BVCHER

HERAVI/GEBER. EVGEN SIMON

HEFT $0

H.HERBERS

DIE |
WERKZEUGSTAHLE

¥

ERLAG JVLIVSSPRINGER. BERLIN




Zur Einfiihrung.

Die Werkstattbiicher behandeln das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik
in kurzen selbstindigen Einzeldarstellungen; anerkannte Fachleute und tiichtige
Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre Fachgenossen
schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch aunf der
Hohe, sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich, so daB alle im Betrieb
und auch im Biiro Titigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden
Ingenieur, Nutzen aus ihnen ziehen kdénnen.

IndemdieSammlung soden einzelnen zuférdern sucht,wird siedem BetriebalsGan-
zem nutzen und damitauch derdeutschentechnischenArbeitim Wettbewerb der Volker.

Bisher sind erschienen:

Heft 1: Gewindeschneiden. Zweite, ver-
mehrte und verbesserte Auflage.

Von Oberingenieur O. M. Miiller.

Heft 2: MeBtechnik. Dritte, verbesserte
Auflage. (15.—21. Tausend.)

Von Professor Dr. techn. M. Kurrein.

Heft 3: Das AnreiBen in Maschinenbau-
werkstiitten. Zweite, v6llig neubearbei-
tete Auflage. (13.—18. Tausend.)

Von Ing. Fr. Klautke.

Heft 4: Wechselriiderberechnung fiir Dreh-
biinke. (7.—12. Tausend.)

Von Betriebsdirektor G. Knappe.

Heft 5: Das Schleifen der Metalle. Zweite,
verbesserte Auflage.

Von Dr.-Ing. B. Buxbaum.

Heft 6: Teilkopfarbeiten. (7.—12. Tausend.)
Von Dr.-Ing. W. Pockrandt.

Heft 7: Hiirten und Vergiiten.

1. Teil: Stahl und sein Verhalten, Dritte,
verbess. u.vermehrte Aufl. (18.—24.Tsd.)
Von Dr.-Ing. Eugen Simon.

Heft 8: Hiirten und Vergiiten.
2.Teil: Praxis derWarmbehandlung, Dritte,
verbess.u. vermehrte Aufl. (18.—24.Tsd.)
Von Dr-Ing. Eugen Simon.

Heft9: Rezepte fiir die Werkstatt. 2. verbess.
Aufl.(11.-16.Tsd.)Von Dr.FritzSpitzer.

Heft 10: Kupolofenbetrieb, 2.verbess.Aufl.
Von GieBereidirektor C.Irresberger.

Heft 11: Freiformschmiede. 1. Teil: Tech-
nologie des Schmiedens, — Rohstoffe der
Schmiede. Von P. H. Schweifiguth,

Heft 12: Freiformschmiede,

2. Teil: Einrichtungen und Werkzeuge
der Schmiede. Von P.H.Schweiiguth.

Heft 13: Die neueren SchweiBverfahren.
Dritte, verbesserte u. vermehrte Auflage.
Von Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke.

Heft 14: Modelltischlerei.

1. Teil: Allgemeines. Einfachere Modelle.
Von R. Lower.

Heft 15: Bohren. Von Ing.J.Dinnebier
und Dr.-Ing. H. J. Stoewer. 2. Aufl,
(8.—14. Tausend).

Heft 16: Reiben und Senken.

Von Ing.J.Dinnebier.

Heft 17: Modelltischlerei.

2, Teil: Beispiele von Modellen und Scha~
blonen zum Formen. Von R.Léwer.

Heft 18: Technische Winkelmessungen.
Von Prof. Dr. G.Berndt. Zweite, ver-
besserte Aufl. (5.—~9. Tausend.)

Heft 19: Das GuBeisen.

Von Ing.Joh.Mehrtens.

Heft 20: Festigkeit und Formiinderung.

I: Die einfachen Fille der Festigkeit. Von
Dr..Ing. Kurt Lachmann.

Heft 21: Einrichten von Automaten,

1. Teil: Die Systeme Spencer und Brown

& Sharpe. Von Ing. Karl Sachse.
Heft 22: Die Friiser.

Von Ing. Paul Zieting.

Heft 23: Einrichten von Automaten.
2.Teil : Die Automaten System Gridley (Ein-
spindel) u. Cleveland wu. die Offenbacher
Automaten.

Von Ph. Kelle, E. Gothe, A. Kreil.

Heft 24: Stahl- und TemperguB.

Von Prof.Dr.techn.Erdmann Kothny.

Heft 25: Die Ziehtechnik in der Blech-
bearbeitung, Von Dr.-Ing.WalterSellin.

Heft 26: Riiumen.

Von Ing.Leonhard Knoll.

Heft 27: Einrichten von Auntomaten.

3. Teil: Die Mehrspindel-Automaten.

Von E.Gothe, Ph,Kelle, A.Kreil.
Heft 28: Das Liéten.

Von Dr. W.Burstyn.

Heft 29: Kugel- und Rollenlager (Wilz-
lager). Von Hans Behr.

Heft 30: Gesunder GuS.
VonProf.Dr.techn.ErdmannKothny.

Heft 31: Gesenkschmiede. 1. Teil: Arbeits-
welse und Konstruktion der Gesenke,
Von Ph.SchweiBguth,

Heft 32: Die Brennstoffe.

Von Prof.Dr.techn. Erdmann Kothny.

Heft 33: Der Vorrichtungsbau.

I: Einteilung, Einzelheiten u. konstruktive
Grundstitze, Von Fritz Griinhagen.

Heft 34: Werkstoffpriifang (Metalle).

Von Prof. Dr.-Ing. P.Riebensahmund
Dr.-Ing. L. Traeger

Fortsetzung des Verzeichnisses der bisher erschienenen sowie Auf-
stellung der in Vorbereitung befindlichen Hefte siche 3. Umschlagseite.

Jedes Heft 48—64 Seiten étark. mit zahlreichen Textabbildungen.



WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE UND FACH-
ARBEITER. HERAUSGEGEBEN VON DR.-ING. EUGEN SIMON

HEFT 50

Die Werkzeugstiihle

Chemische Zusammensetzung, Warmbehandlung
und Anwendungsgebiete der handelsiiblichen
Werkzeugstihle

Von

Hugo Herbers

Ingenieur-Chemiker

Mit zahlreichen Tabellen

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1933



ISBN 978-3-7091-3106-0  ISBN 978-3-7091-3111-4 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-7091-3111-4



Inhaltsverzeichnis.

Vorwort . . . . . . L e e e e e e e e e e

I.

II.

IIT.

IV.

Einteilung der Stahle. . . . . . . . . . . .. 0000000

A. Einteilung nach der chemischen Zusammensetzung S. 4. — B. Einteilung nach der
Hartung S. 4. — C. Einteilung nach dem Verwendungszweck S. 4.

Die Behandlung der Werkzeugstahle . . . . . . . . . . . . . .. ...

A. Allgemeines S. 5. — B. Schmieden S. 5. — C. Weichglithen S. 6. — D. Hérten S. 6. —
E. Anlassen 8. 7. — F. Vergiiten S. 7. — G. Schleifen S. 7. — H. Gliith- und AnlaB-
farben S. 7.

Die Hauptgruppen der Werkzeugstahle. Charakteristische Eigenschaf-
ten und grundsétzliches Verhalten . . . . . . . . . . . .. 0.0 L.

A. Unlegierte (Kohlenstoff-) Stahle S. 8. — B. Manganstihle S. 8. — C. Wolfram-
stiahle. S 9. — D. Chromstahle S. 9. — E. Chromnickelstihle S. 10. — F. Schnell(dreh)-
stiahle S.10. — G. Gezogene Stahle S.13. — H. Verbundstéhle S. 14. — J. Damas-
zenerstahl S. 14. — K. Zementstahl S. 14.

Die einzelnen Stahle. Ihre Zusammensetzung, Verwendung und Be-
sonderheiten . . . . . . . ... 00000000

A. Schnell(dreh)stihle S. 14. — B. Riffelstahle S. 14. — C. Warmbestindige (Warm-
preBmatrizen-) Stihle S.18. — D. Hochleistungs-Dauerstihle S.18. — E. Niedrig
wolframlegierte Werkzeugstahle S.19. — F. Schnitt- und maBbestindige Gewinde-
schneidestahle S. 20. — G. Legierte Kugel- und Kugellagerstihle S. 21. — H. Legierte
Feilenstihle S. 22. — J. Rostfreie Stahle S.22. — K. Dauer-Magnetstihle S. 24. —
L. Chromnickel-, Werkzeug- und Vergiitungsstahle S. 26. — M. Manganstiahle S. 28. —
N. Federstihle S. 29. — O. Legierter Rasiermesser- und Stanzenstahl S. 31. — P.Kohlen-
stoffstahle S.31. — Q. SM-Werkzeug- und SM-Maschinenstahle S. 32. — R. GuB-
legierungen S. 34.

. Auswahl der Stahle . . . . . . . . . . . ...

