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Wissenswertes Uber die legierungselemente im Stahl

Kohlenstoff (C) ist das wichtigste und einfluBreichste legierungselement im Stahl. Mit zunehmen-
dem C-Gehalt steigen die Festigkeit und Hartbarkeit des Stahles, wogegen seine Dehnung,
Schmiedbarkeit, Schweibbarkeit und Bearbeitbarkeit durch spanabhebende Werkzeuge verringert
werden.

Silizium (Si) erhsht Dichtigkeit und Festigkeit, die Dehnung wird nur wenig beeinfluBt,
die Zugfestigkeit wird um etwa 100 N/mm? je 1% Si erhsht, die Streckgrenze in &hn-
licher Weise.

Mangan (Mn} erhsht die Festigkeit des Stahles, die Dehnung wird hierbei nur wenig verringert,
terner wirkt Mn sich ginstig auf die Schweifbarkeit aus. Hohere Mn-Gehalte bewirken bei
Vorhandensein von Kohlenstoff einen grofen VerschleiBwiderstand.

Chrom (Cr} erhoht die Festigkeit und setzt die Dehnung nur sehr wenig herab, verbessert die
Warmfestigkeit und Zunderbestdndigkeit sehr. Bei héheren Cr-Gehalten werden die Stahle
rostbesténdig und verschleiffest. Die SchweiBbarkeit nimmt bei reinen Chrom-Stahlen mit zu-
nehmendem Cr-Gehalt ab. Chrom ist ein starker Carbidbilder. Die Zugfestigkeit des Stahles
steigt um 80 - 100 N/mm? je 1% Cr. Die Streckgrenze wird ebenfalls erh&ht, jedoch nicht in
gleichem Mabe, die Kerbschlagzahigkeit wird verringert.

Nickel [Ni) steigert die Festigkeit im Stahl in geringerem MaBe als Silizium und Mangan, die
Dehnung sinkt dabei nur wenig. Ni bewirkt eine gute Durchhartung, besonders wenn der Stahl
gleichzeitig Chrom enthalt. Chrom-Nickel-Stahle sind rost- und zunderbesténdig sowie warmfest.
Die Schweiflbarkeit wird von Nickel nicht beeintrachtigt. Nickel erhsht in starkem MaBe die
Kerbschlagzahigkeit bei Baustahlen, insbesondere bei tieferen Temperaturen. Als Stahllegierungs-
element findet Nickel vorwiegend Verwendung fir austenitische, korrosions- und zunderbesténdige
Stahle, sowie in Einsatz- und Vergitungsstadhlen zwecks Erhahung der Zahigkeit.

Molybdéan (Mo) erhsht die Zugfestigkeit und besonders die Warmfestigkeit und wirkt sich auch
ginstig auf die SchweiBbarkeit aus. Bei hoherem Mo-Gehalt im Stahl wird die Schmiedbarkeit
erschwert. Molybdan wird vielfach in Verbindung mit Chrom verwendet. Das Verhalten des Molybdan
ist ahnlich dem des Wolframs. Zusammen mit Chrom und Nickel legiert, kénnen hohe Streckgrenzen
und Zahigkeitswerte erzielt werden. Mo ist ein starker Carbidbilder und wird daher bevorzugt als
legierungselement in Schnell- und Warmarbeitssighlen, in austenitischen korrosionsbestandigen
Stahlen, Einsatz- und Vergiitungsstéhlen, sowie in warmfesten Stahlen verwendet.

Vanadin {V) verbessert schon bei geringen Zusatzen die Warmfestigkeit und unterdrickt die
Uberhitzeempfindlichkeit. V wirkt sich besonders in Bau- und Werkzeugstahlen ginstig aus.
Durch den meist geringen Gehalt an V wird die SchweiBbarkeit kaum merkbar beeinfluBt. Vanadin
ist ein sehr starker Carbidbilder. Es erhdht Zugfestigkeit und Streckgrenze, insbesondere
aber die Warmfestigkeitseigenschaften der Stahle. Vanadin wird bevorzugt in Verbindung mit
Chrom als legierungselement in Bau- und warmfesten Stghlen verwendet.

