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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Eisenbasislegierung zur Verwendung bei erhéhter Temperatur, insbesondere Warmar-
beitsstahl fir Werkzeuge zur spanlosen Warmformgebung von Metallen und Legierungen, zum Beispiel Eisen,- Kupfer-
oder Aluminiumlegierungen enthaltend zumindest die Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Molybdan und/
oder Wolfram, Vanadin sowie herstellungsbedingte Stahlbegleiter und Verunreinigungen.

Weiters betrifft die Erfindung ein Werkzeug , insbesondere zur spanlosen Warmverformung von Metallen und Le-
gierungen.

Eisenbasislegierungen, die bei erhdhter Temperatur verwendbar sind, insbesondere Warmarbeitsstahle, zeichnen
sich dadurch aus, daB die daraus gefertigten Werkzeuge nach entsprechender thermischer Vergiitung auch bei Ar-
beitstemperaturen von 400°C bis 500°C eine im wesentlichen gleich hohe Harte wie bei Raumtemperatur aufweisen.
Die hohe Warmharte bzw. die beim Anlassen des geharteten Werkstoffes gebildete Sekundarhéarte wird durch die
Legierungselemente Chrom, Molybdan sowie Wolfram und insbesondere Vanadin und gegebenenfalls auch Niob er-
reicht.

Es ist bekannt, daf3 beim Erwarmen einer Eisenbasislegierung bzw. eines Warmarbeitsstahls diese bzw. dieser in
das Gammagebiet mit kubisch flachenzentrierter Atomstrukiur umwandelt. Das kubisch flachenzentrierte Atomgitter
ermoglicht eine vermehrte feste Lédsung von Kohlenstoff bei Bildung von Gamma-Mischkristallen, so daf3 durch Diffu-
sion die in der Legierung bzw. im Stahl vorliegenden Karbide aufgeldést werden und/oder eine gréBere Menge von
Kohlenstoff homogen verteilt in Lésung geht. Erfolgt nun eine Abkiihlung des Werkstoffes und ein Rickumwandeln
von dessen Atomstruktur in ein raumzentriertes bzw. Alpha- Gitter mit geringer Léslichkeit bzw. Einlagerungsméglich-
keit fur Kohlenstoffatome, so bilden sich bei niedrigen Abkihlgeschwindigkeiten wieder Metallkarbide oder es ist bei
hohen Abkihlraten die verfligbare Zeitspanne fiir eine Atom- bzw. Kohlenstoffdiffusion nicht ausreichend fir eine Kar-
bidbildung, so daf das Gitter durch Kohlenstoffatome mit kleinem Atomvolumen verzerrt, in eine Alpha- Konfiguration
diffusionslos unter Bildung von harter Martensitstrukiur umklappt, wobei kubisch flachenzentrierte Restbereiche, so-
genannte Restaustenitteile erhalten bleiben. Ein derartig vorliegendes Material ist vielfach spréde und weist auf Grund
des Restaustenitgehaltes gegebenenfalls geringe bzw. steigerbare Harte auf.

Durch ein vorzugsweise mehrmaliges Anlassen des geharteten Werkstoffes erfolgen einerseits eine Umwandlung
von weichem Restaustenit in harten Martensit, andererseits , auf Grund der erhéhten AnlaBtemperatur, eine Diffusion
von Kohlenstoffatomen und dadurch eine Bildung von feinen, die Gitterversetzungen blockierenden, vielfach submi-
kroskopischen, homogen mit hoher Dichte verteilten Karbidausscheidungen. Diese von der chemischen Zusammen-
setzung der Legierung abhangenden Vorgange, die bei Temperaturen von 400°C bis ca. 500°C ablaufen, sind der
Fachwelt hinreichend bekannt. Es wird dadurch bei verbesserter Materialzahigkeit eine Erhéhung der Harte bzw. ein
sogenannter Sekundarhartebuckel beim Anlassen des gehérteten Materials bewirkt. Warmarbeitsstéhle, wie zum Bei-
spiel eine Eisenbasislegierung gem&an DIN Werkstoff Nr. 1.2343 oder geman AlS| Type H 11 sind bezlglich der Zu-
sammensetzung, Herstellung und der erforderlichen thermischen Vergitungsparameter fir héchste erreichbare Harte, -
Festigkeits- und Zahigkeitswerte bei Einsatztemperaturen bis ca. 500°C dem Fachmann bekannt.