A. Allgemeines S. 34. — B. Auswahl fiir Warmprematrizen und -gesenke, Spritzgu8-
gesenke S.35. — C. Auswahl fiir Warmprofilgesenke und Schmiedeséttel S. 37. —
D. Auswahl fiir Warmdorne, -ziehringe, Walzstopfen S. 39. — E. Auswahl fiir Warm-
schermesser, -schnitte und -lochwerkzeuge S.41. —F. Afiswahl fiir Kaltpre§- und Kalt-
schlagmatrizen, Stanzen S. 43. — G. Auswahl fiir Kaltziehmatrizen, -eisen, -stempel,
-ringe S.45. — H. Auswahl fiir Kaltschermesser, -schnitte und -lochwerkzeuge, Kreis-
und Rollschermesser S. 47. — J. Auswahl fiir Kalt- und Warmségen fiir Holzsagen
S. 48. — K. Auswahl fiir Gewinde-, Bohr- und Friaswerkzeuge, Reibahlen, Raum-
nadeln S.49. — L. Auswahl fiir Friser, Messer, Bohrwerkzeuge fiir Holzbearbeitung
S. 51. — M. Auswahl fiir Feilen und Raspen S. 53. — N. Auswahl fiir Messer, Scheren,
Sicheln, Sensen S.53. — O. Auswahl fiir MeBwerkzeuge S.55. — P. Auswahl fir
Kugeln und Kugellager S.57. — Q. Auswahl fiir Magnete und nach magnetischen
Giitewerten S.57. — R. Auswahl fiir Federn und mechanische Giitewerte der Feder-
stihle S.58. — S. Auswahl fir Spindeln S. 59.

Zeichen und Abkiirzungen.

Fe = Eisen *r = Chrom Ta = Tantal
C = Kohlenstoff Ni = Nickel Al = Aluminium
Si = Silizium V = Vanadium (Vanadin) Cu = Kupfer
Mn = Mangan Co = Kobalt Sn = Zinn
P = Phosphor Mo = Molybdén Bo = Bor
S = Schwefel ~ = etwa
W = Wolfram h = Stunde

14

34

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten.



Yorwort.

Die fortschreitende Technik stellt unter Streben nach Verbilligung und Ver-
besserung immer héhere Anforderungen an Werkstoffe und Werkzeuge, was sich
einerseits in Vervollkommnung der Stahllegierung, andererseits in Verbesserung
der Warmbehandlung auswirkt.

Da sich im Laufe der Jahre eine stattliche Anzahl Stéhle fiir die verschie-
densten Verwendungszwecke eingefithrt und bewidhrt haben, habe ich versucht,
dem im scharfen Wettbewerb stehenden Stahlverbraucher und -verarbeiter
einen Uberblick iiber die meist verwendeten Werkzeugstihle zu geben.

Zum leichteren Suchen und Finden wurden die Stéahle fiir die einzelnen oder
verwandte Fertigungsgebiete, gesondert nach abnehmender Leistungsfihigkeit,
geordnet. Das schliet aber durchaus nicht aus, dafl hier und da mit denselben
Stihlen, bei Verarbeitung hérterer oder weicherer Werkstoffe bzw. unter anderen
Arbeitsbedingungen, gute Ergebnisse erreicht werden, so dafl die Gruppierung
der Stiahle nach abnehmender Leistungsfahigkeit sich ein wenig verschieben kann.
Jeder Stahl wurde auBlerdem gesondert beschrieben (Analyse, Eigenschaften,
Warmbehandlung, Verwendung, Besonderheiten).

Die Arbeit ist gemeinverstindlich gehalten. Die fiir das Héarten usw. erfor-
derlichen wissenschaftlichen Erkenntnisse (Eisenkohlenstoffdiagramm, Erhitzungs-
und Abkiithlungskurven, Schliffbilder usw.) sind in Fachbiichern' und Fach-
zeitschriften geniigend festgelegt.

Zur Massenanfertigung von Werkzeugen, die das Hochstmall an Leistungs-
fahigkeit in sich haben sollen. ist besonders beim Glithen, Hérten und Anlassen
eine Temperaturiiberwachung durch genaue Warmemelapparate (Pyrometer,
Galvanometer, Thermometer usw.?) sowie eine laufende Kontrolle der gehirteten
oder vergiiteten Werkzeuge (Hérteprifung nach Rockwell-Testor, Brinell,
Shore® oder mit der Feile; gegebenenfalls Schneidversuche u. dgl.) unerldflich.

Dem Herausgeber, Herrn Dr.-Ing. Eugen Simon, danke ich fiir die freundliche
Forderung.

1a) Goerens, P.: Einfithrung in die Metallographie. b) Oberhoffer, P.: Das techn.
Eisen. ¢) Rapatz, F.: Die Edelstihle. d) Reiser-Rapatz: Das Hérten des Stahles.
e) Simon, E.: Hirten und Vergiiten. f) Werkstoff-Handbuch Stahl und Eisen.

2 Wie ! a, d, e, f. 3 Wie ! {.
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I. Einteilung der Stiihle.

Unter Edelstahlen versteht man im allgemeinen solche Stédhle, die aus bestem
Rohstoff unter besonderer Sorgfalt in Tiegelofen, Elektrosfen (Lichtbogen-Hoch-
und Niederfrequenzéfen) oder Siemens-Martindfen bis etwa 20 t Inhalt erschmolzen
und mit besonderer Sorgfalt weiter verarbeitet werden. Die Edelstdhle werden
eingeteilt in Werkzeug- und Baustéhle. Zwischen Werkzeug- und Baustihlen ist
keine sichere Grenze gegeben. Zu den Werkzeugstihlen rechnet man verschie-
dene Baustihle, wie Chromnickel-, Mangan-, Chrommanganstéhle u.a.m. Die
Werkzeugstéhle konnen nach verschiedenen Gesichtspunkten eingeteilt werden:

A. Einteilung nach der chemischen Zusammensetzung.

Kohlenstoffstéhle,

Manganstéhle,

Mangansiliziumstéhle,

Manganchromstahle,

Chromstihle,

Wolframstéhle,

Wolframchromstihle (Schnell[dreh]stihle),

Nickelstahle,

Chromnickelstahle,

Kobalt-Chrom-Kohlenstoff-Wolfram- (Molybdan-) GuBlegierungen (stellitartige
Schneidmetalle),

Wolframkarbid-Legierungen |

Tantalkarbid-Legierungen |

Diamant (reiner Kohlenstoff).

(Karbid-Schneidmetalle),

B. Einteilung nach der Hédrtung.

1. Wasserharter: 2. Olhirter: 3. Lufthdrter: 4. Nichthéarter?!:
Kohlenstoffstihle, Chromstihle iiber Wolframchrom- Diamanten,
Chromstéahle ~1,1% C u.iitber  stihle (Schnell- Karbid-Schneidme-

bis ~1,1% C u. ~1,2% Cr, [dreh]stéhle), talle,

bis ~ 1,2% Cr, Chrommangan- Chromstihle: iiber stellitartige GuB-

bis ~0,5% C u. stahle, ~1,5% Cu.iiber  legierungen,

bis ~16% Cr,  Manganstihle, ~ 9% Cr, nichtrostender GuB,
Wolframstihle Mangansilizium- Chromnickelstidhle austenitische

bis ~10% W u.  stihle, itber ~0,3% C u.  Stéhle,

bis ~1% Cr. Chromnickelstahle tuber ~ 4% Ni.
bis ~ 3,8% Ni.

C. Einteilung nach dem Verwendungszweck.
In Gruppen:
1. Stiahle fiir Werkzeuge fiir spangebende Formung (Bohr-, Dreh-, Fris-,
Gewindeschneidwerkzeuge, Sdgen, Feilen, Raspen).
2. Stahle fiir Werkzeuge fiir spanlose Formung (Zieh-, Driick-, Prefi-, Schlag-
werkzeuge).

1 Der Begriff Stahl ist fir Nichthérter hier und an anderen Stellen gebraucht im —
erweiterten — Sinne von: harter Werkstoff fiir Werkzeuge und gewisse werkzeugartige
Gegenstande.
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3. Stahle fir schneidende Werkzeuge und werkzeugartige Gegenstinde
(Sensen, Sicheln, Scheren, Schermesser, Tischmesser, Schnitte).

4. Stable fiir Werkzeuge und werkzeugartige Gegenstinde, beansprucht auf:
Verschleil (MeBwerkzeuge, Zangen, Schmiedeséttel, Kaltwalzen, Gabeln, Kugeln,
Kugellager) und wechselnde Belastungen, Federn.

Im einzelnen:

Diamanten (Drehstéhle), Zieh-, Pref}- u. Driicckwerkzeugstihle,
Schneidmetalle, Scheren-, Messer-, Sichel-, Sensen-,
Schnellstéhle, Gabelstéhle,

Riffelstéhle, Feilen- und Raspenstihle,
Dauerstéhle, Kugel- und Kugellagerstéihle,
Rost- u. hitzebesténdige Stéhle, Magnetstéhle,

Einsatz- und Vergiitungsstihle, Federstihle,

Maschinenstéhle, Sagenstéhle,

Bohrer-, Friser- u. Gewindeschneidstdhle, WarmpreBmatrizenstihle,

Schnitt-, Schermesser- u. Stanzenstihle, Gesenkstiahle usw.