Stahl - Sondergiten
EST (Extra Struktur)

Von der Stahlerzeugung bis zur Wéarmebehandlung werden durch Sonderverfahren wesentliche
Verbesserungen gegeniber der Normalgiite erzielt. Dies sind im einzelnen :

- Verbesserung des Reinheitsgrades

- Erhdhung der Zahigkeitswerte

- einfachere Zerspanung

- gleichmaBigeres Gluh- bzw. Vergitungsgefige

- groBere MaBbestandigkeit bei der Warmebehandlung

- Hochglanzpolierbarkeit und Narbungseignung

- Warmarbeitsstahle erfillen die VDG- und DGM-Vorschriften

ESU (Elektro-Schlacke-Umschmelzen)

Beim Elektro-Schlacke-Umschmelzen wird vor der Umformung ein Umschmelzen in einer "reinigen-
den Umgebung” durchgefihrt. Der Stahlblock dient hierbei als selbstverzehrende Elektrode,
welche auf elektrischem Wege abschmilzt und kontinuierlich erstarrt. Dadurch erh&lt man gegen-
tber der herkémmlichen Erschmelzung folgende Eigenschaftsverbesserungen :

- Verringerung der Kristallseigerungen

- Wegfall von Blockseigerungen

- niedrigster Schwefel- und Phosphorgehalt

- dadurch Vermeidung von sulfidischen und oxidischen Einschlissen

- beste Zahigkeitseigenschaften (vor allem senkrecht zur Walzrichtung)

- feinkorniges Gefiige durch kontinuierliche Erstarrung

- hachste Homogenitat

- beste Hochglanzpolierbarkeit und Narbungseignung
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Richtanalyse in %
CO.45 $i0.3 MnO.7

Anlieferungszustand
geglioht mit einer Harte von ca. 190 HB
{ca. 650 N/mm?]

Charakteristik

unlegierter Werkzeugstahl, gut zerspanbar,
Schalenhérter

Verwendung

Aufbauteile fir SpritzgieB-, Blas- und Schaum-
formen mit geringen Anforderungen an die
Polierbarkeit, ungehdrtete Bauteile im Formen-,
Werkzeug- und Vorrichtungsbau

=delstahle
11730

C 45 W3

Warmebehandlung

Temperatur Daver Abkihlung
Weichglohen 680 - 710 *C | 2 - 5 h Ofen
Spannungs- 600 - 650 *'C| 2 h Ofen
armglihen
Héarten 800 - 830 *C | Gruppe | Wasser, Ol
Anlassen 100 - 300 *C |1 h / 20 mm | ruhige Lluft

min. 2 h

Arbeitsharte : wird tblicherweise im lieferzustand verwendet

Physikalische Eigenschatten

Warmeausdehnungskoeffizient in 107 /K
zwischen 20 *C und
100 *C| 200 *c| 300 "c| 400 *c| 500 *c| 600 “C|

1.0 12.0 130|135 | 140 |142 |

Warmeleitfahigkeit in W/mK
20 °C

50

Richtanalyse in %
C0.21 Mnl3 Crl.2

Anlieferungszustand
BG-gegliht mit maximal 210 HB
(ca. 710 N/mm?)

Charakteristik
Standard-Einsatzstahl, leicht zerspanbar,
gute Polierbarkeit, Kernfestigkeit 1000 -
1300 N/mm?, kalteinsenkbar

Verwendung
Formplatten und Einsatze fir die Kunststoff-
verarbeitung {Thermo- und Duroplastel

Besondere Hinweise

Einsetzen in Pulver bei 870 - Q00 °C
Einsetzen im Salzbad bei 900 - 930 *C
Zwischenglohtemperatur 630 - 650 °C