Bei hohen Beanspruchungen der Warmarbeitswerkzeuge kénnen jedoch oftmals die durch eine thermische Ver-
gltung einstellbaren Gebrauchseigenschaften des Materials nicht ausreichen und hohen Werkzeugverschleif3 oder
Bruch desselben verursachen. Auch kann eine erreichbare hohe Warmzé&higkeit des Werkstoffes vielfach nicht mit
hoher Sicherheit in allen Vergiitungsfallen leicht eingestellt werden.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Eisenbasislegierung zur Verwendung bei erhdhter Temperatur,
insbesondere einen Warmarbeitsstahl fur Werkzeuge zur spanlosen Warmformgebung von Metallen und Legierungen,
anzugeben, welche bzw. welcher im Vergleich mit bekannten Legierungen hdhere Arbeitstemperaturen zulaf3t und
verbesserte Materialeigenschaften aufweist.

Insbesondere sollen beim Gebrauch der daraus gebildeten Werkzeuge bei einer Temperatur von tber 500°C die
Arbeitsharte erhéht, die BrandriBbestandigkeit verbessert sowie die Werkstofiz&higkeit angehoben werden. Weiters
ist es Ziel der Erfindung, ein Werkzeug, insbesondere fir eine spanlose Warmformgebung von Metallen und Legie-
rungen, zu schaffen, welches bei Einsatztemperaturen von liber 500°C giinstige mechanische Kennwerte, verbesserte
Gebrauchseigenschaften sowie eine erhdhte Lebensdauer besitzt.

Diese Aufgabe wird bei einer Eisenbasislegierung der eingangs genannten Art dadurch geldst, daB diese Gehalte
im wesentlichen folgender Elemente in Gew.-%

Kohlenstoff 0,30 bis 0,50
Silizium (Si) 0,40 bis 1,60
Mangan 0,30 bis 0,80
Chrom 3,20 bis 6,50
Molybdan (Mo) 0 bis 2,00
Wolfram (W) 0 bis 3,00
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(Mo+W/2) 0,95 bis 2,00
Vanadin 0,25 bis 1,20
Aluminium (Al) 0,75 bis 1,60
(Al+Si) 1,20 bis 2,60
Niob 0 bis 0,20
Titan 0 bis 0,15
Nickel max 0,35
Stickstoff max 0,015

Rest Eisen und Begleitelemente aufweist.

Es hat sich volkommen liberraschend gezeigt, dafB offensichtlich durch die synergetische Wirkung aller Elemente,
insbesondere in Verbindung mit den beiden stark ferritbildenden Elementen Silizium und Aluminium, das Eigenschafts-
niveau des Warmarbeitswerkstoffes wesentlich angehoben und/oder zu héheren Einsatztemperaturen verschoben
werden kann. Wichtig dabei ist, da3 der Nickelgehalt und insbesondere der Stickstoffgehalt der austenitisierenden
Wirkung dieser Elemente
wegen einen niedrigen Grenzwert nicht Uberschreiten.

Die Ursachen fur die Verbesserungen bzw. Erhéhungen der AnlaBbestandigkeit, der BrandriBbestandigkeit, der
Arbeitsharte und Warmzahigkeit sowie der Zeitbrucheinschniirung, der Zeitbruch- und Kriechdehnung bei héheren
Temperaturen der erfindungsgemafen Legierung sind wissenschaftlich noch nicht vollkommen geklart. Es kann jedoch
angenommen werden, dafB eine Gitterverzerrung und die Ausscheidungskinetik der Karbide bei einer Umwandlung
der Legierung von einem kubisch flachenzentrierten in ein kubisch raumzentriertes Kristallgitter und beim Anlassen
nach einem Harten vorteilhaft gedndert ist.