II. Die Behandlung der Werkzeugstiihle.

A. Allgemeines.

Die Warmbehandlung (Schmieden, Glithen, Héarten) richtet sich nach den
Erfahrungen in der Praxis sowie nach der chemischen Zusammensetzung des
Stahles. Die Ol- und Lufthirterstihle, die mehr oder weniger geringe Wirmeleit-
fahigkeit haben, diirfen beim Erwdrmen, um Spannungsrisse zu vermeiden, nur
langsam und durchgreifend angewarmt werden. Kleine sowie weich geglithte Teile
sind wirmeunempfindlicher als grole oder ungegliihte Teile.

Verstahlte Werkzeuge, wie Holzbearbeitungsmaschinenmesser usw., haben
nach Stdrke und Beanspruchung mehr oder weniger breite und dicke Stahl-
auflagen, die auf Eisen aufgeschweiit oder schon beim Rohblock angegossen
werden. — Die verstihlten Werkzeuge werden wegen ihrer groflen Zihigkeit und
Bruchsicherheit, andererseits auch aus Ersparnisgriinden, sehr viel verwendet.
Kohlenstoffstahle bis etwa 0,5% C sind ohne SchweiBpulver hammerschweibar.
Alle anderen Stiahle werden mit bekannten Schweiipulvern oder SchweiBloten
aufgeschweilit bzw. geldtet.

B. Schmieden.

Die angefithrten Schmiedetemperaturen der einzelnen Stidhle sind bestens
erprobt und fir einwandfreie Schmiedung unbedingt einzuhalten. Bei Anwen-
dung zu hoher Schmiedetemperaturen brechen hochlegierte Stihle quer beim
Schmieden, unlegierte und niedriglegierte Stahle werden spride, reilen nach dem
Erkalten. — Zu niedrige Schmiedetemperaturen verursachen besonders bei hoch-
legierten Stihlen Spannungen, die leicht zu Rissen fithren. Die Grie des Hammers
sowie die Stirke der Hammerschlige miissen im richtigen Verhéltnis zur GroBe
des zu schmiedenden Werkzeuges sein. — Alle Luft- bzw. Olhirterstihle erfordern
bis zur .Zertrimmerung des GuBgefiiges vorsichtige Verschmiedung und mehr
oder weniger ofteres Zwischenerwirmen. Nach Zertrimmerung des Gufigefiiges
sind bei den angegebenen Schmiedetemperaturen schnelle Schlige angebracht.
Diese Stidhle miissen nach dem Schmieden in trockener Asche oder in Ausgleich-
gruben langsam erkalten. Groflere Schmiedestiicke aus Lufthérterstahl sind nach
dem Schmieden sofort wieder auf Schmiedehitze zu erwérmen (die vorhandenen
Schmiedespannungen, die sich gerne in Form von Rissen auslosen, sind so be-
seitigt) und dann erst ist unter Asche langsam abzukiihlen.



6 Die Behandlung der Werkzeugstéihle.

C. Weichgliithen.

Um den Stahl bearbeitbar zu machen, Spannungen zu beseitigen und den
giinstigsten Gefiigezustand fiir eine einwandfreie Hirtung und auch Kaltverfor-
mung zu erzielen, werden die Stihle bei den angefiihrten Gliihtemperaturen und
unter Beriicksichtigung der Gliihzeiten gegliht. Die Glithzeit ist abhingig von
der Dicke des Werkstiicks, der Legierung des Stahles und der OfengriBe,
-beschaffenheit und -abkiihlung. Die Abkithlung mufl bis ~ 600° langsam,
~10—15°/h, erfolgen. Kleine Stiicke werden an der oberen, grofle Stiicke an
der unteren Zeitgrenze gegliiht. Die Pendelgliihung wird besonders ange-
wendet fiir unlegierte Stihle, niedrig wolframlegierte Stahle, Kugel- und Kugel-
lagerstihle, Wolfram- und Chrommagnetstéhle; es wird rasch kugeliger Zementit
erzielt.

Pendelglihung I: Pendeln um den Haltepunkt (mittlere Glithtemperatur),
etwa 20° nach oben und unten. Verfahren nur fir kleine Mengen geeignet.

Pendelgliihung 11: Stirkeres Pendeln um die Haltepunkte: 1. erhitzen
auf 800°, 2. abkiihlen bis (80°, 3. wiedererhitzen auf 720+ 730° und dann lang-
sam abkiihlen. Verfahren fiir grofle und kleine Mengen geeignet.

Beim Glithen sind die Stidhle vor Entkohlung zu schiitzen (Glithen in elek-
trischen Ofen oder Muffelofen, Einpacken in luftdichte Rohre oder frische Grau-
guBspiine). Zu lange und zu hohe Glithtemperaturen haben (mikroskopisch be-
trachtet: Netzbildung) Grobkérnigkeit und Harteempfindlichkeit zur Folge. C—u.
niedrig W—u. Cr legierte Stahle, die durch Gliih-, Schmiede- oder Hirtewarm-
behandlungsfehler verdorben (iiberhitzt) wurden, konnen durch ~ 5 min Er-
hitzen kurz oberhalb (~ 10°) der GSE Linie des Kisenkohlenstoffdiagramms,
abkithlen an Luft und nachfolgender Weich-Gliihung, regeneriert werden.

D. Harten.

Durch das Hirten (und Anlassen) erbalt das Werkzeug erst seinen eigent-
lichen Wert. Um die beste Hirtung zu erzielen, ist ein Erwarmen auf die ange-
fiihrten Hartetemperaturen (kleine und diinne Werkzeuge an der unteren, dicke
und groBe an der oberen Grenze) notwendig. In diesem Zustande (der festen
Losung) werden nach .Abmessung und Form des Stiickes als Abschreckmittel
(mit abnehmender Hirtewirkung) Wasser, Wasser mit Glyzerin, Seife, Bohrél
oder Kalkzusatz, Petroleum, Ol oder Luft angewendet, wobei der harte Gefiige-
bestandteil Hardenit bzw. Martensit entsteht. (Durch Zusatz von Kochsalz,
Schwefelsiure, Natronlauge u. a. m. kann die Abschreckwirkung des Wassers
gesteigert bzw. die Bildung weicher Flecken auf das praktisch kleinste Maf}
beschrinkt werden.)

Martensit hat ein geringeres spez. Gewicht bzw. gréBeres Volumen als die
Bestandteile, aus denen er entstanden ist. Je héher die Hartetemperatur und je
schroffer die Abkiithlung, je groBer die Volumenzunahme. Fiir Schneidwerkzeuge
von verwickelter Bauart, wie Friser, Gewindeschneidwerkzeuge usw., die aus
Wasserhiirterstahl angefertigt sind, hat sich zur Vermeidung der Rif8gefahr und
des Verzuges ein Abschrecken in Wasser, bis die Rotglut verschwunden ist (der
Stahl singt oder zischt nicht mehr), mit sofort anschliefender Abkiihlung in 01
(kombinierte oder gebrochene Hirtung genannt), sehr gut bewahrt. Zur Ver-
hiitung weicher Stellen wird das Werkzeug oder aber die Hartefliissigkeit (durch
Einleiten von PreBluft) bewegt. Wasser ist durch Kihlvorrichtung auf einer
Temperatur von 20--30°, Ol auf einer Temperatur von 30--50° zu halten. Hérte-
empfindliche Stihle werden zur Vermeidung von Spriingen und Rissen in heilem
Wasser oder heiBem Ol abgelsscht. Werkzeuge, die nur értliche Hirtung erfor-
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dern, werden an den nicht hart gewinschten Stellen mit Asbest, Harteschutz-
masse, Lehm u.dgl. verpackt, auch ohne Schutzmittel in entsprechenden Vor-
richtungen abgeschreckt oder aber nur an den zu hértenden Stellen abgebraust
bzw. in das Hirtebad eingetaucht.

E. Anlassen.

Das Anlassen, ein Wiedererhitzen des gehirteten Werkzeuges in Ol-, Salz-,
Bleibddern oder nach Anlafifarben auf niedrige Temperaturen wird angewendet,
um die durch das Abschrecken erzeugte Sprodigkeit zu mildern bzw. die Zahigkeit
zu erhéhen sowie um die Spannungen auszugleichen. Mit steigenden AnlaB-
temperaturen treten bei Zunahme der Zahigkeit und Dehnung, die auf Kosten der
Hirte bzw. Festigkeit gehen, tiefgreifende Gefiigeumwandlungen ein: Der Har-
denit bzw. Martensit wird in Trostit, Osmondit oder Sorbit umgewandelt bei Ver-
ringerung des durch Hérten vermehrten Volumens. Das Anlassen ist nach Durch-
wirmung des Werkstiickes auf Anlaftemperatur beendet. Léngere AnlaBzeiten?,
besonders nach AnlaBifarben angelassen, wirken wie héhere AnlaBtemperaturen.
MeBwerkzeuge und dhnliche Teile kénnen durch Anlassen auf 100--120° fir 10
und mehr Stunden volumbestindig gemacht werden.