1.2162

21 MnCr 5

Wé&rmebehandlung
Temperatur Dauer Abkihlung

Weichglihen 670 - 710 °C | 2 - 5 h Ofen
Spannungs- 600 - 650 *C| 2 h Ofen
armglihen
Harten 810 - 840 ‘C | Gruppe Il Ol, ws

200 °C
Anlassen 160 - 200 *C | 1 h / 20 mm | ruhige Luft

min. 2 h

Arbeits'ht‘:‘arte : 59 - 61 HRC

Physikalische Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient in 107 /K
zwischen 20 °C und
100 *C| 200 *c| 300 "c| 400 -c| 500 *c| 600 ‘| 700 *C

122 129 |15 189 |42 | 145 | 14.8

Warmeleitfahigkeit in W/mK
20 *C | 350 "C| 700 *C

39.5 | 365 | 335




1.2764

—Edelstahle

X 19 NiCrMo 4
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Richtanalyse in %
C0.19 Crl.3 Mo0.3 Nid.l

Anlieferungszustand

Wdrmebehqndlung weichgeglioht mit max. 255 HB
(855 N/mm?)
Temperatur Daver Abkihlung .
Weichglihen | 620 - 650 *C | 2 - 5 h Ofen Charakteristik
sehr zdher, lufthartender Einsatzstahl,
- geringe Mabéanderung, ausgezeichnete Polier-
Spannungs- 600 - 650 *C| 2 h Ofen barkeit, sehr hohe Kernfestigkeit von max.
armglihen 1500N/mm?
Héarten 780 - 810 *C | Gruppe |l Ol Verwendung
800 - 830 °C Luft Werkzeuge fir die Kunststoffverarbeitung
Anlassen 180 - 200 'C | 1 h / 20 mm | ruhige Luft mit tiefen und komplizierten Gravuren
min. 2 h Besondere Hinweise
Arbeitsharte : 55 - 60 HRC Einsetztemperaturen
im Pulver 850 - 880 °C
. . i im Salzbad 880 - 930 *C
Physikalische Eigenschaften Zwischenglihtemperatur 600 - 650 °C
Warmeausdehnungskoeffizient in 107 /K Kef:gti‘“gl‘fe:der WB-Héirtung
zwischen 20 *C und 1200 - 1500 N/mm?
100 ‘c| 200 °*c! 300 'Cl 400 'C‘ ’ ‘ nach Luft- oder Drucklufthartung
1100 - 1300 N/mm?
12.2 13.0 121 | 13.5 ‘ ‘ ‘ nach Hartung im Einsatzkasten
900 - 1100 N/mm?
. P, Oberflachenharte
Warmeleitfahigkeit in W/mK nach Olhdrtung ca. 60 - 62 HRC
20 *C | 350 *C}| 700 °*C nach Lufthdartung ca. 55 - 60 HRC
33.5 32.2 32.0
X 45 NiCrMo 4 Richtanalyse in %
C0.45 Crl.4 Mo0.3 Ni4.l
Anlieferungszustand
Wdrmebehgndlung weichgegloht mit max. 262 HB
{880 N/mm?)
Temperatur Daver Abkuhlung
Weichglihen | 620 - 650 *C | 2 - 5 h Ofen Charakteristik
Durchharter mit hochster Zahigkeit, verzugs-
arm, sehr gute Polierbarkeit
Spannungs- 600 - 650 *C| 2 h Oten
armglihen Verwendung
Hart 540 - 870 'C | 0 Sl Lot WB Kunststoffpress- und SpritzgieBformen, bei
arten ) rvppe o U denen trotz hoher Hdarte beste Zghigkeit
200 *C verlangt wird
160 - . 1 hi . .
Anlassen 60 - 300 °C .h/20 mm | ruhige tuft Besondere Hinweise
min. 2 h Auch in EST- und ESU-Gute lieferbar.
Arbeitsharte : 50 - 56 HRC Wird genarbt, sollte nur 1.2767 EST ver-

Physikalische Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient in 107 /K
zwischen 20 *C und
100 *C | 200 ‘c| 300 *c| 400 "c| 500 ‘¢! 600 *c| 700 -C

ne |25 128 |11 | 134 [138 |36

Warmeleitfahigkeit in W/mK
20 *C | 350 ‘C| 700 *C
300 [305 | 320

wendet werden
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Richtanalyse in %
C0.40 Mnl.5 Crl.9 Mo0.2

Anlieferungszustand

vergitet mit einer H&rte von 280 - 325 HB
(950 - 1100 N/mm?)

