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Vorteile der PM-Technologie:

Pulvermetallurgische Hochleistungswerkstoffe bieten durch das homogenere und sehr feinkdrnige Geflige (siehe
Bilder im Vergleich) folgende Vorteile im Vergleich zu herkémmlich hergestellten 12% Chrom- und Schnellarbeits-

stahlen:
® Hohere Zahigkeit ® Konsistentere Werkzeugleistung
® Hohere VerschleiBfestigkeit ohne ® Geringere Ausfallzeiten bei
Harteverringerung teuren Werkzeugen
® Bessere Bearbeitbarkeit ® Hochqualitative Oberflaichenstruktur
® Gute Schleifbarkeit beim Nachschleifen fiir Beschichtungen
Konventionell Pulvermetallurgisches
erschmolzenes Material Material
Werkstoff Chemische Zusammensetzung Typische Anwendungsbereiche:
Cc Cr Mo \'/ w Co

KPM 23 1,28 | 4,20 | 5,00 | 3,10 | 6,40 - Schnellarbeitsstahl: Stanzen und Schneiden, Kaltumformen,
Feinstanzen, Pulverpressen, Frasen, Gewindescheiden, Raumen,
Reiben, Senken, Segment-Kreissédgen

KPM 30 1,28 | 4,20 | 5,00 | 3,10 | 6,40 | 8,50 | Schnellarbeitsstahl: Stanzen und Schneiden, Kaltumformen,
Pulverpressen, Frasen, Gewindescheiden schwer zerspanbarer
Werkstoffe, Schnellrdumen, Reiben usw.

KPM 60 2,30 | 4,20 | 7,00 | 6,50 | 6,50 | 10,50 | Schnellarbeitsstahl: Stanzen und Schneiden diinner Werkstoffe,
Kaltumformen, Pulverpressen, Drehlinge, Abstechwerkzeuge,
Schaftfraser, Reibahlen usw.

KPM 10 2,45 | 520 | 1,30 | 9,70 - - Kaltarbeitsstahl: Schnitt- und Stanzwerkzeuge, Feinschneid-
werkzeuge, Schnittwerkzeuge fur Elektrobleche, Tiefziehen,
Kaltumformen, Messer fir Papier und Folien usw.

KPM 9 1,80 | 5,30 | 1,40 | 9,00 - - | Werkzeugstahl: Werkzeuge fiir das Kalt- und HalbwarmflieR-
pressen, Pragewerkzeuge, Warmlochdorne, gekuhlte Warmar-
beitswerkzeuge, Teile von Kunststoffspritzgussmaschinen wie
z.B. Schnecken, Buchsen Stauringe usw.

KPM 450 V 1,90 |20,00| 1,00 | 4,00 | 0,20 - | Kunststoffformenstahl: Werkzeuge in der Nahrungsmittel- und
Kunststoffindustrie, sowie in der Chemie und Gummi verarbeiten-
den Industrie, die hohem Verschleify unter korrosiven Medien
unterliegen.




Widerstand gegen
Form- Zerspan- Schleif- MaRbe- Verschleil¥festigkeit Ermiidungsrisse
Marke W.-Nr. stabilitat barkeit barkeit standigkeit Abrasiv Adhasiv Ausbriiche Totalbruch
1.2379 |IEE . [ . I | | |
1.3343 | N | | I . | | |

KPM 10 - e (. [ I | (e— [ I
KPM 23 | 1.3344 PM [N | . e | | | |
KPM 30 | ~1.3207 | | . e | (. | I
KPM 60 ~1.3241 [N (- [ | I e (—— [ [ |

Tabelle: Relativer Vergleich der Materialeigenschaften und des Widerstandes gegen Ausfallmechanismen

DIE PM-TECHNOLOGIE

Heute werden von einem Werkzeug erheblich héhere
Standzeiten erwartet als noch vor etlichen Jahren. Mit
einer Anhebung des Karbidgehaltes kann man die
geforderte hohere Verschleil¥festigkeit des Materials
erzielen. Hierbei vermindert sich jedoch die Zahigkeit,
da bei den konventionell erschmolzenen Stahlen grof3e
und zeilig angeordnete Karbide entstehen.

Um aber héhere Standzeiten von Werkzeugen zu er-
reichen ist es sehr wichtig, dass eine gute Zahigkeit bei
einer hohen Verschleildfestigkeit und Harte gewahrleis-
tet bleibt. Aus diesen Griinden wurden pulvermetallur-
gische (PM) Stahle entwickelt, die den gewlnschten
Eigenschaften gerecht werden und somit hohe Anfor-
derungen erfillen.

Diese Eigenschaften erzielt man durch einen speziel-
len aufwendigen Erschmelzungsprozess, bei dem
durch Verdisung des geschmolzenen Stahls unter
Schutzgas feinste Tropfen entstehen, die alle genau
die gleiche chemische Zusammensetzung besitzen.

Im Vergleich zur konventionellen Erschmelzung ver-
meidet man hierbei die Bildung groRer Primarkarbide
aus der Schmelze. Das durch die feinen Tropfen ent-
standene Metallpulver wird in Kapseln eingefillt, die
dann evakuiert und gasdicht verschweil3t werden.

Anschlielend werden die gefiillten Kapseln in einer
HeiRisostatpresse (HIP) unter hohem Druck und hoher
Temperatur porenfrei gepresst und verdichtet. Der
Druck und die Temperatur werden so gewahlt, dass
ein vollig homogener Werkstoff mit gewtinschten Ei-
genschaften erhalten wird.

Durch die homogene und feine Karbidanordnung ist
eine hohe Zahigkeit bei den KPM-Stahlen gegeben,
die auch bei Werkzeugen mit hoher Arbeitsharte er-
halten bleibt.

