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@ Verwendung eines Warmarbeitsstahls.

@ Die Erfindung betrifft die Verwendung eines
Warmarbeitsstahls flir die Urformung, die Umfor-
mung und die Bearbeitung von Werkstoffen, z.B.
beim DruckgieBen, beim Strangpressen bei Ge-
senkschmieden oder als Scherenmesser, der bei
erh8hten Temperaturen bis 1100 °C eine hohe Wir-
meleitfdhigkeit von Uber 35 W/m.K aufweist.
Der Stahl enthilt

0.30 bis 0,55 % C

weniger als 0,90 % Si bis 1,0 % Mn

2,0 bis 4,0 % Cr

3,5 bis 7,0 % Mo

0,3 bis 1,5 % insgesamt an V, Ti, Nb

0,005 bis 0,1 % Al
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Die Erfindung betrifft die Verwendung eines
Warmarbeitsstahls flir die Urformung, die Umfor-
mung und die Bearbeitung von Werkstoffen, z.B.
beim DruckgieBen, beim Strangpressen bei Ge-
senkschmieden oder als Scherenmesser, der bei
erh8hten Temperaturen bis 1100 °C eine hohe
Wiarmeleitfdhigkeit sicherstellt.

Neben einer hohen thermischen Stabilitdt mis-
sen Warmarbeitswerkzeuge gute Wirmeleitfdhig-
keit und einen hohen WarmverschleiBwiderstand
besitzen. Wahrend der Warmverschleiwiderstand
das Werkzeug vor einer vorzeitigen Abnutzung
schiitzen soll, ist die Warmeleitfahigkeit erforder-
lich, um die bei der Berlihrung mit dem umzufor-
menden Woerkstoff aufgenommene Wirmemenge
rasch von der Werkzeugoberfliche in das Werk-
zeuginnere abzutransportieren. Bei guter Wirme-
leitfahigkeit wird nicht nur eine geringere thermi-
sche Beanspruchung der Werkzeugoberfldche er-
zielt, sondern aufgrund des flacheren Temperatur-
gradienten im Werkzeug kommt es auch zu gerin-
geren Spannungen, wodurch die Gefahr von Ther-
moschock- und Spannungsrissen herabgesetzt
wird. Eine gute Wirmeleitfdhigkeit ermdglicht es
ferner, die vom Werkzeug aufgenommene Wirme-
menge Uber die Oberfliche oder mit Hilfe eines
Kihlkanalsystems aus dem Werkzeug abzuflihren.

Bei der Entwicklung thermisch bestdndiger und
warmverschleiBwiderstandsfihiger Warmarbeits-
werkzeuge taucht das Problem auf, daB die verhilt-
nisméBig gute Wirmeleitfihigkeit des reinen Ei-
sens mit steigendem Legierungsgehalt rasch ab-
nimmt. Damit weisen gerade die hochlegierten und
daher warmverschleiBbestandigen Warmarbeits-
stdhle die geringsten Wirmeleitfdhigkeitswerte auf.
Der Konstrukteur steht daher vor der Entscheidung,
einen Werkstoff mit hohem VerschleiBwiderstand
aber geringer Wirmeleitfdhigkeit einsetzen zu
missen oder zugunsten einer besseren Wirmeleit-
fahigkeit auf hdchsten WarmverschleiBwiderstand
zu verzichten.

in der Praxis bedeutet dies, daB flir Aluminium-
druckgieBformen vorwiegend die Warmarbeitsstih-
le mit 5 % Cr, z.B. der Stahl X 38 CrMoV 5 1,
Werkstoff-Nr. 1.2343 mit (in Masse-%) 0,36 bis
0.42 % C, 0,90 bis 1,20 % Si, 0,30 bis 0,50 % Mn,
4,8 bis 5,5 % Cr, 1,1 bis 1,4 % Mo, und 0,25 bis
0,50 % V eingesetzt werden. Diese Stdhle weisen
aufgrund ihrer abgestimmten Legierungsgehalte an
Chrom, Molybddn und Vanadium bereits einen gu-
ten WarmverschleiBwiderstand auf, sind aber noch
nicht so hoch legiert, daB die Wirmeleitfahigkeit
wesentlich vermindert wird. Flir Gesenke in schnel-
laufenden wassergekihlten Schmiedepressen wer-
den dagegen Stdhle mit einem auf 3 % abgesenk-
ten Chromgehalt, z.B. der Stahl X 32 Cr MoV 3 3,
Werkstoff-Nr. 1.2365 mit (in Masse-%) 0,28 bis
0.35 % C, 0,10 bis 0,40 % Si, 0,15 bis 0,45 % Mn,
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2,7 bis 3,2 % Cr, 2,6 bis 3,5 % Mo und 0,40 bis
0,70 % V eingesetzt. Diese Stéhle haben die hdch-
ste Warmeleitfahigkeit.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
einen Warmarbeitsstahl zu entwickeln, der neben
ausreichender thermischer Bestdndigkeit und gu-
tem WarmverschleiBwiderstand eine bessere Wir-
meleitfdhigkeit aufweist als bekannte Warmarbeits-
stdhle.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelOst
durch die Verwendung eines Stahls mit 0,30 bis
0,55 % C, weniger als 0,90 % Si, bis 1,0 % Mn,
2,0 bis 4,.0 % Cr. 3,5 bis 7,0 % Mo, 0,3 bis 1,5 %
insgesamt eines oder mehrerer der Elemente Va-
nadium, Titan, Niob, 0,005 bis 0,1 % Al, Rest Eisen
einschlieBlich unvermeidbarer Verunreinigungen,
gelost. Dieser Stahl hat im verglteten Zustand
zwischen 400 und 600 °C eine Zugfestigkeit von
tber 700 N/mm? und eine Wirmeleitfdhigkeit von
Uber 35 W/m.K.

