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Losung Aufgabe 7.1

a) 60SiMn6: 0,60% Kohlenstoff (C), 1,5% Silicium (Si) und Anteile an Mangan (Mn)
X5CrNi18-10: 0,05% Kohlenstoff (C), 18% Chrom (Cr) und 10% Nickel (Ni)
C105U: 1,05% Kohlenstoff (C), fiir Werkzeuge (unlegierter Kaltarbeitsstahl)

b) Lagertank: hohe chemische Bestandigkeit — X5CrNi18-10 (nichtrostender Stahl)
Blattfedern: groler Bereich elastischer Verformbarkeit — 60SiMn6 (Federstahl)

Pragewerkzeuge: hohe VerschleiBbestandigkeit (im geharteten Zustand) — C105U (unlegierter Kaltarbeitsstahl)

c) etiefe Temperaturen: nahezu alle Stahle (Ausnahme: austenitische Stahle) verspréden mit abnehmender
Temperatur
e hohe Temperaturen: mit zunehmender Temperatur (> 200°C) sinkt die Festigkeit (Zugfestigkeit und Streck-
grenze) von Stahlen relativ rasch. Bei Temperaturen ber 400°C beobachtet man au-
Rerdem eine zeitabhangige plastische Verformung (Kriechen), die bis zu katastrophalen
Bruch fiihren kann

e korrosive Umgebung: Stahle sind in feuchter oder wassriger Umgebung chemisch unbesténdig (Ausnahme:
nichtrostende Stahle). Eine haufig beobachtete Korrosionsform ist dabei das Rosten.

Losung Aufgabe 7.2

a) 1. X20Cr13: 0,20% Kohlenstoff (C) und 13% Chrom (Cr)
2. X6CrNiTi18-10: 0,06% Kohlenstoff (C), 18% Chrom (Cr), 10% Nickel (Ni) und Anteile an Titan (Ti)
3. C45: 0,45% Kohlenstoff (C)
4. 38Si7: 0,38% Kohlenstoff (C) und 1,75% Silicium (Si)
5. §275J0: Stahl f. d. Stahlbau, Mindeststreckgrenze 275 N/mm?, Mindestkerbschlagarbeit 27J bei 0°C
6. 60SiCr7: 0,60% Kohlenstoff (C), 1,75% Silicium (Si) und Anteile an Chrom (Cr)
7. 10S20: 0,10% Kohlenstoff (C) und 0,20% Schwefel (S)
8. C15: 0,15% Kohlenstoff (C)
9. 10Ni14: 0,10% Kohlenstoff (C) und 3,5% Nickel (Ni)
b) 1. X20 Cr13: nichtrostender Stahl, da Cr > 12% (ferritischer Chromstahl)
2. X6CrNiTi18-10: nichtrostender Stahl, da Cr > 12% (austenitischer Cr-Ni-Stahl)
3. C45; unlegierter Vergutungsstahl, da C > 0,20% (hier: 0,45 %)
4. 38Si7: Federstahl, da Silicium als Legierungselement vorhanden
5. S275J0: Unlegierter Baustahl (S = Stahl fiir den Stahlbau)
6. 60SiCr7: Federstahl, da Silicium als Legierungselement vorhanden
7. 10S20: Automatenstahl, da Schwefel als Legierungselement vorhanden
8. C15 unlegierter Einsatzstahl, da C < 0,20% (hier: 0,15 %)
9. 10Ni14: kaltzaher Stahl, da Nickel als Legierungselement vorhanden)

Losung Aufgabe 7.3

a) Legierung zwischen Eisen und Kohlenstoff mit einem maximalen Kohlenstoffgehalt von 2,06%. Weiterhin Man-
gan, Silicium, Begleitelemente (z.B. Schwefel, Phosphor, Stickstoff) sowie ggf. Legierungselemente.

b) e hartbar
¢ hohe Festigkeit
o teilweise gute chemische Bestandigkeit (z.B. nichtrostende Stahle)

c) Legierungselemente: Fremdelemente, die bewusst dem Stahl zugegeben werden, um bestimmte erwlinschte
Eigenschaften hervorzurufen.