Im Vergleich zu konventionell erschmolzenen Stahlen,
ist bei der PM-Herstellung ein wesentlich héherer
Legierungsanteil moglich, wodurch die
Verschleillfestigkeit und Karbidmenge gesteigert wird.

Bearbeitungskosten und Verschnitt kdnnen bei der
Werkzeugherstellung erheblich reduziert werden, da
die Faserrichtung wegen keiner nennenswerten Zei-
ligkeit nicht bericksichtigt werden muss. Das Bruchri-
siko von hoch belasteten Werkzeugen, bedingt durch
die Wahl einer falschen Faserrichtung, wird daher
verringert.

Viele erfolgreiche Anwendungen mit PM-Stahlen zei-
gen, dass wesentlich héhere Standzeiten von Werk-
zeugen erreicht werden kénnen.
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KPM 9

Allgemeines

Chemische C Si Mn Cr Mo \")
Zusammensetzung % | 1,80 0,90 | 0,50 | 5,30 | 1,40 | 9,00

Lieferzustand Weichgegliiht < 255 HB

KPM 9 ist die zadhere Variante des hochver-
schleil¥festen, pulvermetallurgisch hergestellten
Werkzeugstahles KPM 10. Er erganzt diesen flr
hoch beanspruchte Kalt- und Warmarbeitswerk-
zeuge insbesondere im niedrigen Festigkeitsbe-
reich von 45-58 HRc. In einer martensitischen
Matrix sind mit hohem Volumenanteil hochver-
schleilRfeste Vanadiumkarbide feindispers ver-
teilt.

konventionell

puIvreIIurgisc

Eigenschaften

Physikalische Daten

Dichte g/cm?® 7,44

Elastizitatsmodul
kN/mm? 221

Warmeausdehnungskoeffizient
Zwischen 21 und 650°C

11,85 x 10°®

Verwendung

KPM 9 ist besonders dort einsetzbar, wo hochle-
gierte HSS- und Werkzeugstahle durch mangeln-
de Zahigkeit frihzeitig erliegen, oder Warmar-
beitsstahle nur Gber ungenligende Verschleilifes-
tigkeit verfugen. Das typische Einsatzgebiet sind
Werkzeuge flr das Kalt- und HalbwarmflieRpres-
sen, in Pragewerkzeugen, Warmlochdornen, ge-
kihlten Warmarbeitswerkzeugen sowie in Ma-

schinenteilen von KunststoffspritzgieRmaschinen
wie z. B. Schnecken, Buchsen, Stauringen usw.

Warmformgebung

Im Temperaturbereich von 900 — 1150 °C lasst
sich der KPM 9 aufgrund seines feindispersen
Gefliges gut walzen und schmieden. Dazu ist er
langsam und gleichmaRig zu erwarmen. Wenn
die Temperatur beim Verformen unter 900°C fallt,
ist vorsichtiges Nachwarmen erforderlich, da
sonst Spannungsrisse auftreten. Nach der Be-
handlung ist der KPM 10 langsam im Ofen oder
Vermiculit abzukuhlen.

Warmebehandlung

Weichgliihen

Zum Weichglihen den KPM 9 langsam und
gleichmalig auf eine Temperatur von 880 -
900°C durchwarmen und anschliefend mindes-
tens 2 Stunden auf dieser Temperatur halten.
Dann im Ofen mit einer AbklUhlgeschwindigkeit
von ca. 20°C pro Stunde auf 550°C abkuhlen. Die
weitere Abkuhlung erfolgt in ruhiger Luft.

Spannungsarmglithen

Nach der Grobzerspanung sollte das Werkzeug
langsam und gleichmalig auf 600° - 700°C
durchgewarmt und 2 Stunden auf dieser Tempe-
ratur gehalten werden. Dann langsam im Ofen
abkuihlen.

Harten

Beim KPM 9 benutzt man Ublicherweise 2 Vor-
warmstufen (450 — 500°C und 840 — 870°C). Da-
nach wird von der Vorwarmtemperatur auf die
Hartetemperatur von 1040 — 1180 °C erwarmt.
Eine Temperatur von 1070°C wird zur Erzielung
der besten Zahigkeitseigenschaften, 1180°C zur
Erzielung hochster Verschleil’festigkeit empfoh-
len. Die beste Kombination von Zahigkeit und
Verschleil¥festigkeit erzielt man bei einer Tempe-
ratur von 1120°C. Um einen entsprechenden L&-
sungsgrad der Legierungselemente sowie einen
angemessenen Vergltungsgrad zu erreichen, ist
der durchgewarmte Stahl bei einer Austenitisie-
rungstemperatur von 1070°C ca. 50 Minuten, bei



einer Austenitisierungstemperatur 1120°C bis 30
Minuten und bei einer Austenitisierungstempera-
tur von 1180°C bis 20 Minuten auf dieser Tempe-
ratur zu halten. Danach im Warmbad, in Luft, Gas
oder Ol abgeschreckt. Eine Austenitisierung unter
Schutzgas bzw. im Vakuum wird empfohlen. Un-
mittelbar danach ist das noch handwarme Materi-
al 3-mal auf Anlasstemperatur zwischen 540 —
650°C mit einer Haltezeit von jeweils mindestens
2 Stunden anzulassen.

