbildenden Elemente im
Schnellarbeiisstahl, wodurch die Metallkarbide un-
terschiedliche Kohienstoffkonzentrationen aufwei-
sen kénnen. Die Faktoren in den Formeln ergeben
sich daraus, daB NbC 0,10 bis 0,15 %% Kohlenstoff
und VC 0,20 bis 0,24 0/ Kohlenstoff binden kann. Die
Summanden 0,45 bzw. 1,0 in den Formeln berlick-
sichtigen den Kohienstoffgehalt zur Bildung der
Grundhérte der Matrix und der Nb-und V-freien
Karbide. Die MIN-und MAX- Werte werden schlie3-
lich durch die Gehalte von Cr, Mo, W bestimmt.

Erfindungsgem&B wird bei der Herstellung des
pulvermetallurgischen Schnellarbeitsstahis folgen-
dermaBen vorgegangen:

Die einzelnen Legierungsbestandteile werden ge-
meinsam erschmolzen und die Schmelze wird um
etwa 100 bis 600°C, vorzugsweise 300° C, iiberhitzt,
wodurch die Legierungsbestandteile Niob und Koh-
lenstoff in der Schmelze verteilt werden. Nach einem
Hailten auf dieser Temperatur fiir mindestens 20 bis
30 sec. wird die Schmelze unter Schutzgas zu einem
Pulver verdist.( Prinzipiell ist auch eine Wasserver-
disung méglich) . Auf Grund der raschen Abkih-
lung scheiden sich kleine gut verteilte Niobkarbide
ab. Aus diesen Pulvern werden sodann unter
Anwendung von Temperatur und gegebenenfalls
Druck Formkorper hergestelit. Dazu werden die
Pulver in Stahibehalter aus legiertem oder unlegier-
tem Stahl geflilit, gasdicht verschlossen und unter
Anwendung von Druck und Temperatur z.B. durch
Hipen, Strangpressen oder Schmieden konsolidiert.
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Bei der Konsolidierung ist darauf zu achten, daB die
Temperatur so gewahlt wird, daB keine flissigen
Phasen auftreten. Die Temperaturen beim Konsoli-
dieren betragen etwa 1.050 bis 1.100°C, bei einem
Druck von 1000 bar oder falls drucklos gearbeitet
wird, etwa 1.200 bis 1.250°C. Die Konsolideirung
kann von einem Glithen gefolgt sein.

In einer nachfolgenden Warmformgebung, z.B.
einem Warmschmieden bei 1.150°C, kann die Fe-
stigkeit z.B. die Biegefestigkeit des Formkorpers
gesteigert werden. Der allenfalls durchgefiihrten
Warmformgebung folgt ein Weichgiihen bei einer
Temperatur von etwa 700 bis 850°C , vorzugsweise
800°C. Das weichgegliihte Werkstiick wird sodann
zu dem gewiinschten VerschieiBteil bzw. Werkzeug
durch eine spanende oder nichtspanende Bearbei-
tung umgeformt. Nach Herstellung des Werkzeug-
korpers wird das Werkstiick gehértet und zwar bei
einer Austenitisierungstemperatur von vis zu
1.350°C. Wahrend dieses Hartevorganges hemmt
das Niobkarbid ein Kornwachstum und das nicht
geldste Vanadiumkarbid tragt vor dem Abschrecken
in Luft, Wasser oder Ol zur Ausbildung eines sehr
feinen Kornes bei. Die erfindungsgemaB vorgesehe-
ne hdhere Austenitisierungstemperatur ermogticht,
daB bei dieser Temperatur eine gréfere Menge der
vorhandenen Karbide zerfallt bzw. in Losung geht ,
sodaB beim darauffoglenden Abkihlen ein feines
und hartes Korngefiige in der Matrix erreicht wird.
Nach dem Abschrecken erfolgt ein erstes Anlassen
bei einer Temperatur von etwa 500 bis 600°C, bei
dem eine Ausscheidung von feinen Metallkarbiden (
z.B. Vanadiummischkarbid vom Typ MC) erfolgt. Im
Zuge des zweiten oder eines weiteren Anlassens
kdnnen die Hérteeigenschaften des Werkstickes
noch weiter erhdht werden.

Die hdhere Austenitisierungstemperatur kann ein-
gesetzt werden, ohne daB zdhighkeitsvermindernde
Erscheinungen bzw. Kornvergréberungen, Auf-
schmelzungen und andere nachteilige Vorgéange
auftreten. Da Chrom die Ausscheidung von Karbiden
beeinfluBt, wird der Gehalt an Chrom auf einen
Bereich 2 bis 5 Gew.-00 beschrankt. Allenfalls
vorhandenes Kobalt soll in einem Bereich von 0-10
Gew.-00 liegen.