Dem Fachmann ist bekannt, daf3 durch steigende Aluminiumgehalte die Léslichkeit fur Kohlenstoff in Gamma-
Mischkristall vermindert ist, woraus auf eine schlechtere Vergutbarkeit des Werkstoffes geschlossen werden kénnte.
Infolge der Abschniirung des Gammagebietes muBte weiters auch beflrchtet werden, daf3 durch Silizium und zuséatz-
lich Aluminium im Stahl Ferritreste bei der Warmebehandlung im Geflige verbleiben bzw. keine vollstandige Umwand-
lung mehr erfolgt und dadurch eine geringere erreichbare Werkstoffharte verursacht wird. Entgegen dieser Fachmei-
nung wurde gefunden, daf3 die gednderte Ausscheidungskinetik offenbar eine feine, homogen dichte Karbidkonftigu-
ration bewirkt und eine Ausbildung von Karbidnetzen und Komgrenzenbelegungen durch Karbide behindert, dadurch
héhere Z&higkeitswerte des Werkstoffes erreichen 146t sowie die AnlaBtemperatur zu héheren Werten verschiebt.
Dabei ist wichtig, daB3 bei einem Siliziumgehalt von mindestens 0,40, vorzugsweise von 0,75 bis 1,60, Gew.-% ein
Aluminiumgehalt von 0,75 bis 1,6 Gew.-% gegeben ist und die Summenkonzentration obiger Elemente im Werkstoff
einen Wert innerhalb des Bereiches von 1,20 bis 2,60 Gew.-% aufweist. Summenwerte (Al + Si) unter 1,20 Gew.-%
erniedrigen sprunghaft das Eigenschaftsniveau des Werkstoffes bei hohen Temperaturen und héhere Gehalte an Alu-
minium und Silizium Ober 2,6 Gew.-% flihren zu Versprédungserscheinungen und niedrigen mechanischen Werten.

Von besonderer Bedeutung sind niedrige Nickel- und Stickstoffgehalte. Nickel Gber 0,35 Gew.-% verschlechtert
die Vergutbarkeit des Werkstoffes wahrscheinlich durch eine Stabilisation des Restaustenites. Eine Stickstoffkonzen-
tration von gréBer als 0,015 Gew.-% bewirkt eine Bildung von Aluminiumnitrid, welches an Komgrenzen angelagert
ein Uberproportionales Absinken der Zahigkeitswerte des Materiales hervorrufen kann.

Eine Anhebung des durchschnittlichen Eigenschaftsniveaus von Werkzeugen kann durch ein Einengen der Kon-
zentrationen von Si, Mo, Mo+W/2, (Al+Si) sowie Nb in der Legierung erreicht werden. Demzufolge besitzt der Werkstoff
Gehalte folgender Elemente in Gew.-%:

Kohlenstoff 0,30 bis 0,50
Silizium (Si) 0,75 bis 1,60
Mangan 0,30 bis 0,80
Chrom 3,20 bis 6,50
Molybdan (Mo) 0 bis 1,65
Wolfram (W) 0 bis 3,00
(Mo+W/2) 0,95 bis 1,65
Vanadin 0,25 bis 1,20
Aluminium (Al) 0,75 bis 1,60
(Al+Si) 1,60 bis 2,60
Niob 0O bis 0,15
Titan 0 bis 0,15
Nickel max 0,35
Stickstoff max 0,015
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Rest Eisen und Begleitelemente.
Besonders bevorzugt weist die Eisenbasislegierung zur Verwendung bei erhéhter Temperatur Gehalte im wesent-
lichen folgender Elemente in Gew.-% auf:

Kohlenstoff 0,35 bis 0,40
Silizium (Si) 0,90 bis 1,20
Mangan 0,35 bis 0,55
Chrom 4.50 bis 5,50
Molybdan (Mo) 0,75 bis 1,50
Wolfram (W) 0 bis 1,50
(Mo+W/2) 1,20 bis 1,50
Vanadin 0,30 bis 0,60
Aluminium (Al) 0,80 bis 1,25
(Al + Si) 1,85 bis 2,40
Niob 0,03 bis 0,1
Titan 0 bis 0,09
Nickel max 0,18
Stickstoff max 0,009
Sauerstoff max 0,006

Bei obiger Zusammensetzung in engen Grenzen wird ein besonders hohes Eigenschaftsniveau bei einer Verwen-
dung eines verguteten Werkzeuges im Temperaturbereich von 450 °C bis 570 °C und dariliber hinaus erreicht. Ein
Niobgehalt im Bereich von 0,03 bis 0,1 Gew.-% bewirkt nicht nur eine Feinkérnigkeit des Materials mit dessen vorteil-
haften Auswirkungen sondern unterstltzt auch die Bildung des Sekundéarhartebuckels beim Anlassen des geharteten
Werkstoffes und dessen Verschiebung zu héheren Temperaturen. Titankonzentrationen bis 0,09 Gew.-% férdern eine
Feinkdmigkeit , héhere Gehalte vermindern eine Harteannahme der Legierung. Hohere Sauerstoffgehalte als 0,006
Gew.-% wirken sich unglinstig auf die mechanischen Hochtemperatureigenschaften aus und verschlechtern insbe-
sondere eine Polierbarkeit des Materials.