Anlasstabelle (HRc)

Nitrieren

Gewilinschte Hartetem- Haltezeit bei Anlass- | Harte
Werkstoff- peratur | Hartetemperatur * | temperatur | HRc
eigenschaften (3x2h) +1
Beste Zahigkeits- | 1070°C 50-60 min. 540°C 54
sigenschaften 1070°C 50-60 min. 560°C | 53
1070°C 50-60 min. 590°C 49
Beste 1120°C 20-30 min. 540°C 56
ebgaten 1120°C |  20-30 min. 560°C | 54
Zahigeit/Ver-
schleiRfestigkeit 1120°C 20-30 min. 590°C 50
Hochste 1180°C 10-20 min. 540°C 58
\k/;:SCh'e'Bfes“g' 1180°C 10-20 min. 590°C | 52
1180°C 10-20 min. 650°C 42

* Die angegebenen Daten beziehen sich auf Probeabmessungen O
13 mm. Die Haltezeiten bei Hartetemperaturen sollten fir groRe und
sehr diinne Profilgréen angepasst werden.

Anlassschaubild KPM 9
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Um eine hdhere Verschleil¥festigkeit zu erzielen,
kann der KPM 9 nitriert werden. Eventuelle Rest-
bestande einer Behandlung, bei der die Oberfla-
che thermisch beeinflusst wurde (wie z.B. bei
einer funkenerosiven Bearbeitung) missen vor-
her entfernt werden. Die zu nitrierenden Werk-
zeuge miussen sauber (feinstgeschliffen bzw.
poliert) sein.

Zahigkeit

KPM 9
53 HRc

1.2363
60 HRc

KPM 23
63 HRc

KPM 10
60 HRc

1.2379
59 HRc

Tabelle: relativer Vergleich der Zahigkeit (Kaltarbeit)

Verschleissfestigkeit

KPM 10
60 HRc

KPM 9
53 HRc

KPM 23
64 HRc

1.3343
64 HRc

1.2379
62 HRc

Tabelle: relativer Vergleich der Verschleissfestigkeit

35
500 530 560 590 620 650
Anlasstemperatur °C
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KPM 10

Allgemeines

Chemische C Si Mn Cr Mo \")
Zusammensetzung % |2,45( 0,90 | 0,50 | 5,20 | 1,30 | 9,70

Lieferzustand Weichgegliiht ca. 260 HB

v/ Harte
v' hochste Verschleillfestigkeit
v/ gute Zahigkeit

Oftmals steht eine hohe Verschleil}¢festigkeit mit einer
geringen Zahigkeit in Verbindung und umgekehrt. Eine
Kombination dieser beiden Merkmale ist jedoch in
vielen Fallen fur eine hohe Standzeit des Werkzeuges
von hoher Bedeutung. Der KPM 10 ist ein hochlegier-
ter pulvermetallurgisch hergestellter Vanadinkaltar-
beitsstahl, der sehr gut eine extrem hohe Verschleil3-
festigkeit mit guter Zahigkeit vereint.

v’ Zerspanbarkeit

v’ Malbestandigkeit bei der
Warmebehandlung

Weitere Vorteile sind eine gute Zerspanbarkeit sowie
die MaRbestandigkeit bei der Warmebehandlung.
Diese mechanischen und technologischen Eigenschaf-
ten verdankt der KPM 10 neben den entsprechenden
Legierungsbestandteilen der besonders feinen Karbid-
bildung, welche durch die pulvermetallurgische Her-
stellung erreicht wird.

puIvreIIurgisc

Verwendung

Der KPM 10 eignet sich daher vor allem fiir die An-
wendung in Schneid-, Stanz-, Zieh- und Biegewerk-
zeugen und zeichnet sich durch wesentlich langere
Standzeiten gegeniliber konventionellen Kaltarbeits-
stahlen aus.

Eigenschaften

Physikalische Daten

Dichte g/cm?® 7,41

Elastizitatsmodul
kN/mm? 221

Warmeausdehnungskoeffizient

zwischen 21 und 500°C 11,9x 10°

Warmformgebung

Im Temperaturbereich von 900 — 1150 °C lasst sich
der KPM 10 trotz seiner Legierungsbestandteile auf-
grund seines feindispersen Gefliges gut walzen und
schmieden. Dazu ist er langsam und gleichmaRig in
mdglichst neutraler Ofenatmosphare zu erwarmen.
Wenn die Temperatur beim Verformen unter 900°C
fallt, ist vorsichtiges Nachwarmen erforderlich. Nach
der Bearbeitung ist der KPM 10 langsam im Ofen ab-
zukuhlen.

Warmebehandlung

Weichgliihen

Zum Weichglihen den KPM 10 gleichmaRig auf eine
Temperatur von 870 — 900°C durchwarmen und min-
destens 4 Stunden auf dieser Temperatur halten.
Dann im Ofen mit einer Kihlgeschwindigkeit von ca.
10°C pro Stunde auf 540°C abkulhlen. Die weitere
Abkuhlung erfolgt in ruhiger Luft. Durch diese Behand-
lung rekristallisiert das Geflige und der Stahl erhalt
seine beste Bearbeitbarkeit.

Spannungsarmgliihen

Nach der Grobzerspanung sollte das Werkzeug lang-
sam und gleichmafig auf 600° - 680°C durchgewarmt
und 1-3 Stunden auf dieser Temperatur gehalten wer-
den. Dann langsam im Ofen abkuihlen.

Harten

Beim KPM 10 benutzt man dblicherweise 2 Vorwarm-
stufen (400 — 490°C und 850 — 900°C). Danach wird
von der Vorwarmtemperatur auf die Hartetemperatur
von 1050 — 1170°C erwarmt. Eine Temperatur von
1080°C wird zur Erzielung einer guten Zahigkeit,
1170°C zur Erzielung hdchster Verschleil¥festigkeit
empfohlen. Um einen entsprechenden Ldsungsgrad
der Legierungselemente sowie einen angemessenen
Vergutungsgrad zu erreichen, ist der durchgewarmte



Stahl bei einer Austenitisierungstemperatur von
1080°C ca. 30 Minuten und bei einer Austenitisie-
rungstemperatur von 1170°C ca. 15 Minuten auf dieser
Temperatur zu halten und dann im Warm-, Olbad oder
an bewegter Luft abzukihlen. Danach ist das noch
handwarme Material 3-mal auf Anlasstemperatur zwi-
schen 470 — 570°C mit einer Haltezeit von mindestens
2 Stunden anzulassen. Die von der Harte- und Anlaf3-
temperatur abhangige Langenanderung betragt ca.
0,18 %.