Charakteristik

vergiteter Formenstahl, gut polierbar, nitrier-
tahig, verchrombar, gleichmaBige Harte dber den
Querschnitt bis zu einer Dicke von ca. 400 mm

Verwendung
Kunststofformen, Formrahmen fior Kunststoff-
und DruckgieBformen

Besondere Hinweise

Auvch in EST-Gite mit wesentlich verbesserter
Zerspanbarkeit, Querzdhigkeit und Polierbar-
keit lieferbar.

Wird genarbt, sollte nur 1.2311 EST ver-
wendet werden.

For Materialquerschnitte iber 400 mm empfehlen
wir wegen der besseren Durchvergitung die
Qualitat 1.2738 .

Edelstahle
1.2311

40 CrMnMo 7

Wéarmebehandlung

Temperatur Daver Abkihlung
Weichglihen 720 - 750 *C |2 -5h Ofen
Spannungs- 550 - 600 °C| 2 - 4h Ofen
armglihen
Héarten 840 - 870 *C | Gruppe Il Ol, WB, Luft

300 °C
Anlassen 600 - 680 *C| 1 h / 20 mm | ruhige Luft
min. 2 h

Arbeitsharte : wird im Anlieferungszustand eingesetzt

Physikalische Eigenschatften

Warmeausdehnungskoeffizient in 107 /K
zwischen 20 °C und
100 *C | 200 *c| 300 *C| 400 ‘c| 500 ‘| 600 “C| 700 *C

0 12.9 134|138 | 142 | 146 | 149

Warmeleitfahigkeit in W/mK
20 *C | 350 *C| 700 *C

35.7 33.4 32.0

Richtanalyse in %
C0.40 Mnl.5 $0.07 Crl.9 Mo0.2

Anlieferungszustand
vergitet mit einer Hd&rte von 280 - 325 HB
(950 - NOO N/mm?)

Charakteristik

Allerbeste Zerspanbarkeit, hohe Druckbean-
spruchung, fir technische Politur nur bedingt
geeignet

Verwendung

Kunststofformen, bei denen die Zerspanbarkeit
im Vordergrund steht. Formrahmen und Werkzeug-
aufbauten for Kunststoff- und Druckgief3-
formen

Besondere Hinweise

Zur Verbesserung der VerschleiBfestigkeit
kann 1.2312 auch nitriert werden. Ebenso ist
unter bestimmten Vorraussetzungen eine Flamm-
hartung von SchlieBkanten maglich.

Fir Narbzwecke ist 1.2312 nicht geeignet.
Hier empfehlen wir unsere Sondergite 1.2311
EST.

Fir Materialquerschnitte tber 400 mm empfehlen

wir wegen der besseren Durchvergitung die
Qualitat 1.2738 .

1.2312

40 CrMnMoS 8 6

Wéarmebehandlung

Temperatur Daver Abkuhlung
Weichglihen 720 - 750 *C | 2 - 5h Ofen
Spannungs- 580 - 620 'C | 2 - 4 h Ofen
armglihen
Héarten 840 - 870 'C | Gruppe Il Ol, WB, Luft

300 °C
Anlassen 600 - 680 *C | 1 h / 20 thm | ruhige Luft
min. 2 h

Arbeitshérte : wird im Anlieferungszustand eingesetzt

Physikalische Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient in 107 /K
zwischen 20 °C und
100 "C| 200 "¢/ 300 "c| 400 *c| 500 "C| 600 ‘c| 700 *C

nroo| 2.9 134 |38 |42 146|149

Warmeleitfahigkeit in W/mK
20 *C | 350 *c| 700 *C

345 | 335 | 320




- Edelstahle
1.2343

X 38 CrMoV 5 1

Wérmebehandlung

Temperatur Daver Abkihlung
Weichglihen 800 - 840 *C |2 -5h Ofen
Spannungs- 600 - 650 ‘)C| 2 h Ofen
armgluhen
Harten 1000-1030 *C | Gruppe |l Ol, Luft, wB
500 °C
Anlassen 530 - 680 *C {1 h / 20 mm | ruhige Luft
3x min. 2 h

Arbeitsharte : 30 - 53 HRC {1000 - 1850 N/mm?