Begleitelemente: Fremdelemente, die bereits im Erz vorhanden sind, wahrend der Verhittung oder iber das
Recyclingmaterial in den Stahl gelangen und dort unerwiinschte Eigenschaften (z.B. Versprédung) hervorrufen.
Begleitelemente lassen sich technisch oder wirtschaftlich nicht vollstandig entfernen, in den entsprechenden
Normen werden daher Hochstwerte festgelegt.

d) Chrom:  Verbesserung der chemischen Bestandigkeit
Nickel: Verbesserung der Zahigkeit
Schwefel: Verbesserung der Zerspanbarkeit

e) Phosphor: Versprédung
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f) e nichtrostende Stahle: hohe chemische Bestandigkeit

Wesentliches Legierungselement: Chrom (Cr)

e kaltzahe Stahle: Kerbschlagarbeit > 27J bei -40°C d.h. ausreichende Zahigkeit auch bei tiefen Betriebstempe-
raturen
Wesentliches Legierungselement: Nickel (Ni)

e Automatenstahle: gute Zerspanbarkeit (kurzbriichige Spane, geringer Werkzeugverschleil3, niedrige Schnitt-
krafte, hohe Oberflachenglite)
Wesentliches Legierungselement: Schwefel (S)

h) Der unlegierte Baustahl S235JR ist chemisch relativ unbesténdig. In Anwesenheit eines korrosiv wirkenden Me-

diums (hier: verdinnte Schwefelsdure) wird das Metall relativ rasch aufgeldst. Der genannte Schadensfall ist
daher auf Korrosion zurtickzufuhren.

k) Far den genannten Einsatzzweck sind die nichtrostenden Stahle geeignet. Beispiel: X2CrNiMo18-15-4

Lésung Aufgabe 7.4

a) S275JR: Stahl fiir den Stahlbau, Mindeststreckgrenze 275 N/mm?®, Mindestkerbschlagarbeit 27J bei 20°C
$275J0: Stahl fir den Stahlbau, Mindeststreckgrenze 275 N/mm?, Mindestkerbschlagarbeit 27J bei 0°C
$275J2: Stahl fir den Stahlbau, Mindeststreckgrenze 275 N/mm?, Mindestkerbschlagarbeit 27J bei -20°C
S355K2: Stahl fiir den Stahlbau, Mindeststreckgrenze 355 N/mm?, Mindestkerbschlagarbeit 40J bei -20°C

b) Bei schlagartiger Beanspruchung, tiefen Temperaturen sowie im Bereich von Schweilinahten ist eine moglichst
hohe Zahigkeit erforderlich, um einen Sprédbruch zu vermeiden. Die Stahlsorte mit der héchsten Zahigkeit, also
S355K2, bietet hierfur auch die héchste Sicherheit der genannten Stahlsorten.

Losung Aufgabe 7.5

a) e Bleche im Fahrzeugbau
e Bricken

b) e gute Schweilibarkeit
¢ hohe Sprodbruchsicherheit

c) e hohere Festigkeit (z.T. bei deutlich verbesserter Zahigkeit)
¢ verbesserte Zahigkeit

d) Feinkorniges Gefiige. Ein feinkérniges Geflige wird durch Zugabe geringer Mengen an Legierungselementen
wie Aluminium (Al), Niob (Nb), Vanadium (V) oder Titan (Ti) erreicht (Mikrolegierungselemente). Diese Ele-
mente hemmen das Kornwachstum im Austenitgebiet, sie behindern eine Rekristallisation des Gefliges oder sie
bilden Fremdkeime und tragen damit zur Ausbildung eines feinkdrnigen Gefiige bei.