Bearbeitungshinweise

Die Bearbeitung des weichgeglihten KPM 10 kann
gemald nachfolgender Tabellen durchgefiihrt werden.
Nach der Grobzerspanung sollte, um Eigenspannun-
gen zu vermeiden, auf jeden Fall eine Spannungsarm-

glihung erfolgen.

Drehen
Anlasstabelle (HRC) Schnellarbeitsstahl Hartmetall
Harte- Anlasstemperatur Schnitt- Schnittge- Schnittge-
temperatur tiefe Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit
S0SCRINAS0LCR RS 1008 H>SUACR| RS040 RMUAC t(mm) [s(mm/)| v(mmin) |s(mmU) | v (m/min)
1050°C 59,5 61,5 62,0 60,0 56,0 50,5 p T e T T
1080°C | 60,5 | 62,0 | 63,0 [ 610 | 575 [ 51,0 it ~ it _
1110°C | 61,5 | 630 | 635 | 620 | 590 | 550 6 040080 10-18 0,50-0,70 35-55
1140°C 62,5 64,0 64,5 63,0 60,0 57,0
1170°C | 635 | 650 | 650 | 640 | 61,0 | 57,5 Bohren
Die angegebenen Hartewerte wurden fir Proben 00 13 mm, bei 3
Abschreckung im Warmbad bei 540°C ermittelt. Fiir gréRere bzw. Schnellarbeitsstahl Hartmetall
kleinere Abmessungen sind die Werte entsprechend anzupassen. Bohr-
durch- Schnittge- Schnittge-
messer | Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit
B t(mm) |s(mm/U)| v (m/min) |s(mm/U) v ( m/min)
Anlassschaubild KPM 10
6-18 | 0,03-0,15 9-20 0,02-0,04 26-32
HRc
35-50 |0,18-0,30 4-10 0,04-0,06 6-15
68
Stirnfrasen
66
/ 11700 Schnellar-
64 v beitsstahl | Schnitttiefe | Geschw. Vorschub
t (mm) v ( m/min) [u ( mm/min) [sz ( mm/Zahn)
62 \ bis 100 mm -
10800\ \ Frasbreite bis 1 12-14 30-40 0,05-0,10
\ \ bis 8 8-10 25-35 0,10-0,15
60
\ \ Hartmetall | Schnitttiefe| Geschw. Vorschub
58
\ \ t(mm) | v (m/min) |u (mm/min) [sz ( mm/Zahn)
bis 100 mm -
Fréasbreite bis 1 80-100 75-100 0,01-0,02
470 490 510 530 550 570 590 bis 8 60-80 60-90 0,04-0,06
Anlasstemperatur °C
Nitrieren

Durch Nitrieren entsteht eine harte Randschicht, die
die Verschleil¥festigkeit erhoht und die Neigung zu
KaltaufschweiRungen verringert. KPM 10 kann bei 500
-560°C nitriert werden. Die Nitrierzeit sollte 60 Minuten
nicht Gberschreiten, da lang andauerndes Nitrieren zur
Versprodung des Werkstoffes fiihrt.
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KPM 23

Allgemeines

Chemische Cc Cr Mo \") w Co
Zusammensetzung % | 1,28 | 4,20 | 5,00 | 3,10 | 6,40 -

Normen (W.-Nr. 1.3344 / AISI M3:2)

Lieferzustand Weichgegliiht max. 260 HB

Gezogen max. 300 HB

KPM 23 ist ein hochlegierter pulvermetallurgisch her-
gestellter Schnellarbeitsstahl, der verglichen mit her-
kémmlich hergestellten 12% Chrom- und Schnellar-
beitsstahlen folgende Vorteile bietet:

v’ hervorragende Bearbeitbarkeit
v’ hochste VerschleilRfestigkeit
v’ gute Zahigkeit

v’ optimale Homogenitat

v' hervorragende MaRhaltigkeit
v hohe Druckbelastbarkeit

Typische Anwendungsgebiete Hartebereich:

Stanzen und Schneiden, Kaltumformen, Feinstan- | 60 — 66 HRc
zen, Pulverpressen, Frasen, Gewindescheiden,

Raumen, Reiben, Senken, Segment-Kreissagen

lhre speziellen Einsatzgebiete sollten Sie vorher mit unseren Spezialisten besprechen.

Eigenschaften

Physikalische Daten

Bearbeitungshinweise *

Drehen
Schnellarbeitsstahl- Beschichtete
werkzeuge Hartmetallwerkzeuge
Schnitt- Schnittge- Schnittge-

tiefe Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit
mm mm/U m/min mm/U m/min

1 0,18 24 0,18 160

8 0,50 15 0,50 130

Hartmetallwerkzeuge z.B. SECO TP 15, Sandvik Coromant GC015 oder ahnlich
beschichtete Werkzeuge der Gruppen C6-C7, M10-M40, P10-P40

Frasen
Schnellarbeitsstahl- Beschichtete
werkzeuge Hartmetallwerkzeuge
Schnitt- Schnittge- Schnittge-

tiefe Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit
mm mm/U m/min mm/U m/min

1 0,20 27 0,18 150

8 0,40 17 0,36 79

Hartmetallwerkzeuge z.B. SECO TP 25, Sandvik Coromant GC015 oder ahnlich
beschichtete Werkzeuge der Gruppen C5-C6, P20-P40

Die obenstehenden Bearbeitungsdaten sind nur
Richtwerte und mussen den jeweiligen ortlichen
Voraussetzungen angepasst werden.