Eine bevorzugte Zusammensetzung des erfin-
dungsgemiB zu verwendenden Stahls besteht aus
0,4 bis 0,5 % C, 0,2 bis 0,4 % Si, 0,2 bis 0,4 %
Mn, 2,8 bis 3,2 % Cr, 4,9 bis 5,1 % Mo, 0,9 bis 1,1
% V, 0,005 bis 0,025 % Al, Rest Eisen und er-
schmelzungsbedingte Verunreinigungen.

Um die hohe Wirmeleitfdhigkeit zu gewahrlei-
sten, muB der Stahl einen Molybdéangehalt von 3,5
bis 7 % besitzen. Die Héirtbarkeit wird durch
Chromgehalte von mindestens 2 %, hochstens je-
doch 4 %, gewdhrleistet. Bei hheren Chromgehal-
ten ftritt eine nennenswerte Verringrung der Wér-
meleitfdhigkeit ein. Zur Gewdhrleistung eines ho-
hen Verschleifwiderstandes sind Zusdtze der Mo-
nocarbidbilder V, Nb oder Ti einzeln oder in Sum-
me von mindestens 0,3 %, h&chstens jedoch 1,5
%, erforderlich. Der Kohlenstoffgehalt ist mit 0,30
und 0,50 % auf den Gehalt an Monocarbidbildern
abgestimmt.

Die Vergltung erfolgt durch Harten bevorzugt
im Bereich von 1000 bis 1100 °C und durch nach-
folgendes Anlassen im Bereich von 600 bis 650 °C
fr 1 bis 2 h. Die glinstigsten Hartebedingungen
wurden im Bereich von 1050 bis 1075 °C 15
min/Wasser ermittelt. Die AnlaBbestidndigkeit ist
gut.

Ein innerhalb der beanspruchten Analysengren-
zen erzeugter Stahl mit 0,46 % C, 0,21 % Si, 0,31
% Mn, 2,89 % Cr, 5,10 % Mo, 0,006 % Al und
0,91 % V, Rest Fe weist nach Fig. 1 eine h&here
Wiarmeleifdhigkeit auf als alle bisher bekannten
Warmarbeitstdhle, z.B. die in der Stahleinsatzliste
201 des Vereins Deutscher Eisenhittenleute von
Oktober 1992 aufgeflihrten Stihle Werkstoff-Nrn.
1.2343 udn 1.2365. Im Temperaturbereich von 400
bis 600 °C liegt die Wirmeleitfahigkeit des erfin-
dungsgem3B zu verwendenden Stahls deutlich
oberhalb von 355 W/m.K, wahrend die der zum
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Vergleich angefiihrten St3hle 1.2343 und 1.2365
deutlich darunter liegen.

Ferner Ubertrifft der erfindungsgemiB zu ver-
wendende Stahl wie Fig. 2 zeigt, die herkdmmli-
chen Warmarbeitstdhle auch in der AnlaBbestén- 5
digkeit. Die Hirte liegt nach dem Anlassen auf 400
bis 600 °C Uber 55 HRC, bei den bekannten
Vergleichsstdhlen aber deutlich niedriger.

Auch die Warmfestigkeit ist gem3B Fig. 3 im
genannten Temperaturbereich besser als die der 10
Vergleichstdhle und liegt bei 600 °C noch bei 800
N/mm? gegentiber 700 N/mm? fiir den Vergleichs-
stahl 1.2365 und 600 N/mm? bei dem Stahl 1.2343.

Beim Einsatz als Werkstoff flir Schmiedege-
senke erwies sich der efindungsgemiB zu verwen- 15
dende Stahl gegeniliber den bisher verwendeten
Stdhlen auch im Hinblick auf Verschleiwiderstand
und Standzeit deutlich Uberlegen.

Der Stahl kann auch als Werkstoff flir Lochdor-
ne wegen seiner guten Warmeleitfahigkeit und sei- 20
ner glnstigen Zunderausbildung beim Lochen
hochlegierter Chromstdhle erfolgreich eingesetzt
werden.
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1. Verwendung eines Warmarbeitsstahls, der im

vergilteten Zustand im Temperaturbereich von
400 bis 600 °C eine Zugfestigkeit von Uber
700 N/mm? hat, bestehend aus 30

0.30 bis 0,55 % C

weniger als 0,90 % Si bis 1,0 % Mn

2,0 bis 4,0 % Cr

3,5 bis 7,0 % Mo

0,3 bis 1,5 % insgesamt eines oder meh- 35
rerer der Elemente Vanadium, Titan, Niob,

0,005 bis 0,1 % Al

Rest Eisen, einschlieBlich unvermeidbarer
Verunreinigungen.
als Werkstoff fir Warmarbeitswerkzeuge, die 40
eine Wirmeleitfahigkeit von Uber 35 W/m.K
aufweisen missen.

2. Verwendung eines Stahls nach Anspruch 1,

jedoch mit 45

0.4 bis 05 % C

0.1 bis 0,4 % Si

0,2 bis 0,4 % Mn

2,8 bis 3,2 % Cr

4,9 bis 5,1 % Mo 50

09bis1,1 %V

0,005 bis 0,025 % Al

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte
Verunreinigungen, fir den Zweck nach An-
spruch 1. 55
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