Losung Aufgabe 7.6

a) e Schraubenfedern
¢ Blattfedern
e Tellerfedern
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b) e grolRer Bereich elastischer Verformbarkeit d.h. hohe Dehngrenzen 12004
¢ ausreichende plastische Verformungsreserven (Bruchdehnung A > 6%) 110047
c) C80D (Stahl fir kaltgeformte Federn) 1000+H}----}
51CrV4 (Stahl fir vergiitbare Federn) P N S SR S
X7CrNiAl17-7 (Stahl fir nichtrostende Federn) 2 goodleto
d) siehe Diagramm § 7004}
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S275JR d.h. einen groReren Bereich elastischer Verformbarkeit. Die plastische 500-:-‘-‘-‘5":'-‘-‘-:-‘-;2\ -----
Verformbarkeit der Federstahle ist andererseits jedoch deutlich geringer im Ver- 0042 \
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g) * S235JR: ungeeignet, da Streckgrenze zu neidrig
e X5CrNi18-10: ungeeignet, da Dehngrenze zu niedrig
¢ 54SiCr6: geeignet, da relativ hohe Dehngrenze (nach dem Verguten)
e HS6-5-2: ungeeignet, da Werkzeugstahl (Schnellarbeitsstahl)

Losung Aufgabe 7.7

a) ¢ hoch beanspruchte Bauteile wie Schrauben oder Gasflaschen
e schlag- oder stoRartig beanspruchte Bauteile wie Stanz- oder Schneidwerk-
zeuge
¢ schwingend beanspruchte Bauteile wie Federn
b) Verfahrenstechnische Schritte und innere Vorgange des Vergutens: Siehe Lésung zu Aufgabe 5.38.
Damit Stahle vergutet werden kdnnen, missen sie hartbar sein. Der Kohlenstoffgehalt muss daher tber 0,2%
... 0,3% betragen. Ublicherweise betragt der Kohlenstoffgehalt der Vergitungsstahle zwischen 0,2% und 0,7%.
c) Ein Vergitungsgefiige (Ferrit mit feinstverteilten Zementitteilchen) entsteht durch Anlassen eines martensiti-
schen Gefliges auf hohere Temperaturen. Damit jedoch ein martensitisches Geflige entsteht, muss ein Min-
destkohlenstoffgehalt vorliegen. Begriindung siehe Lésung zu Aufgabe 5.20e.
d) Chrom (Cr) und Nickel (Ni). Diese Legierungselemente behindern die Kohlenstoffdiffusion erheblich, so dass
geringere Abkiihlgeschwindigkeit (in tieferen Werkstoffschichten) ausreichen, um eine ausreichende Martensit-
bildung sicherzustellen.

e) C40E, 41Cr4, 36NiCrMo16

Losung Aufgabe 7.8

a) e Dampfkessel und Rohrleitungen im Kraftwerksbereich
e Turbinenwellen und Turbinengehause (Dampfturbinen)
¢ Ventile und Armaturen im Heil3bereich von Kraftwerken

b) Nicht warmfeste Stahle kdnnen (langerfristig) bis maximal
300°C, warmfeste Stahle (abhangig von der Sorte) bis ma-
ximal 750°C eingesetzt werden.

warmfester Stahl

c) e ausreichende Warmfestigkeit und Zeitstandfestigkeit bei
Betriebstemperatur.
e gute Zunder bzw. Hochtemperaturkorrosionsbestandigkeit

d) Chrom bzw. Chrom und Nickel (austenitische Stahle)
e) 13CrMo4-5 2

0,2%-Dehngrenze ——

unlegierter
Baustahl

Zeitdehngrenze bzw.
Zeitstandfestigkeit

°C 300°C  Temperatur—— 400°C ... 600°C

[ ey

X3CrNiMoN17-13
f) siehe Diagramm

Lésung Aufgabe 7.9
a) e Stahlkonstruktionen (z.B. Briicken)

¢ Behalter und Rohrleitungen in der Tieftemperaturtechnik (z.B. Lagerung und Transport von Fliissiggasen)
b) Als kaltzéh bezeichnet man Stahle, die bei -40°C eine Mindestkerbschlagarbeit von 27 J aufweisen.

c) Die Betriebssicherheit der unlegierten Baustahle endet zwischen 0°C ... -20°C. Die tiefste Einsatztemperatur
hangt u.a. von der Konstruktion (technische Kerben, Schweil3ndhte) und der Beanspruchungsart und -ge-
schwindigkeit (z.B. schlagartig oder schwingend) ab. Hinweise (jedoch keine Grenzwerte) auf die Einsatzfahig-
keit liefert die Kerbschlagarbeit-Temperaturkurve des entsprechenden Werkstoffs.