Warmebehandlung

Weichgliihen

Weichglihtemperatur ist 870° - 900° C. Den Stahl vor
Entkohlung schitzen und um 10° C/Stunde bis auf
700° C abkuhlen — danach normale Endabkihlung im

Ofen.
Temperatur 20 °C 400 °C 600 °C
Dichte kg/m? 8050 7940 7875 Spannungsarmglﬁhen
e Ll Nach der Grobzerspanung sollte das Werkzeug auf
Elastizititsmodul 600° - 700° C durchgewarmt und ca. %2 Stunde auf
kN/mm? 230 205 184 dieser Temperatur gehalten werden. Dann langsam im
Ofen auf 500° C abkihlen, anschlieRend frei an der
Wirmeaus- Luft.
dehnungskoeffizient . .
pro °C ab 20°C - 11,7 x 10 11,9x 10 Hirten
Warmeleitfahigkeit . o o
W/m °C g 24 28 27 1. Vorwarmen: 450° - 500° C
2. Vorwarmen: 850° - 900° C im Salzbad
Spezifische Warme o .
Jikg °C 420 510 600 Austenitisieren: im Salzbad gem. Tabelle




Die Einwirkung der Hartetemperatur
auf die Biegefestigkeit

Das folgende Diagramm zeigt die Biegefestigkeit bei
Ublicher Anlasstemperatur und steigender Hartetempe-
ratur. AuRerdem ist erkennbar, dass die maximal zu-
lassige Hartetemperatur limitiert ist und dass bei deren
Uberschreitung eine drastische Reduzierung der Za-
higkeit erfolgt.

Rmb = Biegebruchfestigkeit in kN/mm, + 10 %
Rmb = Biegestreckgrenze in kN/mm, + 5 %

Die angegebenen Daten sind Richtwerte. Sie beziehen
sich auf eine Probeabmessung von [0 10 mm.

Abkuhlung: vorzugsweise im Salzbad auf 550° C,
danach Luftkiihlung bis Handwarme.
Anlassen: 3 x mind. je 1 Std. bei 560° - 570° C
(Die KPM-Stahle sind aufgrund ihres
hohen Kohlenstoffgehalts, der eine
groRe Restaustenitmenge ergibt,
grundsatzlich 3-mal anzulassen.
gewiinschte | Austenitisierungs- | Tauchzeit bei
Endharte temperatur Hartetemp. *
+1HRc °C
58 1000 30
59 1030 25
60 1050 25
61 1075 20
62 1100 20
63 1120 20
64 1140 15
65 1160 10
66 1180 10
67 - -

*

Tauchzeit in Sek./mm Wandstérke wenn vorange-
gangene Vorwarmung bei 870° C erfolgte.

Anlassschaubild KPM 23

HRc
70
68
66 e

//«Q\ a0
64

| 1100°
62

/_\

1050° \

60

A/

N
500 520 540 560 580 600 620

Anlasstemperatur °C

MaRhaltigkeit bei der
Warmebehandlung

Der KPM 23 zeigt ein isotropes Malverhalten. Die
MafRanderung in Langs- und Querrichtung ist prozen-
tual gleich (ca. 0,08 — 0,12 % bezogen auf das Nenn-
maf).

Rmb, Reb, kn/mm HRc
6,0 70

—~

"mb

HRc
5,0 65
/\

4,0 \ 60
/- \

3.0 —— 55

Reb \

950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

Hartetemperatur °C

\/

\

Bei angegebener Hartetemperatur gehartet
und bei 560° C angelassen, 3 x 1h

Oberflachenbehandlung

Nitrieren

Der KPM 23 kann wie ein herkémmlicher Schnellstahl
nitriert werden. Durch die Nitrierung erhoht sich die
Verschleillfestigkeit (empfehlenswert bei Verarbeitung
weicher Werkstoffe). Eine Diffusionszone von 2-20 um
je nach Einsatzfall wird empfohlen.

PVD

Durch eine PVD-Beschichtung (Physical vapour depo-
sition) erhalt man eine verschleiRfeste Schicht bei
relativ niedrigen Temperaturen (200-500°C). Da der
KPM 23 immer im Hochtemperaturbereich (560°-
570°C) angelassen wird, besteht wahrend der PVD-
Beschichtung keine Gefahr von MaRanderungen.

CVvD

CVD (Chemical vapour deposition) ist ein chemisches
Abscheidungsverfahren, das die Herstellung ver-
schleil’fester Oberschichten bei Temperaturen von ca.
1000°C ermdglicht. Nach der Beschichtung der Werk-
zeuge ist das Harten und Anlassen im Vakuumofen zu
empfehlen.
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KPM 30

Allgemeines

Chemische Cc Cr Mo \") w Co
Zusammensetzung % | 1,28 | 4,20 | 5,00 | 3,10 | 6,40 | 8,50

Bearbeitungshinweise *

Normen ~ W.-Nr. 1.3207

Lieferzustand Weichgegliiht max. 300 HB

Gezogen max. 320 HB

KPM 30 ist ein kobalthaltiger hochlegierter pulverme-
tallurgisch hergestellter Schnellarbeitsstahl, der ver-
glichen mit herkdmmlich hergestellten 12% Chrom-
und Schnellarbeitsstéhlen folgende Vorteile bietet:

v' hervorragende Bearbeitbarkeit
v’ héchste Verschleilfestigkeit
v’ gute Zahigkeit

v" optimale Homogenitat

v" hervorragende MaRhaltigkeit
v" hohe Druckbelastbarkeit

Drehen
Schnellarbeitsstahl- Beschichtete
werkzeuge Hartmetallwerkzeuge
Schnitt- Schnittge- Schnittge-

tiefe | Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit
mm mm/U m/min mm/U m/min