Weiters ist, wie sich gezeigt hat, bei der erfindungsgemanen Ausbildung der Eisenbasislegierung zur Verwendung
bei erhdhter Temperatur ein Gehalt an Schwefel im Bereich von in Gew.-% 0,05 bis 0,16 vorteilhaft fir eine verbesserte
mechanische Bearbeitung derselben.

Hbéchste Kerbschlagzahigkeitswerte auch bei hohen Anwendungstemperaturen der Eisenbasislegierung werden
erreicht, wenn weiters, wie in glinstiger Weise vorgesehen werden kann, eine geringe Phosphorkonzentration im Stahl
von héchstens 0,01 Gew.-% eingestellt wird.

Im Zuge der Entwicklungsarbeiten hat es sich liberraschend gezeigt, dai die Summenkonzentration der wichtigen

ferritbildenden Elemente im Werkstoff einen entscheidenden EinfluB3 auf die Ausbildung der Struktur des Vergiitungs-
gefliges und damit auf die Gebrauchseigenschaften des Teiles besitzt. Wenn namlich, wie gemaf einer weiteren Aus-
fahrungsform der Erfindung, der Summengehalt an Cr, Mo, Si und Al der Legierung Werte zwischen 7,6 und 8,8 Gew.-
% aufweist, wird ein &uBerst sicheres, verfahrensmaBig weitgehend unempfindliches Umwandlungsverhalten mit einer
besonders feinen Gefugeausbildung beim Harten und Anlassen des Werkstoffes erreicht.
Das weitere Ziel der Erfindung wird bei einem Werkzeug der eingangs genannten Art erreicht, wenn dieses eine che-
mische Zusammensetzung des Werkstoffes geman einem der Anspriche 1 bis 4 aufweist und eine Materialharte von
mindestens 53, vorzugsweise von mindestens 54, HRC, eine Zugfestigkeit von mindestens 1195, vorzugsweise von
mindestens 1200, N/mm2, eine 0,2 % Dehngrenze von mindestens 1060, vorzugsweise von 1070, N/mm?2, eine Deh-
nung und Einschniirung von mindestens 18,5 bzw. 60 %, vorzugsweise von mindestens 20 bzw. 66 %, bei einer Tem-
peratur von 500°C bis 550°C, besitzt.

Bei einer thermischen Vergitung der erfindungsgemaBen Legierung auf mindestens oben gekennzeichnete Werte
wird ein optimales Eigenschaftsniveau des Warmarbeitswerkzeuges erreicht. Dies betrifft nicht nur die mechanischen
Werte bei hoher Arbeitstemperatur sondern auch einen geringeren Warmverschlei3, erhéhte Zeitstandsfestigkeit, ver-
minderte BrandriBempfindlichkeit und geringere Klebeneigung zum Beispiel des Schmiederohlings am Gesenk. Ob-
wohl exakte wissenschaftliche Daten noch fehlen, diirfte der Warmarbeitsstahl durch einen vorgesehenen hohen Alu-
miniumgehalt im Hochtemperaturbetrieb eine Oxidschicht an den Arbeitsflachen bilden, welche im Verein mit anderen
Legierungselementen eine hohe Haftung und Abriebfestigkeit besitzt und die Klebeneigung am Werkstiick vermindert.