F. Vergiiten.

Vergiiten ist ein Hirten mit anschliefendem Anlassen auf hohere Temperaturen,
iiber 400°. Die hohen Anlafitemperaturen verindern das Gefuge und die physi-
kalischen Eigenschaften in ganz bemerkenswerter Weise, indem die Hirte und
Festigkeit sinkt, wihrend die Zahigkeit und Dehnung steigt. Die AnlaBdauer!
richtet sich nach GroBe des Werkstiickes, der Legierung und der gewiinschten
Festigkeit. GrofBle Teile werden zur Vermeidung der Rifigefahr beim Hérten nur
bis ~ 200° abgekiithlt und dann sofort angelassen.

G. Schleifen.

Geglithte und weiche Werkzeuge kiénnen trocken mit harten Schleifsteinen
geschliffen werden. Gehirtete Werkzeuge sind vorsichtig mit reichlicher Wasser-
kithlung und weichen Schleifsteinen zu schleifen. UbermiBiger Vorschub, zu
geringe Kithlung und ungeeignete Schleifsteine verursachen ortliche Uberhitzung
und netzférmige Schleifrisse (Brandrisse).

H. Glih- und AnlaBfarben.

Glihfarben: AnlaBfarben:
550+~ 600 = dunkelbraun 20 = blank
600~ 630 = braunrot 200 = blafBgelb
630+ 680 = dunkelrot 220 = strohgelb
680+ 740 = dunkelkirschrot 240 == braun
740+ 770 = kirschrot 260 = purpur
770+ 800 = hellkirschrot 280 = violett
800+ 850 =: hellrot 290 = dunkelblau
850 900 = dunkelgelbrot 300 = kornblumenblau
900-- 950 = gelbrot 320 = hellblau
9501000 = gelb 350 = blaugrau

1000+ 1100 = hellgelb 400 = grau

11001200 = gelbweill
12001300 = weif3.

1 auBer bei warmbestandigen und Schnellstahlen.
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Die Anlafifarben gelten fir unlegierte und niedrig legierte Stahle. Bei Schnell-
stihlen liegen die AnlaBfarben 40--60° hoher, bei den rostfreien und &hnlich
legierten Stiahlen etwa doppelt so hoch, z. B. blafligelb statt bei 200° bei 400°.

III. Die Hauptgruppen der Werkzeugstihle. Charakteristische
Eigenschaften und grundsiitzliches Verhalten.

A. Unlegierte (Kohlenstoff-)Stdhle.

Einteilung. Die unlegierten Kohlenstoffstiahle werden nach dem Kohlenstoff-
und Mangangehalt eingeteilt. Man unterscheidet Edel- und Siemens-Martin-
stahle. Der Kohlenstoffgehalt der Edelstihle bewegt sich zwischen 0,6+1,5%,
der Mangangehalt zwischen 0,15+-0,4% bei sehr niedrigem Phosphor und
Schwefelgehalt.

Bei den gewdhnlichen billigen SM-Werkzeugstihlen, die fast nur in sehr grofien
SM-Ofen (iiber 40 t) erschmolzen werden und sehr verschiedenartig sein kénnen,
bewegt sich der Kohlenstoffgehalt zwischen 0,4--0,9%, der Mangangehalt zwischen
0,4+0,8% bei hoherem Phosphor- und Schwefelgehalt.

Die Kohlenstoff-Edelstahle harten nur bei sehr diinnen Abmessungen durch.
Der Hérterand schwankt nach der Abmessung zwischen 1/,<3 mm bei normalen
Hértetemperaturen. Mit besonders gut desoxydiertem Kohlenstoffstahl, oder
auch durch einen Zusatz von 0,1-0,25V, werden durch Erhoéhung der nor-
malen Hartetemperatur bis um 100°, ohne zu iiberhitzen, Hérteschichten von
1--6 mm erreicht, was fir manche Werkzeuge, wie kleine Matrizen, Besteck-
stanzen usw., von wesentlichem Vorteil ist. Mit steigendem Kohlenstoffgehalt
wird die Harte (iiber etwa 0,9% C tritt keine Hartesteigerung mehr ein), der
Karbidgehalt (Fe,C), der Widerstand gegen Abnutzung erhcht bei gleichzeitiger
Steigerung der Sprodigkeit. Die Stéhle iiber 1,20% C werden vorwiegend fiir
Werkzeuge benutzt, die sehr hart sein miissen, aber nicht auf Schlag oder
Biegung beansprucht werden.

Die gewohnlichen SM-Werkzeugstahle sind wegen des hoheren Mangan-
gehaltes hirteempfindlicher als Edel-Kohlenstoffstéhle.

Gefiige der Kohlenstoffstiihle. Geschmiedet oder gewalzt bis ~ 0,85% C:
Ferrit und streifiger Perlit, ~0,90% C: nur streifiger Perlit (Eutektikum), tuber
0,90% C: streifiger Perlit sowie Zementit (Zementitnetzwerk).

Weich geglitht: unabhingig vom C-Gehalt mehr oder weniger gleichméafBig
verteilte Zementitkugeln in der Ferrit-Grundmasse.

Gehirtet (vor dem Harten weich geglitht) bis ~ 1% C: Hardenit bzw.
Martensit, iiber 1% C: Zementitkiigelchen in martensitischer Grundmasse.

Gehédrtet (vor dem Héirten nicht geglitht) bis ~ 1% C: Hardenit bzw.
Martensit, iitber ~ 1% C: Martensit und Reste von Zementitiletzwerk (das Spro-
digkeit bewirkt).

B. Manganstidhle.

Die Manganstihle kénnen folgendermaflen eingeteilt werden:

1. Perlitische Stihle ~ 0,4=0,8% C, 0,4-=0,8% Mn: SM-Maschinen- und SM-
Werkzeugstihle.

2. Perlitische Stihle ~ 0,3+0,8% C, 0,8+-2% Mn: Bau- und Federstihle.

3. Perlitische Stihle ~ 0,7+-1,2% C, 0,8+-2% Mn: Mn-Werkzeugstihle.

4. Austenitische Stihle ~ 0,3+-1,3% C, 10+-14% Mn: Verschleilifeste Stihle.

Mit steigendem Mangangehalt (Stdhle 1--3) steigt die Hérte und Festigkeit
bei Abnahme der Dehnung und Einschniirung (Kontraktion). Die Streckgrenze der
Baustihle (Nr. 2) liegt im gehirteten Zustande ziemlich hoch an der Bruchgrenze.
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Die zdhen austenitischen Manganstihle Nr. 4 werden geschmiedet oder ge-
gossen verwendet.

Die Mangan-Werkzeugstdhle Nr. 3 mit hohem Mangan- und Kohlenstoffgehalt
sind beim Harten bei geringstem Verzug sehr mafbestindig. Die Schneid-
leistungen der Mn-Stédhle werden durch Chromzusatz wesentlich verbessert.

Mit steigendem Mangangehalt werden die Warmeleitfdhigkeit verringert, die
Glith- und Hirtetemperaturen (Umwandlungspunkte) erniedrigt und das spez.
Gewicht erhoht.

Die Manganstdhle sind gut schmiedbar.

C. Wolframstdahle.

Die Wolframstéhle sind durch charakteristische dunkelrote Schleiffunken-
bildung gekennzeichnet, haben im gehéirteten Zustande groere Zihigkeit als reine
Kohlenstoffstihle, und noch mehr Zahigkeit und geringere Durchhértung bei
gleichem Kohlenstoff- und Chromgehalt als reine Chromstihle. Ferner haben
Wolframstahle hohere Schneidleistungen, hohe Warmfestigkeit und sind wider-
standsfiahig gegen Abnutzung. Das Bruchkorn geglithter Wolframstéhle ist dichter
und feinkérniger, gehirtet seidenartig feinkérniger als das der Kohlenstoffstihle.
Diese Eigenschaft geht auch bei geringer Uberhitzung nicht verloren. Bei einer
Uberhitzung von ~ 100° tritt erst Kornvergroberung ein.

Wolfram macht den Stahl feuerunempfindlicher. Bei hochwertigen Chrom-
nickel-Baustiéhlen beseitigt ein W-Zusatz von 0,8+-1,2% die AnlaBsprodigkeit.

Mit zunehmendem Wolframgehalt sinkt die Wirmeleitfihigkeit, wihrend der
Kalt- und Warmformanderungswiderstand und das spezifische Gewicht (fiir
jedes % Wolfram um ~ 0,05) steigt.

Die magnetischen Eigenschaften sind ausgezeichnet bei einer Legierung von
0,6=-0,75% C, 5-6% W, 0-1,2% Cr.

Reine Wolframstihle — auch solche mit geringem Chromgehalt —, die in Ol
gehértet werden miissen, gliht man zweckmifBig 1/,-1 h bei 620--680° mit
rascherer Ofenabkithlung als beim Weichglihen. Bei hohen Glithtemperaturen
und langen Glithzeiten scheidet sich Wolframkarbid aus (das der Grundmasse
Kohlenstoff entzieht), wodurch der Stahl in 01 meist nicht mehr hirtbar ist und
geringe Hérte, Tiefenhédrte, Schneidleistungen und magnetische Eigenschaften
annimmt.

Chrom wirkt hemmend auf die Ausscheidung von Wolframkarbid und macht
den Stahl glihunempfindlicher.