Bei den erfindungsgemaB hergestellten Stahlen
bzw. Werkstiicken haben die Metailkarbide eine
GroBe von weniger als 6um. Durch eine ErhShung
der Schmelzentemperatur bzw. der Erstarrungsge-
schwindigkeit im Zuge der Herstellung der Metallpul-
ver kann eine weitere Verringerung der KorngréBe
der Metallkarbide erreicht werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Beispielen naher erlautert.

Beispiel 1

Eine Schnellarbeitsstahllegierung der Zusammen-
setzung C = 1, 81 Gew._% , Si = 0,3 Gew.-0/0,
Mn = 0,2 Gew.%, P = 0,02 Gew.-% , S = 0,02
Gew.-000, Cr = 4,3 Gew.-0%, Mo = 3,7 Gew.-0/,
V =15 Gew.-%, W = 6,1 Gew.-% und Nb = 6,3
Gew.-%0, Rest Verunreinigungen und Eisen ( Werk-
stiickanalyse) wurde in einem Induktionsofen er-
schmolzen und zu einem Vorblock gegossen. Der
Vorblock wurde geschmolzen und die Schmelze um
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300° C Oberhitzt und im Stickstoffstrom verdlst.Das
verdiiste Pulver wurde in eine Kapsel aus Baustahi
St52 eingefiillt, geriittelt, auf 10-3 Torr evakuiert und
gasdicht verschweiBt. Die Pulverkonsolidierung wur-
de bei 1.150°C und einem Druck von 1.070 bar
durchgefiihrt. Nach Ausbildung eines Frasers wurde
eine Hartung bzw. Austenitisierung bei einer Tempe-
ratur von 1.290°C durchgefiihrt, ohne daB eine
Kornvergréberung oder Aufschmelzungen an den
Korngrenzen auftraten. Durch diese um etwa 50°C
{iber der herkémmlichen Hartungstemperatur lie-
gende Austenitisierungstemperatur konnten héhere
Gehalte an Karbiden bzw. Kohlenstoff in der matrix
geldst werden und somit in den AuslaBvorgéngen
die Harte und VerschleiBbestandigkeit verbessert
werden.

Die Hartemessung ergab 68,8 HRC. Im Zerspa-
nungsversuch zeigten die erfindungsgemaB herge-
stellten Fraser, verglichen mit Frasern der Legierung
S$6-5-2-5, eine Leistungserhéhung um etwa 3o bis
5004 bei der Zerspanung von St52 und von
Vergiitungsstahl vom Typ X38CrMoV51.

Beispiel 2

Es wurde ein Schnellarbeitsstahl der Zusammen-
setzung C= 249 Gew.-%, Si= 0,35 Gew.-00,
Mn = 0,20 Gew.-%, P = 0,025 Gew.-90, S = 0,005
Gew.-%, Cr = 4,7 Gew.-%, Mo = 4,01 Gew.-00,
V=23 Gew.-0, W=182 Gew.-% und
Niob = 9,89 Gew.-0%, Rest Verunreinigungen und
Eisen erschmolzen und zu einem Block gegossen.
Der Block wurde bei einer die Liquidustemperatur
um 350°C Ubersteigenden Temperatur gasverdiist.
Aus dem Pulver wurde in einem Sintervorgang ein
Schabrad gefertigt, wie es zur Feinbearbeitung von
Zahnradern in der Automobilindustrie eingesetzt
wird. Bei einer Austenitisierungstemperatur von
1.300° C erfolgte die Hartung, die von einem zweifa-
chen Anlassen bei 580°C gefolgt wurde. Nach dem
zweifachen Anlassen erfolgte eine Fertigbearbei-
tung des Schabrades durch Schieifen. Die Harte-
messung im Arbeitsbereich des Werkzeuges er-
brachte einen Wert von 69,5 HRC.

Verglichen mit einem aus pulvermetallurgisch
hergestellien Schnellarbeitsstahl $6-5-3-8 (ASP 30)
konnte eine Leistungssteigerung um 40 bis 50 %0 bei
der Herstellung von auBenverzahnten Kegelradern
erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Pulvermetallurgisch hergestellter Schnell-
arbeitsstahl flr VerschleiBteile, insbesondere
Werkzeuge, enthaltend C, Cr, V, W und/oder
Mo, gegebenenfalls enthaltend Co und/oder
Mn und/oder Si und/oder Al und enthaltend
Eisenbegleiter, z.B. P,5,0 sowie Eisen und
Verunreinigungen als Rest, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Stahl einen Nb-Gehalt von 2
bis Gew.-00, vorzugsweise von 3 bis 10
Gew.-%, insbesondere von mehr als 4 bis 10
Gew.-00, und einen Vanadiumgehalt von 1 bis 4
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Gew.-00, vorzugsweise 1,5 bis 2,5 Gew.-00,
aufweist, daB der Stahl 10 bis 30 Vol.-%,
vorzugsweise 10 bis 22 Vol-0h, Metallkarbide
enthélt und daB die untere Grenze des C-Gehal-
tes durch die Formel

Cnin = 0,45Xx(% Nbx0,1) = (% V.0,20)

und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formai

Cmax = 1,0 + (00 Nbxo0,15) + { %0V x 0,24)
gegeben ist.