Ldsungen Seite 25

7. Stahl - Stahlsorten Prof. Dr.-Ing. V. Lapple

Losung Aufgabe 7.10

Schweillgeeignete Feinkornbaustahle wie z.B. S355NL. Stahle dieser Gruppe sind vergleichsweise preiswert und
lassen sich mit den Ublichen Verfahren, insbesondere durch Schweil’en sehr gut verarbeiten. Bevorzugt sollten
Sorten eingesetzt werden, die fir tiefe Temperaturen geeignet sind (erkennbar am nachgestellten L oder L2 im
Kurznamen).

Lésung Aufgabe 7.11

-273 °C -200 Temperatur -60 0

unlegierte Baustahle

Schweifl’geeignete Feinkornbaustahle
Beispiel: S355NL

Nickellegierte, kaltzahe Stahle
Beispiel: X12Ni5

Austenitische Cr-Ni- oder Cr-Mn-Stéahle
Beispiel: X2CrNi19-11

Losung Aufgabe 7.12
a) Nickellegierte, kaltzdhe Stahle oder austenitische Cr-Ni-Stahle

b) Nickellegierte, kaltzahe Stahle: Nickel
Austenitische Cr-Ni-Stahle: Chrom und Nickel

c) Nickellegierte, kaltzahe Stahle: X7Ni9
Austenitische Cr-Ni-Stahle: X2CrNi19-11

Losung Aufgabe 7.13

a) Der Baustahl S355K2 besitzt bei -20°C noch eine Zahigkeit von 40 J, bei Temperaturen unter 100°C sind alle
unlegierten Baustahle vollstéandig versprodet (Kerbschlagarbeit < 5 J). Die Stahlsorte kann daher keineswegs
eingesetzt werden.

b) Sprédbruch

c) Fur Temperaturen unter -200°C sind nur noch bestimmte austenitische Cr-Ni-Stahle (Ni > 12%, Cr > 21%) ein-
setzbar.

Losung Aufgabe 7.14
a) hohe chemische Bestandigkeit
b) Chrom > 12 % (Resistenzgrenze)

c) Ausbildung einer dichten, zahen, fest anhaftenden Oxidschicht auf der Stahloberflache. Eine Verletzung der
Schicht (z.B. durch spanende Bearbeitung) fihrt in Anwesenheit von Sauerstoff zu einer spontanen Neubildung
(Repassivierung).

d) X12Cr13
X10CrNi18-8

e) 42Cr4: 0,42% Kohlenstoff (C) und 1% Chrom (Cr)
X45CrMoV15: 0,45% Kohlenstoff (C), 15% Chrom (Cr), Anteile an Molybdan (Mo) und Vanadium (V)
15CrMoV5-9:  0,15% Kohlenstoff (C), 1,25% Chrom (Cr), 0,9% Molybdan (Mo) und Anteile an Vanadium (V)

f) X45CrMoV15, da Cr > 12% (Resistenzgrenze)
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Losung Aufgabe 7.15

a) Massenbauteile, die durch Zerspanung hergestellt werden sollen, jedoch ohne besondere Anforderungen an
die mechanischen Eigenschaften. Beispiel: Stifte.

b) Automatenstahle sollen sich gut zerspanen lassen (geringer Werkzeugverschlei® d.h. hohe Standzeiten, hohe
Schnittleistungen und damit wirtschaftliche Zerspanung, gute Oberflachenqualitat und niedrige Schnittkrafte d.h.
geringe Energieaufnahme der Werkzeugmaschine).