Gefiige: Bis etwa 8% Wolfram hat das Kleingefiige, je nach dem Kohlenstoff-
gehalt, groBe Ahnlichkeit mit Kohlenstoffstihlen, ist aber bedeutend feiner. Uber
10% Wolfram treten als neue Bestandteile Wolfram-Doppelkarbide mit grofer
Hiérte und VerschleiBfestigkeit auf.

D. Chromstéahle.

Die Chromstihle sind verschleiffest. Niedrig legierte Chrom-Wasserhirter-
stahle hirten sehr tief bei groBer Hérte und sind verhéltnisméBig noch zéhe.
Die hoher chromlegierten Olhirter-Werkzeugstihle haben gréBeres Durchhirtungs-
vermogen und sind bei hoher Hirte noch ziemlich zihe. Lufthéirtende Chrom-
stihle hirten auch bei dicken Abmessungen durch.

Bei geringem Kohlenstoffgehalt, etwa bis 0,1%, und iber 12% Chromgehalt,
ist der Stahl rostbestindig. Bei héherem Kohlenstoffgehalt mull der Kohlenstoff
der Karbide durch Hértung gleichméBig verteilt sein, anderenfalls ist die Rostbe-
stiandigkeit in Frage gestellt. Kobalt und Molybdan erhhen die Rostbestindigkeit.
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Das Bruchkorn niedriglegierter Chromstahle, gegliiht sowie gehértet, ist fein-
kornig, das der hochlegierten matt und muschelartig.

Bei den hochkohlenstoffhaltigen Chromstéhlen ist auch unter grofiter Sorgfalt
beim Gielen die Zeilenstruktur bei groBeren Abmessungen nicht restlos zu ver-
meiden (sieche Anmerkung Stahl 29 S. 21).

Mit zunehmendem Chromgehalt verringert sich das spez. Gewicht, die
Wirmeleitfahigkeit sowie die Warm- und Kaltverformbarkeit. Die magnetischen
Eigenschaften sind bei einer Legierung von 0,9-1,1% C, 2+-3% Cr, am besten.

Gefiige: Niedriglegierte Chromstihle haben groBe Ahnlichkeit mit reinen
Kohlenstoffstihlen, sind aber feiner. Hochlegierte haben mehr oder weniger
starke Karbidanreicherungen. Chrom driickt den Kohlenstoffgehalt des Perlit-
punktes herab. Die Glih- und Hartetemperaturen werden durch Chrom fiir jedes
% etwa um 10° erhoht.

E. Chromnickelstdhle.

Nickel begiinstigt bei Bau- bzw. Werkzeugstihlen die Zahigkeit, wihrend
Chrom das Bruchgefiige verfeinert, die VerschleiBfestigkeit erhéht und die Durch-
hiartung begiinstigt. Die Feuerempfindlichkeit wird durch Ni herabgesetzt, indem
es die Kornvergroberung verhindert.

Nickel erhoht, Chrom erniedrigt das spezifische Gewicht. Mit steigendem
Nickel- und Chromgehalt sinkt die Warmeleitfihigkeit, die Warm- und Kalt-
verformbarkeit, wihrend die Warmbestindigkeit und Verschleififestigkeit steigt.

Wolfram und Molybdan erhéhen die Warmbestéindigkeit und Verschleif3-
festigkeit. Die AnlaBsprodigkeit wird bei Chromnickelstdhlen durch Wolfram
(~ 0,8+-1,2%) beseitigt.

F. Schnell(dreh)stidhle.

Allgemeines. Schnellstihle haben im gehérteten Zustande gegeniiber Kohlen-
stoffstihlen den groBlen Vorteil, daB sie Arbeitstemperaturen bis zu 600° ausgesetzt
werden koénnen (Anlafbestindigkeit, Rotgluthirte), ohne die Schneidhaltigkeit
zu verlieren, was malgebend fir die Schnittgeschwindigkeit bzw. die Schneid-
leistung ist. Werden gehartete Schnellstahle lingere Zeit hohen Arbeits- bzw.
Anlafitemperaturen ausgesetzt, so geht die Héarte und Schneidhaltigkeit, je nach
Hohe an Legierungsbestandteilen, mehr oder weniger schnell zuriick. Die Anlaf-
bestandigkeit steigt mit steigendem Kobalt- und Vanadingehalt. Wird gehir-
teter Schnellstahl iiber 600° angelassen, so fillt die Harte und die Schneidfahig-
keit schnell ab.

Die Arbeitsleistung eines Schnellstahles ist abhingig von dem Gehalt an W,
V, Co, einem bestimmten Cr- und C-Gehalt sowie vom Hérten und Anlassen.
Wolfram beeinflut durch Karbidbildung die Grundmasse, macht den Stahl
warmbestindig und verschleiBfest. Ein Gehalt iiber 20% hat keinen wesentlichen
Vorteil. Vanadin bildet wie. W Karbide, beeinflult die Grundmasse, erhoht
betrichtlich die AnlaBbestindigkeit und Schneidhaltigkeit. Der Gehalt an V
ist von den iibrigen Legierungselementen abhéngig, z. B. liegt die wirtschaftlichste
Ausnutzung bei einem Schnellstahl mit 18-20% W bei einem Gehalt an V von
2-:-2,2%, bei einem Stahl mit 14% W bei 2,0-3% V. Kobalt geht in die Grund-
masse, wirkt erst bei einem Zusatz iber 2%, aber nur bei Anwesenheit von V,
in steigendem MaBe auf die AnlaBbestandigkeit, Schneidhaltigkeit und Zahigkeit.
Chrom unterstiitzt in hohem MaBe die hirtebildende Wirkung der Wolfram-
Doppelkarbide. Der Chromzusatz bewegt sich zwischen 3,5+6%. Uber 6%
Chromzusatz hat keine Verbesserung, sondern nur Spriédigkeit zur Folge. Mo-
lybdan wirkt dhnlich wie Wolfram: 1% Mo ersetzen etwa 2% W. GréBerer Mo-
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Zusatz macht den Stahl feuerempfindlich. Jede Legierung erfordert einen be-
stimmten Kohlenstoffgehalt. Zu geringer C-Gehalt hat schlechte Schneidlei-
stungen bzw. schlechte Hirtbarkeit zur Folge, zu hoher C-Gehalt wirkt ungiin-
stig auf die Schneidhaltigkeit und Schmiedbarkeit.

Schmieden. Schnellstahl ist ein schlechter Warmeleiter und erfordert lang-
same, durchgreifende Anwirmung bis ~ 800°. Dann ist schnell und durch-
greifend auf Schmiedehitze zu erwdrmen. Bis zur Zertriimmerung des GuBgefiiges
ist geringe Verschmiedung (leichtere Hammerschlige) und 6fteres Zwischen-
wirmen erforderlich. Vorgeschmiedeter Schnellstahl ist bedeutend leichter zu
verarbeiten. Der Forménderungswiderstand betrigt etwa das 3+ 4fache eines
weichen Stahles. Je hoher die Legierung und der C-Gehalt, desto vorsichtiger
muBl beim Schmieden oder Walzen verfahren werden. Nach dem Schmieden oder
Walzen ist der Stahl wegen seiner Neigung zur Lufthdrtung unter trockener Asche
oder in Ausgleichgruben langsam abzukiihlen. Grofere Schmiedestiicke sind nach
dem Schmieden zweckmaflig sofort wieder auf Schmiedehitze zu erwdrmen (die
Schmiedespannungen, die sich gerne in Form von Rissen auslésen, sind so be-
seitigt) und dann erst unter Asche langsam abzukiihlen.

Abstiicken. Warm einkerben (mdéglichst gegeniiberliegend oder allseitig), bei
einer Temperatur von 900--1000°, langsam erkalten lassen und kalt abschlagen.

Gliithen. a) Nach dem Schmieden, Walzen, Hérten: langsam und gleichmafig
erwirmen auf 780--800°, !/,~1h auf Glibhitze halten, dann langsam (etwa
10+15° je h) abkiihlen.

b) Zur Beseitigung von Bearbeitungsspannungen: 1-+-3 h bei 600 bis 650°.

¢) Nach Kaltformung: 730—760° und langsam erkalten lassen.

Anmerkung. Werkzeuge aus Stdhlen 414, die infolge verwickelter Bauart
und ungeeigneter Harteeinrichtung aus niedrigen Temperaturen, ~ 1050+1150°,
gehértet werden, behalten nur dann die Héartefédhigkeit, wenn beim Glithen (a und b)
keine zu langen Gliuhzeiten, {iber ~ 2h, und hohen Glithtemperaturen, tber
~ 820°, angewendet wurden.