1 0,18 23 0,18 150

8 0,50 14 0,50 90

Hartmetallwerkzeuge z.B. SECO TP 15, Sandvik Coromant GC015 oder ahnlich
beschichtete Werkzeuge der Gruppen C6-C7, M10-M40, P10-P40

Frasen
Schnellarbeitsstahl- Beschichtete
werkzeuge Hartmetallwerkzeuge
Schnitt- Schnittge- Schnittge-

tiefe | Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit
mm mm/U m/min mm/U m/min

1 0,15 23 0,18 145

8 0,36 14 0,36 73

Typische Anwendungsgebiete Hartebereich:

Schnellarbeitsstahl: Stanzen und Schneiden, 64 — 67 HRc
Kaltumformen, Pulverpressen, Frasen, Gewinde-
scheiden schwer zerspanbarer Werkstoffe,

Schnellrdumen, Reiben usw.

Ihre speziellen Einsatzgebiete sollten Sie vorher mit unseren Spezialisten besprechen.

Eigenschaften

Physikalische Daten

Hartmetallwerkzeuge z.B. SECO TP 25, Sandvik Coromant GC015 oder ahnlich
beschichtete Werkzeuge der Gruppen C5-C6, P20-P40

Die obenstehenden Bearbeitungsdaten sind nur

Richtwerte und missen den jeweiligen ortlichen
Voraussetzungen angepasst werden.

Warmebehandlung

Weichgliihen

Weichglihtemperatur ist 870° - 900° C. Den Stahl vor
Entkohlung schitzen und um 10° C/Stunde bis auf
700° C abkihlen — danach normale Endabkihlung im
Ofen.

Spannungsarmgliihen

Temperatur 20°C 400 °C 600 °C
Dichte kg/m? 8040 7935 7880
Elastizitatsmodul

kN/mm? 240 214 192
Warmeaus-

dehnungskoeffizient

pro °C ab 20°C = 11,4x10° | 11,5x10°

Nach der Grobzerspanung sollte das Werkzeug auf
600° - 700° C durchgewarmt und ca. 2 Stunde auf
dieser Temperatur gehalten werden. Dann langsam
im Ofen auf 500° C abkihlen, anschlieend frei an
der Luft.

Harten

Warmeleitfahigkeit
W/m °C 24 28 27

Spezifische Warme

J/kg °C 420 510 600

1. Vorwarmen: 450° - 500° C
2. Vorwarmen: 850° - 900° C im Salzbad
Austenitisieren: im Salzbad gem. Tabelle



Abkuhlung: vorzugsweise im Salzbad auf 550°C,
danach Luftkiihlung bis Handwarme.
Anlassen: 3 x mind. je 1 Std. bei 560° - 570° C

(Die KPM-Stahle sind aufgrund ihres
hohen Kohlenstoffgehalts, der eine
grolde Restaustenitmenge ergibt,
grundsatzlich 3-mal anzulassen.

Die Einwirkung der Hartetempera-
tur auf die Biegefestigkeit

Das folgende Diagramm zeigt die Biegefestigkeit bei
Ublicher Anlasstemperatur und steigender Hartetem-
peratur. AulRerdem ist erkennbar, dass die maximal
zulassige Hartetemperatur limitiert ist und dass bei
deren Uberschreitung eine drastische Reduzierung
der Zahigkeit erfolgt.

"mb = Biegebruchfestigkeit in kN/mm, + 10 %
"mb = Biegestreckgrenze in kN/mm, + 5 %

Die angegebenen Daten sind Richtwerte. Sie bezie-
hen sich auf eine Probeabmessung von 00 10 mm.

gewiinschte | Austenitisierungs- | Tauchzeit bei
Endharte temperatur Hartetemp. *
+1HRc °C

58 960 30

59 980 25

60 1000 25

61 1020 20

62 1050 20

63 1075 20

64 1110 15

65 1140 10

66 1160 10

67 1180 10

* Tauchzeit in Sek./mm Wandstarke wenn vorange-
gangene Vorwarmung bei 870° C erfolgte.

Anlassschaubild KPM 30
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Bei angegebener Hartetemperatur gehartet
und bei 560° C angelassen, 3 x 1h

Oberflachenbehandlung

Nitrieren

Der KPM 30 kann wie ein herkémmlicher Schnell-
stahl nitriert werden. Durch die Nitrierung erhdht sich
die Verschleillfestigkeit (empfehlenswert bei Verar-
beitung weicher Werkstoffe). Eine Diffusionszone von
2-20 um je nach Einsatzfall wird empfohlen.

PVD

MaRhaltigkeit bei der
Warmebehandlung

Der KPM 30 zeigt ein isotropes Maldverhalten. Die
MafRanderung in Langs- und Querrichtung ist prozen-
tual gleich (ca. 0,08 — 0,12 % bezogen auf das Nenn-
maf).

Durch eine PVD-Beschichtung (Physical vapour de-
position) erhalt man eine verschleil3feste Schicht bei
relativ niedrigen Temperaturen (200-500°C). Da der
KPM 30 immer im Hochtemperaturbereich (560°-
570°C) angelassen wird, besteht wahrend der PVD-
Beschichtung keine Gefahr von MafRanderungen.