c) Schwefel
Nachteilige Eigenschaften: geringe Festigkeit und geringere Zahigkeit

d) 11SMn30
44SMnPb28

Losung Aufgabe 7.16

a) e Drehmeilel
e Gesenke
¢ Druckgief3formen fiir Leichtmetalle und Cu-Zn-Legierungen

b) e hohe Harte, die auch bei Betriebstemperatur erhalten bleibt
¢ hoher Verschleiwiderstand
¢ gute Temperaturwechselbestandigkeit

c) Kaltarbeitsstahle (unlegiert und legiert). Beispiele: C80U; 90MnCrv8
Warmarbeitsstahle: Beispiele: 55NiCrMoV7; X35CrWMoV5
Schnellarbeitsstahle: Beispiele: HS18-1-2-5; HS6-5-2-5

d) C80U: 0,80% Kohlenstoff (C), fur Werkzeuge

90MnCrVS8: 0,90% Kohlenstoff (C), 2% Mangan (Mn), Anteile an Chrom (Cr) und Vanadium (V)

55NiCrMoV7: 0,55% Kohlenstoff (C), 1,75% Nickel (Ni), Anteile an Chrom (Cr), Molybdan (Mo) und Vanadium (V)

X35CrWMoV5: 0,35% Kohlenstoff (C), 5% Chrom (Cr) sowie Anteile an Wolfram, Molybdan und Vanadium

HS18-1-2-5:  Schnellarbeitsstahl (HS) mit 18% Wolfram (W), 1% Molybdan (Mo), 2% Vanadium (V) und 5%
Cobalt (Co)

HS6-5-2-5: Schnellarbeitsstahl (HS) mit 6% Wolfram (W), 5% Molybdan (Mo), 2% Vanadium (V) und 5%
Cobalt (Co)

Losung Aufgabe 7.17
a) e gute Harte und VerschleiRbestandigkeit
¢ ausreichende Zahigkeit
e gute Temperaturwechselbestandigkeit
Maximale Arbeitstemperatur: etwa 200°C. Mit Uberschreiten der maximalen Arbeitstemperatur wandelt sich das

martensitische Geflige in ein ferritisches Geflige mit Zementitausscheidungen um. Der Stahl verliert seine Harte
und VerschleilBbestandigkeit.

b) siehe Lésung zu Aufgabe 7.16¢ und 7.16d.

c) Wendelbohrer: Kaltarbeitsstdhle sind nicht einsetzbar, da bei maschineller Zerspanung Temperaturen Uber
200°C entstehen.
Messwerkzeuge: Kaltarbeitsstahle sind einsetzbar, da keine nennenswerte Temperaturerhdhung

Fraser fir Holzbearbeitung: Kaltarbeitsstahle sind einsetzbar, da Arbeitstemperaturen in der Regel unter 200°C
(sonst Gefahr der Verbrennung des Holzes)

Drehmeil3el: Kaltarbeitsstahle sind nicht einsetzbar, da bei maschineller Zerspanung Temperaturen iber 200°C
entstehen.

Gesenk fir Warmumformung: Kaltarbeitsstahle sind nicht einsetzbar, da bei der Warmumformung Temperatu-
ren weit Uber 200°C erforderlich sind.

Kokille: Kaltarbeitsstahle sind nicht einsetzbar, da beim Gieflten von Stahl Temperaturen weit tiber 200°C erfor-
derlich sind.
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Losung Aufgabe 7.18

a) Warmarbeitsstahle eignen sich besonders fiir Betriebstemperaturen bis etwa 600°C, falls keine zu hohe Ver-
schleiRbeanspruchung vorliegt. Diese Bedingungen liegen beispielsweise bei der Warmumformung (Schmie-

b)

den) oder beim GieRRen vor.
siehe Lésung zu Aufgabe 7.16¢ und 7.16d.