Physikalische Eigenschaften

Warmeausdehnungskoeffizient in 107 /K
zwischen 20 °C und
100 *C | 200 *c| 300 *c| 400 *c| 500 ‘c| 600 | 700 *C

10.8 1.4 ne 120 [124 [128 \12.9

Warmeleitfahigkeit in W/mK
20 *C | 350 *C}| 700 °C
253 27.2 30.5

Richtanalyse in %
C0.38 Sil.0 Cr5.3 Mol.3 V0.4

Anlieferungszustand

strukturbehandelt mit max. 229 HB
{770 N/mm?)

Charakteristik

Warmarbeitsstahl mit hoher Warmfestigkeit
bei sehr guter Zahigkeit, hohe Temperatur-
wechselbestandigkeit und Verschleififestig-
keit, nitrierbar, gut polierbar

Verwendung

DruckgieBwerkzeuge fir Leichtmetalle und
fur die Kunststoffverarbeitung

Besondere Hinweise

Wird nitriert, so sollte die Nitriertiefe
nicht zu groB gewdhlt werden, da sonst die
Brandrigefahr zunimmt. Vorwdrmung auvf 200 -
300 °C vor Arbeitsbeginn ist zu empfehlen.
Auch in EST- und ESU-Gite lieferbar.
Wird genarbt, sollte nur 1.2343 EST ver-
wendet werden.
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1.2344

X 40 CrMoV 5 1

Wéarmebehandlung

Temperatur Daver Abkihlung
Weichglihen 820 - 860 "C |2 -5h Ofen
Spannungs- 600 - 650 *'C| 2 h Ofen
armglihen
Harten 1020-1060 *C | Gruppe Il Ol, Luft, WB
500 °C
Anlassen 530 - 700 *C |1 h / 20 mm | ruhige Luft
3x min. 2 h

Arbeitsharte : 30 - 54 HRC (1000 - 1900 N/mm?

Physikalische Eigenschaften

Wéarmeausdehnungskoeffizient in 107 /K
zwischen 20 °*C und
100 *C | 200 c| 300 ‘| 400 “c| 500 *c| 600 "C| 700 “C

09 |uwe |23 [w27 [130 R REE

Warmeleitfahigkeit in W/mK
20 *C | 350 *c| 700 -C
24.5 1 26.8 L 28.8

Richtanalyse in %
C0.40 S$i1.0 Cr5.3 Mol.4 V1.0

Anlieferungszustand
strukturbehandelt mit max. 229 HB
{770 N/mm?)

Charakteristik

CrMoV-legierter Warmarbeitsstahl mit ausge-
zeichneter Warmfestigkeit bei guter Zahig-
keit, hohem WarmverschleiBwiderstand, bester
Temperaturwechselbestandigkeit, sehr guter
Reinheitsgrad und ausgezeichnete Homogeni-
tat, nitrierbar

Verwendung

DruckgieBwerkzeuge fir Leichtmetalle und
fur die Kunststoffverarbeitung

Besondere Hinweise

Wird nitriert, so sollte die Nitriertiefe
nicht zu groB gewdhlt werden, da sonst die
BrandriBgefahr zunimmt. Vorwdrmung auvf 200 -
300 'C vor Arbeitsbeginn ist zu empfehlen.
Auch in EST- und ESU-Gite lieferbar.
Wird genarbt, sollte nur 1.2344 EST ver-
wendet werden.
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