Als weiters vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn die Arbeitsflachen zumindest teilweise mit erhéhter Harte ausge-
bildet sind. Dafir hat sich als besonders glinstig eine Nitrierschicht mit hoher Harte herausgestellt, weil einerseits ein
erhdhter Aluminiumgehalt des Werkstoffes eine Aufnahme von Stickstoff bzw. eine Nitrierschichtbildung férdert und
eine Hartschicht auf besonders einfache Weise gebildet werden kann, andererseits die Schicht mit erhdhter Harte ein
vergréBertes Volumen aufweist und dadurch im arbeitsflachennahen Bereich des Werkzeuges Druckspannungen er-
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zeugt und eine RiBbildungsneigung wesentlich vermindert werden. Der Stickstoff der Luft bewirkt beim Werkzeug mit
hoher Arbeitstemperatur auf Grund des Aluminiumgehaltes des Werkstoffes wahrscheinlich eine weitere Aufstickung
der Oberflache, so daB3 auch bei einem gegebenenfalls geringen Abrieb im praktischen Einsatz die Dicke der Hart-
schicht weitgehend erhalten bleibt.
Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen vergleichend naher erlautert.

Es wurden jeweils durch Elektroschlacke-Umschmelzen Blécke mit einer Zusammensetzung gemaf Tabelle 1 gefertigt,
wonach aus diesen Blécken durch Schmieden mit 6-facher Verformung Proben hergestellt wurden. Die Proben wurden
thermisch vergutet bzw. gehartet und mehrfach angelassen und erbrachten die in den Tabellen 2.1 bis 2.6 dargestellten
Ergebnisse. Dabei ist anzumerken, daf3 die Ergebnisse betreffend die Temperatur, die Wechselbestandigkeit, den
WarmverschleiB3, die Zahigkeit und das Nitrierverhalten der zum Stand der Technik zahlenden Legierung A und zwar
der Legierung entsprechend DIN Werkstoff Nr. 1.2343 mit 100 % bezeichnet wurden und Abweichungen von diesem
Wert durch kleinere oder gréBere Prozentzahlen relativ dazu gekennzeichnet sind. Die Warmhéartewerte erfindungs-
gemaBer Eisenbasislegierungen bei Temperaturen zwischen 475°C und 575°C lagen durchwegs um mindestens 9 %
héher als diejenigen der Vergleichslegierung ( W.Nr. 1.2343). Bei der Legierung A ( Stand der Technik) wurden bei-
spielsweise die maximalen Hartewerte bei 475°C erreicht, wogegen bei der erfindungsgeméaBen Legierung D bis zu
einer héheren Temperatur von 575°C gréBere Werkstoffharten vorlagen. Die Kurve (Fig. 1) zeigt deutlich die Anhebung
der Hartewerte beim Einsatz der erfindungsgemaBen Legierung.
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z‘,'jf,f,ﬁf :Z 7045 | 7745 | 7773 | 7765 | 7742 1060 | 7778 | 7738 |7729
oxrémi| oo | 992 P64 | 7045| 985 | 933 95| 992 | 98
et | 23 | 235|235 24 | 29 | 18 | 22 | 225| 22
Enschiinrg| sz | 75 | g9 | 72 | 74 | 60 | P3| 75 | 73

Tovmgo. blechse (4, — - 77, 270 | 770 770
BowsA e | 10O | 775 | 770 | 125 75 o

Woremrerschie /3

et | 700 | 175 | 175 | 738 | 720 | 720 | 775 | 775 | 775
zohgher 700 95 | dop | 05| 5 20 o5 | 770 | 95

BosisA, %

et gop | 705 | 775 | 730 | 720 | 720 | 175 | 779 | 770

BosisA, %

Proffemperolur: 52507

7ab. 2.5
LA B ¢ D £ F & “ 7
Pl 46 | 435| 48 | 49 | 485 | 48 | 975 | 475 |48
i) ges | 80 | 938 | 7070 | 983 | 904 | 948 | FF4 | 982
oxnénsc| sis | @5 | G973 | 885 | 860 | 756 | 878 | 833 | 77
hoert | 235 | 24 | 24 | 245 | 23 | 49 | 22 | 2¢ | 23
Guciong) zm | 72 |ys | 82 | 765 | 60 | 74 |78 | #4

[1orp Wechsecd,

Bawsd, o | 700 | 770 | 705 |723 | 179 | 795 705 | 705 | 705

Wormrersch/e. 3

ZonsA, % | 700 | 770 | 770 | 7285 | 775 | 77§ | 77O 705 | 705

Zo'/nfo('&n‘-

BosisA, % | 700 95 | 700 | 705 g5 490 s | 770 | g5

N./.,'l-,m‘"//_’