Hiirten. Langsam und durchgreifend bis ~ 800° vorwidrmen, dann schnell
@pf Hértetemperatur erhitzen und abléschen. Wenn keine Ent- oder Aufkohlung,
Uberhitzung, Anfressen feiner Kanten zu befiirchten ist, werden durch Halten
auf Hirtetemperatur, mit steigendem Durchmesser von !/,--15 min, die Karbide
gelost. Hierdurch werden etwaige Glithbehandlungsfehler oder dergleichen auf-
gehoben, was sich wiederum giinstig auf die Schneidleistungen auswirkt. Die
richtige Héartetemperatur der einzelnen Stdhle ist fur die hochste Schneid-
leistung von groBter Wichtigkeit. Bei zu hoher Héartetemperatur wird der Stahl
{iberhitzt und sprode, infolge Neubildung von Ledeburit (GuBgefiige). Bei zu
niedriger Hartetemperatur bleiben die Karbide groBtenteils ungelost. In beiden
Fillen sind die Schneidleistungen, im Vergleich mit richtiger Hartung, bedeutend
geringer. Zum Hirten wird erwiirmt: 1. In einem rauchlosen Borax-Salzbad
(wirtschaftlich im dickwandigen Fluleisentiegel, geheizt durch Gasbrenner. Tiegel-
lebensdauer bei 1300° etwa 50 Brennstunden). Einwandfreie Héartung in bezug
auf Ent- und Aufkohlung. Das Borax-Salzbad hat, im Gegensatz zu Barium-
chlorid-Salzbad, die nachteilige Eigenschaft, daf} die feinen Spitzen und Schneiden
an Werkzeugen, wie Metallsdgen und dergleichen, aufgelést werden (durch Versuche
festgestellt bei der Firma Hentzen & Co. in Remscheid).

2. Tm gas- oder elektrischgeheizten rauchenden Bariumchlorid-Salzbad, dem
zur Vermeidung von Entkohlung Borax zugesetzt wird. Nach lingerem Gebrauch
entkohlt es aber mehr oder weniger doch. Nach etwa 30 h Gebrauch sind
diese Biader, wegen Entkohlungsgefahr, zu erneuern.
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3. In elektrischen oder Gasmuffel6fen. Hierbei ist auf gleichméBige Erwarmung
und wegen Zunder- und Entkohlungsgefahr auf geringsten Luftzutritt zu achten.

4. Im Koks oder ausgebrannter Holzkohle. Das setzt groBe Geschicklichkeit
voraus. Da diese Stoffe bei hohen Temperaturen stark aufkohlen, wird nach
Erreichung von etwa 1100° weiter in einem offenen Feuer auf die héchstzuléssige
Hirtetemperatur erhitzt oder bei verminderten Schneidleistungen gleich abgekiihlt.

5. Im Schmiedefeuer. Vielfach fiir einfache Werkzeuge, wie DrehmeiBel
u. dgl. angewendet. Die meist iiberhitzte Aullenschicht (leicht angeschmorte
Kanten) wird abgeschliffen.

Abléschen. Mit abnehmender Abkiihlungsgeschwindigkeit, Reilgefahr und
Verzug in Petroleum, 01, PreBluft, ruhender Luft; ferner zwischen Metallbacken
oder in einem fliissigen Blei- oder Salzbad von 500--600°, mit weiterer Abkithlung
an ruhender Luft. Das Abschrecken in einem Blei- oder Salzbad gibt bei hérte-
empfindlichen Stahlen, z. B. bei groBeren Werkzeugteilen, hergestellt aus dem
Blockoberteil groler Blocke oder auch mit perlenschnurartigen Karbiden, bedeu-
tend weniger Hérteausschul als sonstige schroffer wirkende Abschreckmittel.

Anlassen. Anzulassen ist, gleichgiiltiz welch Abschreckmittel angewendet
wurde, stets nétig. GroBere Teile werden, um Spannungsrisse zu vermeiden, bis
~ 200° abgeschreckt und dann sofort angelassen. Die AnlafBdauer, 1/, bis
2 h, bH60--580° ist abhingig von der Legierung, der Werkzeuggrofle sowie
von dem Halten auf der Hértetemperatur; sie ist beendet, wenn der Austenit
in Martensit umgewandelt ist. Die vorgenannten beeinflussenden Faktoren lassen
eine genaue Angabe der AnlaBzeit nicht zu. Im allgemeinen sind kleine oder diinne
Werkzeuge kiirzer, grole Werkzeuge lingere Zeit anzulassen. Nach dem Anlassen
wird an ruhender Luft langsam abgekiihlt, groBere Teile in geeignete Abkiihl-
kasten oder mit dem Anlafofen.

Durch Erwirmen auf die hochstzulidssigen Hértetemperaturen werden die
Karbide gelost. Beim Abloschen bilden sich auch Mengen Austenit, die durch
Anlassen kurz unterhalb 600° unter Hértesteigerung und Erhohung des Ver-
schleiwiderstandes (Schneidhaltigkeit) in Martensit umgewandelt werden.

Ein hartesteigerndes Anlassen tritt nur dann ein, wenn der Stahl aus geniigend
hohen Temperaturen gehédrtet wird. Niedrige Hértetemperaturen (siebe oben)
ergeben bedeutend geringere Schneidleistungen und gestatten, um die Hérte-
spannungen zu mildern, nur ein Anlassen bei 220--250° (in Ol auskochen). Bei
hoheren AnlaBtemperaturen, iiber 300-+580°, wird die Hérte und Schneidhaltig-
keit niedrig gehdrteter Stdhle derart vermindert, dafl von einem Schnellstahl
kaum noch die Rede sein kann.

Zusammenfassung. Harten, Abkiihlen, Anlassen zur Erzielung hochster
Schneidhaltigkeit :

1. Ent- und aufkohlungsfreies Erwirmen und Halten (je nach dem Quer-
schnitt 1/, 15 min) auf die bochstzulissige Hirtetemperatur,

2. Ablsschen in Petroleum, Ol, Luft, Blei- oder Salzbad,

3. Anlassen, /,~2 h, 560--580°.

Verstihlen mit Schnellstahl. Es wird angewendet bei Holzbearbeitungs- und
Sparwerkzeugen, wie Maschinenhobelmesser, Drehstahle, Schermesser u. dgl.
Die Schnellstahlteile und die zu verstdhlenden Eisen- oder Stahlteile werden auf
900° vorgewarmt. Das SchweiBmittel (Borax und Feilspine) und die vorge-
wirmten Schnellstahlteile werden auf die mit Drahtbiirste gereinigte Auflage-
stellen gelegt, beide Teile auf die hochstzulissige Hirtetemperatur erhitzt und
unter Pressendruck zusammen angeschweit. Dabei wird der Schnellstahl zu-
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gleich gehértet. Statt aufgeschweifit konnen die Schnellstahlteile auch mit Kupfer
aufgelotet werden. In beiden Fallen ist auf 560+ 580° anzulassen.

G. Gezogene Stdhle.

Die schmiedbaren Stéhle, die die unterste Warmformgebungsgrenze (durch
Walzen usw.) erreicht haben (Durchmesser ~ unter 5 mm, Bandeisen, Bandstahl
~ unter 1 mm Stirke, Rohre ~ unter 2,5 mm Wandstirke), aber nur in
diinneren Abmessungen verarbeitet werden konnen, sowie Stiahle bis zu starken
Abmessungen, die glatte, saubere Oberfléichen, genaue MaBhaltigkeit oder bestimmte
physikalische Eigenschaften haben miissen, werden durch Profile, wie O, A, [,
6-, 8kantig, oval, flach und sonstige Sonderprofile, gezogen oder kaltgewalzt
(kaltverformt).

Unlegierte, niedriggekohlte Stihle, bis etwa 75 kg Festigkeit, werden in natur-
hartem Zustande kaltverformt; hohergekohlte und legierte Stihle werden vor der
Kaltverformung weich gegliiht. Die héherlegierten Stéhle setzen der Kaltverformung
grofen Widerstand entgegen bei starker Verfestigung. Diese Stihle werden, um
eine glatte saubere Oberfliche zu erzielen, mehrmals gezogen bzw. kaltverformt.
Nach jeder Kaltverformung ist eine Zwischenglithung zur Beseitigung der Kalt-
formgebungshirte erforderlich. — Mit steigender Kaltverformung steigen Hirte,
Bruchfestigkeit und Streckgrenze, wihrend Dehnung, Einschniirung und Kerb-
zihigkeit abnehmen. Der Elastizititsmodul wird praktisch nicht beeinfluft.

Jeder schmiedbare Stahl kann bis zu einem bestimmten %satz kalt-
verformt werden. Durch einmalige, zu weit getriebene Kaltverformung (Uber-
ziehen) werden bei C, [, 6-, 8kantigen und &hnlichen Querschnitten leicht
~——-férmige Innenrisse bzw. Hohlrdume, bei 5 und dhnlichen Querschnitten,
Kantenrisse hervorgerufen.

Bei FluBleisen, Automatenstihlen u. dgl. mit einem C-Gehalt bis ~ 0,2%
und einer naturharten Festigkeit bis ~ 55 kg, liegt die kritische Kaltver-
formung zwischen 5 und 20%. Die kritische Kaltverformung wirkt korn-
vergrobernd und erhsht die Sprodigkeit. Diese nachteiligen Eigenschaften kénnen
durch Normalglihen (Erhitzen kurz oberhalb der GSE-Linie des Eisenkohlen-
stoffdiagramms und Abkiihlen an Luft) beseitigt werden.