Lésung Aufgabe 7.19

a)

b)
c)

d)

¢ Arbeitstemperaturen bis etwa 600°C (Dauerbetrieb),
d.h. 5 ... 10-fache Schnittgeschwindigkeit im Vergleich
zu den Kaltarbeitsstahlen bei gleicher Standzeit még-
lich.

¢ sehr hohe VerschleilRbestandigkeit

siehe Losung zu Aufgabe 7.16¢ und 7.16d.

Da die maximale Arbeitstemperatur 600°C nicht Uber-
schritten werden darf, betragt die maximale Schnittge-
schwindigkeit etwa 50 m/min (siehe Diagramm).

Die fur die hohe Verschleillbestandigkeit verantwortli-
chen Carbide beginnen sich aufzulésen, der Stahl verliert
seine Harte und VerschleilBbestandigkeit. Man beob-
achtet einen raschen Werkzeugverschleil3.

Hoher Anteil thermisch stabiler und verschleilbestandi-
ger Carbide. Der Carbidanteil der Schnellarbeitsstahle
betragt bis zu 30 Vol.-%.

Wolfram oder Vanadium

Werkzeuge die Betriebstemperaturen bis 600°C ausge-
setzt sind und eine hohe Verschleillbestandigkeit aufwei-
sen mussen. Beispiele: Drehmeif3el, Fraser.

Temperatur an der Spanflache —

1000 3
QC )
600 7/
500
/

200

100

a
o

/

/

20

J

HS18-1-2-5
Standzeit: 30 min
Werkstoff: C15 v

10
1

2 5 10 20 50 100 200 mimin 1000
Schnittgeschwindigkeit —=—
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Lésung Aufgabe 7.20

Stahlsorte Typische Eigenschaften / Typische MaBnahmen zur Erzeugung der | Werkstoff-
Anforderungen Anwendungsbeispiele typischen Eigenschaften beispiel
(Kurzname)
Bau- und Konstruktionsstéhle
Unlegierte e gute Schweilbarkeit e Bleche im Fahrzeug- | e Begrenzung des Kohlenstoffge- | S235JR
Baustéhle ¢ hohe Sprodbruchsicherheit bau halts
e Maschinenteile wie ¢ Begrenzung versprdodender Le-
Wellen, Achsen, Bol- gierungselemente (S, P, N)
zen
Feinkornbau- | e héhere Festigkeit (z.T. bei e Ausleger von Mobil- | Feinkorniges Geflige durch Zu- S460NL
stdhle deutlich verbesserter Zahigkeit) | kranen gabe geringer Mengen an Legie-
im Vergleich zu den unlegierten | e Briicken rungselementen wie Al, Nb, V
Baustéhlen oder Ti (Mikrolegierungselemen-
« verbesserte Zahigkeit te).
Federstahle e grolRer Bereich elastischer Technische Federn Chrom und / oder Silicium in 61SiCr7
Verformbarkeit d.h. hohe (z.B. Schraubenfedern, | Verbindung mit einer Vergutung
Dehngrenzen Blattfedern, Tellerfe- (vergltbare Federn)
« ausreichende plastische Ver- | dermn)
formungsreserven (Bruchdeh-
nung A > 6%)
Warmfeste e ausreichende Festigkeit e Dampfkessel Chrom X20Cr13
Stahle (Warmfestigkeit) und Zeitstand- | ¢ Wellen und Gehause
festigkeit fir Dampfturbinen
e gute Zunderbestandigkeit bei
Betriebstemperaturen bis 750°C
Kaltzéhe Ausreichende Zahigkeit bei nied- | Behalter und Rohrlei- | e Feinkdrniges Gefiige X12Ni5
Stahle rigen Temperaturen (Mindest- tungen in der Tieftem- | e Legieren mit Nickel
kerbschlagarbeit 27J bei -40°C) | peraturtechnik (z.B. o Legieren mit Chrom und Nickel
Lagerung und Trans- (austenitisches Gefiige)
port von Flissiggasen)
Vergiitungs- ¢ Besondere Eignung zum Harten | ¢ Schrauben oder Verguten ggf. mit Legierungs- 36NiCrMo16
stahle bzw. Vergiten Gasflaschen elementen zur Verbesserung der
¢ Stanz- oder Schneid- | Einhartbarkeit (Cr, Ni, Mo oder
werkzeuge Mn)
e Federn
Einsatzstahle |e Besondere Eignung zum Ein- e Zahnrader niedriger Kohlenstoffgehalt (< 17CrNi6-6
satzharten e Wellen und Achsen 0,20%) daher gute Zerspanbar-
keit, gute Schweillbarkeit und
hohe Zahigkeit ggf. mit Legie-
rungselementen zur Verbesse-
rung der Einhartbarkeit (Cr, Ni,
Mo oder Mn)
Nitrierstahle ¢ Besondere Eignung zum Nitrie- | ¢ Spindeln Legierungselemente wie Cr, Al 34CrAlMo
ren e Kolbenstangen Mo V, Ti oder Nb, die zur Bildung | 5-10
° Fadenf[jhrungen harter und thermisch stabiler Ni-
tride neigen
Nichtrostende | Hohe chemische Bestandigkeit Behalter und Rohlei- Legieren mit Chrom (> 12%) X2CrNiMo
Stahle tungen in der chemi- 18-14-3
schen Industrie
Automaten- Wirtschaftliche Zerspanung (hohe | Maschinenteile wie Schwefel und / oder Blei 11SMnPb30
stahle Bolzen, Wellen, Ach-