2. Verfahren zur pulvermetallurgischen Her-
stellung von VerschleiBieilen, insbesondere
Werkzeugen, aus Schnellarbeitsstahlen enthal-
tend C, Cr, V, W und/oder Mo, gegebenenfalls
enthaltend Co und/oder Mn und/oder Si und/
oder Al, und enthaltend Eisenbegleiter, z.B. P,
S, O sowie Eisen und Verunreinigungen als
Rest, wobei die Legierungsbestandteile ge-
schmolzen und die Schmelze zu Pulver verdist,
insbesondere gasverdist, wird, worauf das
Pulver im Zuge einer Warmformgebung unter
Temperatur-und gegebenenfalls Druckbeauf-
schlagung, insbesondere in einem Sintervor-
gang, zu einem Formkérper geformt wird,
welcher Koérper gegebenenfalls nach einem
Gluhen wund/oder Warmschmieden einem
Weichglihvorgang unterzogen und durch spa-
nende oder spanlose Bearbeitung zum Ver-
schleiBteil geformt wird, worauf der VerschleiB-
teil Gber seine Austenitisierungstemperatur er-
warmt bzw. einer Schnellstahlhértung unterzo-
gen wird, von welcher Temperatur der Ver-
schleiBteil abgeklhlt, insbesondere abge-
schreckt, und zumindest zwei AnlaB-bzw. Se-
kundarhartungsvorgangen unterzogen wird,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schnellar-
beitsstahllegierung eingesetzt wird, die einen
Nb-Gehalt von 2 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise
von 3 bis 10 Gew.-%0, insbesondere von mehr
als 4 bis 10 Gew.-%0 , und einen Vanadiumgehalt
von 1 bis 4 Gew.-%0, vorzugsweise 1,5 bis 2,5
Gew.-0/0, aufweist, wobei die untere Grenze des
C-Gehaltes durch die Formel
Crmin = 0,45 + (9% Nbx0,1) + (%V.0,20)
und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formal
Cmax = 1,0 + (%0 Nbx0,15) + (%% 'V x0,24)
gegeben ist, daB die Schmelze der Legierungs-
bestandteile um 1oo bis 600°C, vorzugsweise
etwa 300°C, Uberhitzt wird, und daB die derart
Uberhitzte Schmelze pulververdiist wird.

3. Verfahr en nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hartungs-bzw. Auste-
nitisierungsvorgang bei einer Temperatur er-
folgt, die um 50 bis 100°C hoher liegt als bei
einem Schnellarbeitsstahl, der niobfrei ist bzw.
einen Niobgehalt von weniger als 2 bis 4
Gew.-0% aufweist und gleichen Karbidgehalt
nach Durchflinrung des Weichgliihens besitzt,
und welche je nach Zusammensetzung geméas
Oberbegriff zwischen 1.100 und 1.260°C einge-~
stellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Weichgliih-
temperatur auf 700 bis 850°C, vorzugsweise
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etwa 800° C eingestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Hartungs-
bzw. Austenitisierungstemperatur bis 1.350°C,
insbesondere bis zu 1.290°C, eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB beim Weich-
glithen Gehalt von 1o bis 30 Vol.-0/0, vorzugs-
weise 10 bis 22 Vol.-%, an Metallkarbiden im
Formkérper eingestellt wird.

7. Pulvermetallurgisch hergestellter Ver-
schleiBteil, insbesondere Werkzeug, bestehend
aus einem Schnellarbeitsstahl enthaltend C, Cr,
W, V und/oder Mo, gegebenenfalls enthaltend
Co und/oder Mn und/oder Si und/oder Al, und
enthaltend Eisenbegleiter z.B. P,8,0 sowie
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8

Eisen und Verunreinigungen als Rest , dadurch
gekennzeichnet, daB der VerschleiBteil einen
Nb-Gehalt von 2 bis 15 Gew.-00, vorzugsweise
von 3 bis 10 Gew.-0/, insbesondere von mehr
als 4 bis 10 Gew.-0/, und einen Vanadiumgehalt
von 1 bis 4 Gew.-0/ , vorzugsweise 1,5 bis 2,5
Gew.-0/0 aufweist, daB der Versschleiieil 10 bis
30 Vol.-%, vorzugsweise 1o bis 22 Vol.-00,
Metallkarbide enthalt und daB die untere Gren-
ze desC-Gehaltes durch die Formel

Cmin =0,45 + (% Nbx0,1) + (% V.0,20)

und die obere Grenze des C-Gehaltes durch die
Formel

Cmax = 1,0 + (% Nbx0,15) + (% V x0,24)
gegebenist. ’
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