BosisA, % | TOO 705 | 775 720 20 | 775 | 770 05 | 705

Profremperoiur: 800 °C

Tab 2.8

Patentanspriiche

1. Eisenbasislegierung zur Verwendung bei erhdéhter Temperatur, insbesondere Warmarbeitsstahl fur Werkzeuge
zur spanlosen Warmformgebung von Metallen und Legierungen, zum Beispiel Eisen, Kupfer- oder Aluminiumle-
gierungen, enthaltend zumindest die Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Molybdan und/oder Woli-
ram, Vanadin sowie herstellungsbedingte Stahlbegleiter und Verunreinigungen, gekennzeichnet durch Gehalte im
wesentlichen folgender Elemente in Gew.-%:
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Kohlenstoff
Silizium (Si)
Mangan
Chrom
Molybdan (Mo)
Wolfram (W)

( Mo +W/2)
Vanadin
Aluminium (Al)
(Al+Si)

Niob

Titan

Nickel
Stickstoff

0,30 bis 0,50
0,40 bis 1,60
0,30 bis 0,80
3,20 bis 6,50
0 bis 2,00

0 bis 3,00
0,95 bis 2,00
0,25 bis 1,20
0,75 bis 1,60
1,20 bis 2,60
0 bis 0,20

0 bis 0,15
max 0,35
max 0,015

Rest Eisen und Begleitelemente.

2. Eisenbasislegierung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Gehalte folgender Elemente in Gew.-%:

Kohlenstoff
Silizium (Si)
Mangan
Chrom
Molybdan (Mo)
Wolfram (W)
(Mo+W/2)
Vanadin
Aluminium(Al)
(Al+Si)

Niob

Titan

Nickel
Stickstoff

0,30 bis 0,50
0,75 bis 1,60
0,30 bis 0,80
3,20 bis 6,50
0 bis 1,65

0 bis 3,00
0,95 bis 1,65
0,25 bis 1,20
0,75 bis 1,60
1,60 bis 2,60
0 bis 0,15

0 bis 0,15
max 0,35
max 0,015

Rest Eisen und Begleitelemente.

2. Eisenbasislegierung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Gehalte folgender Elemente in Gew.-%:

3. Eisenbasislegierung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch Gehalte folgender Elemente in Gew.-%:

Kohlenstoff
Silizium (Si)
Mangan
Chrom
Molybdan (Mo)
Wolfram (W)
/Mo + W/2
Vanadin
Aluminium (Al)
(Al + Si)

Niob

Titan

Nickel
Stickstoff
Sauerstoff

4. Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen Gehalt an Schwefel in Gew.-% von

0,05 bis 0,16.

0,35 bis 0,40
0,90 bis 1,20
0,35 bis 0,55
4,50 bis 5,50
0,75 bis 1,50
0 bis 1,50
1,20 bis 1,50
0,30 bis 0,60
0,80 bis 1,25
1,85 bis 2,40
0,03 bis 0,1
0 bis 0,09
max 0,18
max 0,009
max 0,006

EP 0733719 Al
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5. Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch einen Gehalt an Phosphor von héchstens
0,01 Gew.-%.

6. Legierung nach einem der Anspriche 1 bis 5, gekennzeichnet durch einen Summengehalt an Cr+Mo+Si+Al in
Gew.-% von 7,6 bis 8,8.

7. Werkzeug, insbesondere fiir eine spanlose Warmformgebung von Metallen und Legierungen, zum Beispiel
Eisen-, Kupfer- oder Aluminiumlegierungen, gekennzeichnet durch eine chemische Zusammensetzung des Werk-
stoffes geman einem der Anspriiche 1 bis 6 und eine Materialharte von mindestens 53, vorzugsweise von minde-
stens 54, HRC, eine Zugfestigkeit von mindestens 1195, vorzugsweise von mindestens 1200 N/mm?2, eine 0,2%
Dehngrenze von mindestens 1060, vorzugsweise von 1070, N/mm?2, eine Dehnung und Einschniirung von min-
destens 18,5 bzw. 60 %, vorzugsweise von mindestens 20 bzw. 66 %, bei einer Temperatur von 500 °C bis 550 °C.

8. Werkzeug nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch Arbeitsflachen mit zumindest teilweise erhéhter Harte.

9. Werkzeug nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch Arbeitsflachen, die zumindest teilweise eine Nitrier-
schicht mit hoher Harte aufweisen.

11
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