CVD

CVD (Chemical vapour deposition) ist ein chemisches
Abscheidungsverfahren, das die Herstellung ver-
schleiRfester Oberschichten bei Temperaturen von
ca. 1000°C ermdglicht. Nach der Beschichtung der
Werkzeuge ist das Harten und Anlassen im Vakuum-
ofen zu empfehlen.
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KPM 60

. . . . %
Allgemeines Bearbeitungshinweise
Drehen
Chemische Cc Cr Mo \% w Co . R
Schnellarbeitsstahl- Beschichtete
Zusammensetzung % | 2,30 | 4,20 | 7,00 | 6,50 | 6,50 | 10,5 werkzeuge Hartmetallwerkzeuge
Normen ~W.-Nr. 1.3241 Schnitt- Schnittge- Schnittge-
tiefe Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit

Lieferzustand Weichgegliiht max. 340 HB L T i i) T

1 0,18 15 0,18 115

8 0,50 9 0,50 60

KPM 60 ist ein extrem hochlegierter pulvermetallur-
gisch hergestellter Schnellarbeitsstahl, der verglichen
mit herkdmmlich hergestellten 12% Chrom- und
Schnellarbeitsstahlen folgende Vorteile bietet:

v' hervorragende Bearbeitbarkeit
v" hochste Verschleilfestigkeit
v’ gute Zahigkeit

v’ optimale Homogenitat

v" hervorragende MaRhaltigkeit
v’ hohe Druckbelastbarkeit

Typische Anwendungsgebiete Hartebereich:

Schnellarbeitsstahl: Stanzen und Schneiden 66 — 69 HRc
dinner Werkstoffe, Kaltumformen, Pulverpressen,
Drehlinge, Abstechwerkzeuge, Schaftfraser,

Reibahlen usw.

Ihre speziellen Einsatzgebiete sollten Sie vorher mit unseren Spezialisten besprechen.

Eigenschaften

Physikalische Daten

Temperatur 20 °C 400 °C 600 °C
Dichte kg/m? 7960 7860 7810
Elastizitatsmodul

kN/mm? 250 222 200
Waérmeaus-

dehnungskoeffizient

pro °C ab 20°C - 10,4 x 10° | 10,8 x 10°
Warmeleitfahigkeit

W/m °C 24 28 27
Spezifische Warme

Jlkg °C 420 510 600

Hartmetallwerkzeuge z.B. SECO TP 15, Sandvik Coromant GC015 oder ahnlich
beschichtete Werkzeuge der Gruppen C6-C7, M10-M40, P10-P40

Frasen
Schnellarbeitsstahl- Beschichtete
werkzeuge Hartmetallwerkzeuge
Schnitt- Schnittge- Schnittge-

tiefe Vorschub | schwindigkeit | Vorschub schwindigkeit
mm mm/U m/min mm/U m/min

1 0,15 20 0,18 135

8 0,36 12 0,36 67

Hartmetallwerkzeuge z.B. SECO TP 25, Sandvik Coromant GC015 oder ahnlich
beschichtete Werkzeuge der Gruppen C5-C6, P20-P40

Die obenstehenden Bearbeitungsdaten sind nur
Richtwerte und missen den jeweiligen oértlichen
Voraussetzungen angepasst werden.

Warmebehandlung

Weichgliihen

Weichglihtemperatur ist 870° - 900° C. Den Stahl vor
Entkohlung schitzen und um 10° C/Stunde bis auf
700° C abkihlen — danach normale Endabkiihlung im
Ofen.

Spannungsarmgliithen

Nach der Grobzerspanung sollte das Werkzeug auf
600° - 700° C durchgewarmt und ca. 2 Stunde auf
dieser Temperatur gehalten werden. Dann langsam im
Ofen auf 500° C abkuhlen, anschlieRend frei an der
Luft.

Harten

450° - 500° C
850° - 900° C im Salzbad
Austenitisieren: im Salzbad gem. Tabelle

1. Vorwarmen:
2. Vorwarmen:



Abkuhlung: vorzugsweise im Salzbad auf 550°C,
danach Luftkiihlung bis Handwarme.
Anlassen: 3 x mind. je 1 Std. bei 560° - 570° C
(Die KPM-Stahle sind aufgrund ihres
hohen Kohlenstoffgehalts, der eine
grolde Restaustenitmenge ergibt,
grundsatzlich 3-mal anzulassen.
gewiinschte | Austenitisierungs- | Tauchzeit bei
Endharte temperatur Hartetemp. *
+1HRc °C
60 940
61 950
62 960
63 980 30
64 1000 30
65 1030 25
66 1070 20
67 1100 15
68 1150 10
69 1180 10

* Tauchzeit in Sek./mm Wandstarke wenn vorange-
gangene Vorwarmung bei 870° C erfolgte.

Anlassschaubild KPM 60
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MaBhaltigkeit bei der
Warmebehandlung

Der KPM 60 zeigt ein isotropes Malverhalten. Die
MaRanderung in Langs- und Querrichtung ist prozen-
tual gleich (ca. 0,08 — 0,12 % bezogen auf das Nenn-
maf).

Die Einwirkung der Hartetemperatur
auf die Biegefestigkeit

Das folgende Diagramm zeigt die Biegefestigkeit bei
Ublicher Anlasstemperatur und steigender Hartetempe-
ratur. AuRerdem ist erkennbar, dass die maximal zu-
lassige Hartetemperatur limitiert ist und dass bei deren
Uberschreitung eine drastische Reduzierung der Za-
higkeit erfolgt.

Rmb = Biegebruchfestigkeit in kN/mm, + 10 %
Rmb = Biegestreckgrenze in kN/mm, + 5 %

Die angegebenen Daten sind Richtwerte. Sie beziehen
sich auf eine Probeabmessung von [0 10 mm.

Rmb, Reb, kn/mm HRc
6,0 70
[
— HRc
5,0 —| 65
-

Rmb\

4.0 pa 60
Rab /

3,0 —_— \ 55

950 1000 1050 1100 1150 1200 1250
Hartetemperatur °C

Bei angegebener Hartetemperatur gehartet
und bei 560° C angelassen, 3 x 1h

Oberflachenbehandlung

Nitrieren

Der KPM 60 kann wie ein herkdmmlicher Schnellstahl
nitriert werden. Durch die Nitrierung erhoht sich die
Verschleilfestigkeit (empfehlenswert bei Verarbeitung
weicher Werkstoffe). Eine Diffusionszone von 2-20 pm
je nach Einsatzfall wird empfohlen.