Die kaltverformten gewohnlichen SM-Stéhle und die Automatenstihle werden
je nach dem C-Gehalt und der Festigkeit fir Drahte, Seildrihte, Holzsigenband-
stahl, Formteile, Schrauben, Muttern, Bolzen, Wellen, Bandeisen, Bandstahl,
Zindkerzen, Nahmaschinen-, Fahrrad-, Waagenteile, naturharte Federn, Keile,
Kettenlaschen u. dgl. verwendet, die unlegierten Edelstidhle fir Feilen, Nadeln,
Uhrfedern, Schreibfedern, Rasierklingen, Spiralbohrer, Holzbandsigen, Klavier-
saiten u. dgl.

Die niedrig wolfram- und chromlegierten Stdhle (Silberstahl!) werden fiir
Kugeln, Kugellager, Rasierklingen, Metallsdgen, Spiralbohrer, Gewindebohrer,
Kluppenbacken, Feilen (Uhrmacher- und Nadelfeilen) u. dgl. verwendet.

Die Verwendung der kaltverformten Schnelldreh-, rostfreien, Chromnmickel-
und sonstigen hoherlegierten Stéihle,ist jeweilig bei den betreffenden Stahlen
angefiihrt.

Alle kaltverformten Stihle missen frei von Randentkohlung (Weichhaut)
sein. Die Randentkohlung ist einwandfrei am gedtzten Schliff feststellbar.
Kohlenstoff- und niedriglegierte Wolfram- und Chromstéhle, die gehirtet glas-
harte Oberflichen haben miissen, werden auf einfache Weise auf Randentkohlung

L Silberstahlausfithrung: Genaue MaBhaltigkeit, polierte Oberfliche, frei von Randent-
kohlung.
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(auller durch Anfeilen) durch Ritzen einer Glasscheibe unter einem Winkel von
~ 45° gepriift: entkohlte Stihle ritzen Glas nicht.

H. Verbundstahle

werden fiir Werkzeuge und Gegenstinde verwendet, die bei schwachen Ab-
messungen oder grofen Lingen bzw. Breiten, wegen hoher Leistungsfihigkeit
besonders zihe sein miissen, z. B. Bezugfeilen (Schienenfeilen), Pflugschare, Ma-
schinenmesser u. dgl.

Diese Stahle haben je nach dem Verwendungszweck einen mehr oder weniger
groBen Eisenkern, der eingegossen oder eingewalzt wird. Die AuBenschicht
(Arbeitstliche) besteht aus legiertem oder unlegiertem hirtbaren Stahl.

J. Damaszenerstahl

wird fast nur wegen seines eigenartig marmorierten schonen Aussehens fiir Brief-
offner u.dgl. verwendet und z.B. folgendermaBien hergestellt: Stahl mit etwa
1,2% C wird in Tiegeln geschmolzen, langsam abgekiihlt und weiter verarbeitet
(schmieden, hérten) bei einer Temperatur unter 800°. Hierdurch bleiben die
grofen Eisenkarbidnetze groBtenteils bestehen, die nach Atzung mit Siuren an
polierten Gegenstdnden das gewtinschte Aussehen geben.

K. Zementstahl

wird wie folgt hergestellt: Kohlenstoffarme, niedrig P- und S-haltige Holzkohlen-
schienen (etwa 80X 20 mm (1) werden in Holzkohle verpackt, mehrere Tage bei
1000—1050° geglitht, wodurch das Eisen aufgekohlt (zementiert) und die Eisen-
oxyde reduziert werden. Dieses aufgekohlte Eisen wird in Tiegeln umgeschmolzen,
dann weiter wie iiblich verarbeitet.

Der Zementstahl hat sich wegen des teuren Herstellungsverfahrens in der
Hauptsache fiir Rasiermesser (Analyse wie Stahl 79 S. 31), Tafelmesser, Tisch-
messer, Uhrfedern (Analyse wie Stahl 8285 8. 31) sowie fiir kleine Kalt-, Priige-,
Nadel-, Warmmatrizen (0.9% C, 0,4--0,7% W) behauptet.

Zementstahl ist wérmeunempfindlicher als andere Kohlenstoffstihle und hat
die Eigenschaft, dafB}, sofern im Vakuum geglitht wird, der Rand nicht entkohlt.

IV. Die einzelnen Stihle. Ihre Zusammensetzung,
Verwendung und Besonderheiten.

A. Schnell(dreh)stihle (s. die Tafel auf der nichsten Seite).

Stahl 1: Diamant (reiner Kohlenstoff, ziemlich spréde, von uniibertroffener
Hiérte und Schneidhaltigkeit.

Verwendung: Drehstahlschneiden, Gruben- und Gesteinsbohrkronen, Taster-
flaichen und Tasterspitzen an MeBwerkzeugen u. dgl.

Anmerkung: Diamanten gestatten bei einwandfreier Fassung und schwin-
gungsfreier Befestigung Schnittgeschwindigkeiten von 200--1000 m, bei einem
Vorschub von 0,01--0,1 mm und Schnittiefen bis 1,5 mm. Der Freiwinkel soll
moglichst 5+-10°, der Keilwinkel ~ 80° und der Spanwinkel annihernd 0° be-
tragen. Hochglanzpolierte Drehflichen werden durch sehr feinen Vorschub erzielt.

Stahl 2: Wolfram- und Tantal-Karbidschneidmetalle (a: &hnlich Widia,
b: dhnlich Ramet), gesintert, nicht schmiedbar, ziemlich spréde, von sehr geringer
Wirmeleitfahigkeit, sehr grofler Warmefestigkeit! und -bestdndigkeit? und Ver-
schleil}festigkeit (bei Rotglut) sowie sehr hoher Schneidhaltigkeit.

1 Die Fesﬁgkeit bzw. Harte bei hohen Arbeitstemperaturen.
2 Die Bestiandigkeit gegen Erweichen bei hohen Arbeitstemperaturen.
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Verwendung: Wegen der Sprodigkeit sowie aus Ersparnisgriinden werden
Karbidschneidmetalle meist als aufgelotete Plattchen und dergleichen auf Spar-
werkzeugen zum Bearbeiten von harten und zdhen Werkstoffen, wie Mangan-
hartstahl, sehr harten Chromnickelstihlen, Graugull (auch mit GuBhaut), Stahl-
guf}, Hartgul3, Bandagen, Bronze, Glas, Porzellan, Hartgummi, Stabilit, Ebonit,
Marmor u. dgl. bei verhéltnisméaBig hohen Schnittgeschwindigkeiten verwendet.
Die Karbidschneidmetalle werden in zunehmendem MafBe fiir alle Arten von Werk-
zeugen verwendet, wie Schneidstdhle, besonders Drehstahle, Fréser, Bohrer,
Senker, Messerképfe, Kalt- und Warmsédgen, Schrimpicken, Drahtzieheisen,
Ziehmatrizen, Automatenwerkzeuge, Ventikelkegel, Riffeldrehwerkzeuge, Warm-
ziehringe hochster Leistungsfahigkeit u. dgl.

Anmerkung: Karbidschneidmetalle bediirfen anderer Schneidwinkel und
Schneidformen wie Werkzeuge aus Stahl. Die Schneidleistungen, bei Ausnutzung
der Schnittgeschwindigkeiten, betragen ~ das 2--5fache eines guten Schnell-
stahles. Fur das Schleifen sind besondere sehr harte Schleifsteine erforderlich.
Die Karbidschneidmetalle nehmen beim Erkalten auch nach sehr langem Warm-
gebrauch, im Gegensatz zu Schnellstihlen, ihre urspriingliche Hérte wieder an.
Die Hirte und Verschleiifestigkeit wird nur vom Diamanten iibertroffen.

Die Zihigkeit des Stahles 2a wird durch Ta- und Ti-Karbid-Zusatz wesent-
lich erhoht unter Verwendung von Ni und Co als Bindemittel!. Das wahrend
der Drucklegung des Heftes auf den Markt erschienene neue Schneidmetall
,Titanit® ist eine Mo-Ti-Karbidlegierung, die oxydations- und hitzebestén-
diger ist als W-Karbidschneidmetall 2.

Stahl 3: Cr-Co-W- (Mo-Ni-) haltiges, stellitartiges Schneidmetall vorstehender
Zusammensetzung, ziemlich sprode GuBlegierung, nicht schmiedbar, von sehr
geringer Warmeleitfdhigkeit, sehr groBer Warmfestigkeit, -bestindigkeit und
VerschleiBfestigkeit bei Rotglut sowie hoher Schneidhaltigkeit.

Verwendung: Wegen der Sprodigkeit sowie aus Ersparnisgriinden werden
Stellite meist als aufgeschweilite oder hart gelétete Plattchen auf Sparwerkzeugen
fiir Drehstiahle zum Uberdrehen glatter normaler Werkstoffe bis zu 120 kg Festig-
keit, bei Anwendung hoher Schnittgeschwindigkeiten, aber kleinen bis mittleren
Vorschiiben, verwendet. Ferner fiir Kaltziehmatrizen, Warmziehringe, Ventil-
kegel, Schrimpicken, Fithrungsschienen fiir spitzenlose Schleifmaschinen; durch
Auftropfenlassen mittelst Schweilbrenner, oder aber ganze Metalliiberziige auf
Arbeitsflichen, die sehr starkem Verschleil unterworfen sind, wie Hammerbahnen,
Kalt- und Warmschermesser, Abgrat- und Warmgesenke, Gesteinsbohrer, Spindel-
spitzen, Drehbankkérner, Tastflichen und Tastspitzen an Mefwerkzeugen u. dgl.