Standzeit der Werkzeuge, geringe
Schnittkrafte, hohe Oberfla-
chengiite, kurzbriichige Spane)

sen, Schrauben und
Stifte
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stahle

schleilbestandigkeit bis etwa
600°C

¢ ausreichende Zahigkeit

» gute Temperaturwechselbe-
standigkeit

schinelle Zerspanung
von Metallen wie
Drehmeilel, Fraser,
Wendelbohrer

halt (0,6% ... 1,5%) sowie sehr
hoher Gehalt an carbidbilden-
den Legierungselementen (Cr,
Mo, V, W) zur Verbesserung
der Verschleibestandigkeit
(Carbidanteil bis 30 Vol.-%)

Harten und mehrmaliges An-
lassen auf héhere Temperatu-
ren zur Auslésung einer Sekun-
darhartung

Stahlsorte Typische Eigenschaften / Typische MaBnahmen zur Erzeugung der | Werkstoff-
Anforderungen Anwendungsbeispiele typischen Eigenschaften beispiel
(Kurzname)
Werkzeugstahle
Kaltarbeits- ¢ gute Harte und Verschleilbe- e Handwerkzeuge ¢ ausreichender Kohlenstoffge- c8ou
stihle standigkeit bis 200°C (Hdémmer, Beile, halt (0,40% ... 2,90%) sowie
« ausreichende Zahigkeit Zangen) ggf. Legierungselem§nte zur
o gute Temperaturwechselbe- o Werkzeuge fiir die Verbesserung der Hartbarkeit
standigkeit Holzbearbeitung (Cr, Ni, Mo, Mn) sowie der Ver-
o Messwerkzeuge schleiRbestandigkeit (W, V)
e martensitisches Harten
Warmarbeits- | e ausreichende Harte und e Umformwerkzeuge e ausreichender Kohlenstoffge- | 32CrMoV
stéhle Warmfestigkeit bis 600°C (Gesenke) halt (0,4% ... 1,5%) sowie er- 12-28
« ausreichende Zahigkeit o Warmwalzwerkzeuge | hohter Gehalt an carbidbilden-
¢ gute Temperaturwechselbe- e DruckgieRformen den Legierungselementen (Cr,
standigkeit Mo, V, W) zur Verbesserung
der VerschleiRbestandigkeit
e Harten und ggf. mehrmaliges
Anlassen auf héhere Tempe-
raturen (Auslésung einer Se-
kundarhartung)
Schnellarbeits- | o gute Harte und sehr gute Ver- | Werkzeuge flir die ma- |  ausreichender Kohlenstoffge- | HS6-5-2