PVD

Durch eine PVD-Beschichtung (Physical vapour depo-
sition) erhadlt man eine verschleil3feste Schicht bei
relativ niedrigen Temperaturen (200-500°C). Da der
KPM 60 immer im Hochtemperaturbereich (560°-
570°C) angelassen wird, besteht wahrend der PVD-
Beschichtung keine Gefahr von Mafléanderungen.

CVvD

CVD (Chemical vapour deposition) ist ein chemisches
Abscheidungsverfahren, das die Herstellung ver-
schleilfester Oberschichten bei Temperaturen von ca.
1000°C ermdoglicht. Nach der Beschichtung der Werk-
zeuge ist das Harten und Anlassen im Vakuumofen zu
empfehlen.
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o KPM 450V

Allgemeines Harten

Chemische C Cr Mo v W Vorwarmen: Langsam auf ein_g Temperatur von
Zusammensetzung % | 1,90 | 20,00 | 1,00 | 4,00 | 0,20 840 — 870°C vorwarmen.

KPM 450 V ist ein verschleil- und korrosionsbestandi-  Austenitisieren: Im Vakuum auf eine Hartetemperatur

von 1120° - 1180°C erwarmen. Die
Haltezeit nach vollstandiger Durch-
warmung betragt 30-40 Minuten.

ger pulvermetallurgisch hergestellter Kunststofffor-
menstahl. Dank der heiRisostatischen Verdichtung
(HIP) weist der Stahl ein feines homogenes und seige-

rungsfreies Gefiige iiber den gesamten Querschnitt ~ AbkUhlung: Nach erfolgter Vakuumwarmbehand-
auf. Hervorstechendes Merkmal dieser Stahlqualitat ist lung mit einem Uberdruck von min.
der hohe Cr-Gehalt, der zusammen mit dem hohen C- 3,5 bar bis unterhalb 50°C abkdhlen.
Gehalt die ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit Anlassen: KPM 450 V wird Ublicherweise 2 x je
mit hohem Karbidanteil (bedingt auch durch V) ergibt. mind. 2 Stunden angelassen (siehe
Dies bewirkt die guten Verschleileigenschaften bei Anla3schaubild)

korrosivem Angriff. Anlassschaubild KPM 450 V (vakuumgehrtet)

v’ ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit

v hohe VerschleiRbestandigkeit ARe
v" hohe Druckfestigkeit 65
v’ sehr gute Zahigkeit
62 |

v’ gute Durchharteeigenschaften

T~
v hohe MaRbestandigkeit beim Harten 180 \’ / -\
—

AN
Typische Anwendungsgebiete 59 \ \
Werkzeuge in der Nahrungsmittel- und Kunststoffindustrie, "\
sowie in der Chemie und Gummi verarbeitenden Industrie, 56 \\ //
die hohem Verschleil unter korrosiven Medien unterliegen. 11200 — \
Ihre speziellen Einsatzgebiete sollten Sie vorher mit unseren Spezialisten besprechen. 53
Eigenschaften

Physikalische Daten

0 100 200 300 400 500 600

Dichte g/cm® 7,6 Anlasstemperatur °C
Warmeleitfahigkeit W/(m x K) 14 AnlaBzeit: 2 x 2 Stunden
Abmessung: 150 x 80 mm

Warmeausdehnung zwischen 20°C und ...°C

100°C 200°C 300°C 400°C 500°C
10,9x10° | 11,2x10° | 11,8 x10° [ 12,1 x10° | 12,3 x 10°

Bearbeitungshinweise

= KPM 450 V lasst sich im weichgeglihten Zustand mit
Warmebehandlung Schnellstahl oder Hartmetall bearbeiten. Es gelten folgende
Weichgliihen Richtwerte:
KPM°450 V gleichmatig auf eine T_emperatur von Verfahren | Werkzeugbreite | Schnellstahlbearb.| Hartmetallbearb.
1020°C erwarmen und 2 Stunden auf dieser Tempera- oder Schnitt- Vor-
tur halten. Danach langsam im Ofen bis auf 600 °C mit tiefe Geschw.|Vorschub|Geschw.| schub
10°C pro Stunde abkiihlen. Die Restabkihlung erfolgt mm m/min. [ mm/U_[ m/min. | mm/U
an ruhiger Luft. Schruppen 15 0,4 75 0,4

g Drehen | Schiichten 20 0.2 100 0.2

Spannungsarmglithen Abstechen 10 | 0,02-0,04| 40-50 | ca.0,05
Nach der Grobzerspanung sollte das Werkzeug auf EQhien DR || U0

o = 1 H s Schruppen 15-20 ca. 0,2 ca. 75 ca. 0,2
650°C durchgewarmt und ca. 2 Stunde auf dieser Stimfrasen [ gopiePPer in | eis | a0 em 0
Temperatur gehalten werden. Dann langsam im Ofen e —r— e — -

.. Schneidflissigkeit Schwefeldl leicht wasserlosliches Ol
abkuhlen.
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STAHLE FUR DEN

* Werkzeugbau

* Formenbau

* Maschinenbau

SAGE- UND BRENNZUSCHNITTE

STAHLHANDEL

OLIVER KLEMM

Ruickfragen richten Sie bitte an
Stahlhandel Oliver Klemm
Westicker Str. 89
58730 Frondenberg

Tel.: 02373-75786-0
Fax: 02373-75786-15

E-Mail: info@ok-werkzeugstahl.de

Weitere Information im Internet:
www.ok-werkzeugstahl.de
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