Anmerkung: Sehr harte Werkstoffe sind mit Stelliten nicht bearbeitbar.
Die Schneidleistungen sind gegeniiber Schnellstihlen, bei Ausnutzung der Schnitt-
geschwindigkeiten im Mittel ~ doppelt so hoch. Beim Krkalten nehmen Stellite
auch nach sehr langem Warmgebrauch von selbst die urspriingliche Harte wieder an.

Stahl 4: 20%iger Kobaltschnellstahl (Spitzen-Kobaltschnellstahl) héchster
Schneidhaltigkeit und Anlafibestandigkeit.

Verwendung von Stahl 4+9: Dreh-, Hobel- und StoBwerkzeuge aller Art,
Messerkopfe, Automatenwerkzeuge, Metallsdgeblatter, auswechselbare Kalt- und
Warmsigeziahne, Bohrer, Friser, Senker, Reibahlen, Gewindeschneidwerkzeuge,
Drahtstiftenmesser u. dgl.

Stahl 5: 10%iger Kobaltschnellstahl von sehr hoher Schneidhaltigkeit und
Anlaf3bestandigkeit.

1 Verein Deutscher Ingenieure 1933 H. 8 8. 192. 2 Werkst.-Technik 1933 H. b S. 106.
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Stahl 6: 5% iger Kobaltschnellstahl von hoher Schneidhaltigkeit und AnlaB-
bestandigkeit.

Stahl 7: 3% iger Kobaltschnellstahl von guter Schneidhaltigkeit und AnlaB-
bestandigkeit.

Stahl 8: Hoch W- und hoch V-haltiger Schnellstahl (Spitzen-Wolframva-
nadinschnellstahl) vorstehender Zusammensetzung von hoher Schneidhaltigkeit
und AnlaBbesténdigkeit.

Stahl 9: Niedrig W- und hoch V-haltiger Schnellstahl (Spitzen-Vanadin-
schnellstahl) vorstehender Zusammensetzung, von hoher Schneidhaltigkeit und
AnlaBbesténdigkeit.

Stahl 10--12: Schnellstihle vorstehender Zusammensetzungen, schneidhaltig
und anlafbesténdig.

Verwendung: Wie Stahl 4= 9, im besonderen fiir die Massenanfertigung von
Bohrern, Frisern, Gewindeschneidwerkzeugen, ferner fiir Rdumnadeln, Feilen-
hauermeifiel u. dgl.

Stahl 13 und 14: Schnellstdhle vorstehender Zusammensetzungen, weniger
schneidhaltig und anlaBbestéindig als Stahle 10--12.

Verwendung: Wie Stahl 4--12, ferner fir Warmségen, -schermesser, -schnitte,
-ziehdorne, -lochdorne, Holzbearbeitungsmaschinenwerkzeuge u.dgl. Stahl 14
aullerdem fiir kleine Rollschermesser.

Anmerkung: Die weniger im Handel befindlichen Chromkobaltschnellstihle
mit ~ 1,5% C, ~ 12% Cr, 3=-5% Co, sind nicht warmbestéindig. Diese Stihle
haben ganz gute Schneidleistungen (Bohrer, Friser und dhnliche Werkzeuge),
aber-nur bei reichlicher Kiihlung.

B. Riffelstédhle.
Analyse und Warmbehandlung.

- 2 Gliihen « g

5 E g kg | Hér-\ 2

=] ¢ Si | Mn | W Cr V |83 Fe. | ten | 2

Ne| % | % | % | % % | % [P | o | n |%g| |3

15 [1,3+1,6/0,15+-0,15| 78 [0,3--0,6/0+-0,5/ 950|700 |1/,=-8| 70+ |780+ Z
0,4 | 04 860 | 720 85 | 800 | . ||Sm

16]1,1-1,4/0,15=(0,156+| 6=7 10,3=-1,0; — |[950+|700=t/,—3| 70+ |780— % EE
04 | 04 800 | 720 86 | 800 | 1= || 5%

17[1,1+-1,40,15-{0,16=| 4,2+-5,210,3+-0,6| — |950=- 7001/, =8| 70+ |780= 45
0,3 | 0,35 800 | 720 85 | 800 v =

Stahl 15+=17: Sebr harte Riffelstihle (wolframlegierte Diamantstihle, Wasser-
hirter) vorstehender Zusammensetzungen, verschleiffest, schneidhaltig, nicht
warmbestindig.

Verwendung: Riffel-, Bohr-, Fris- und Hobelmesser, Friser, Bohrer, Reib-
ahlen, Gewindeschneidwerkzeuge, zur Bearbeitung sehr harter Werkstoffe, wie
Miillerei-, HartguB3-, Papierwalzen, Galalith, Horn, Hartgummi, SteinnuB, Glas,
Perlmutter, Marmor u.dgl. bei Anwendung méBiger Schnittgeschwindigkeiten,
Ziehwerkzeuge, Driickwerkzeuge, Stichel, Stempel, Stanzen, Glashackmesser,
Glasschneideriddchen, Holzbearbeitungsmaschinenwerkzeuge u. dgl.

Glithen: Wenn die Werkzeugform es zuldBt, werden diese Stihle am besten
ungegliitht durch Schleifen bearbeitet. Ist eine Glithung infolge notwendiger
Bearbeitbarkeit erforderlich, so wihle man die Glihtemperatur so niedrig wie
moglich bei kiirzesten Glithzeiten. Hohe Glithtemperaturen und lange Gliihzeiten

Herbers, Werkzeugstihle. 2
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scheiden (bei allen wolframlegierten Stdhlen) Wolframkarbid aus (das Wolfram-
karbid entzieht der Grundmasse Kohlenstoff), wodurch die Stihle in Ol meist
nicht mehr hértbar sind und geringe Hirte, Tiefenhérte und Schneidleistungen,
auch bei Wasserhértung, annehmen.

Hérten: Vorsichtig anwirmen. Abgenutzte Zieheisen schrumpfen beim Nach-
hiirten auf das urspriingliche Maf8 zuriick. Holzbearbeitungswerkzeuge werden
800--850° in Ol gehirtet und 280-=-350° angelassen.

Anmerkung: Die Stihle sind nicht warmbestéindig, infolgedessen darf die
Schneide beim Arbeiten keinen hohen Arbeitstemperaturen (itber 200°) ausgesetzt
werden, weil sonst die Hérte und Schneidfahigkeit rasch sinkt.

C. Warmbestindige (WarmpreBmatrizen-)Stidhle.
Analyse und Warmbehandlung:

= 2 i . g | Anl

E . g Glithen . Hiir- % assen

1 C Si |Mn | W |Cr| V |Co | g7 Fe- ten | 2

Ne[ % | % | % | % |%| % | % |% | ° ni|f&E ° |3 °|h

1810,25=10,2+10,2=| 8=|2+|0,3=(2,5=11050--|770=[1---{75=-|1080—= 35 55011/, [ g
03508 04 |10(3]05 |35 80 80|33 90| 1120 || 600 | 6 § ®

Ni z 8%

1910,26+10,2-0,2--[10+2+| — 11,6+-11050+-1760+-|1+-|75=-/1080+ © 1650+ 1/, || §
03 0804|113 2,6 | 80 | 800 | 3|90 ;1120 [© | 600 | 6 gg

200,25 0,2-10,2=| 8= [2=10,5=—| — |1050=|760--|1+|75- 1050~ O1 |5BO=|1/y=| | £°
035 08|04]|10 ]3| 10 850 | 800 | 3 | 90 | 1100 600 | 6 |v°

Stahl 18--20: W-Cr-(V-Ni-Co-)haltige Olharterstihle vorstehender Zusammen-
setzungen von sehr hohen Warmfestigkeiten, -besténdigkeiten und -zédhigkeiten bei
Arbeitstemperaturen bis ~ 600°, unempfindlich gegen Kiithlwasser, -6l und -pre8luft.

Verwendung: Vergitet auf 130170 kg TFestigkeit fir Hochstleistungs-
WarmpreBmatrizen (Schlag- und Prellbacken) fiir die GroBerzeugung von
Schrauben, Muttern, Nieten, Bolzen u.dgl., WarmpreBgesenke fiir Metallegie-
rungen, Warmschermesser, -schnitte, -lochdorne, -ziehdorne, -ziehringe, -pref3-
dorne, Spritzguligesenke, Kopfstempel, Auswerfdorne, Auslafiventile, Mundring-
einsitze, Backen fiir die elektrische Schweillung u. dgl.

Anmerkung: Diese Stdhle werden nur bei Anwendung hoher Hirte- und
AnlaBtemperaturen voll ausgenutzt. Der Héartevorgang ist fast der gleiche wie der
bei Schnellstihlen. Durch Anlassen — das Abschreckmittel (01 oder ruhende
Luft) ist gleichgiltig — bei 550--600° wird Hértesteigerung und Erhohung des
VerschleiBwiderstandes hervorgerufen. — Anwirmung vor Gebrauch erhéht die
Lebensdauer. Das Abloschen grofer Teile an ruhender Luft ist mit starker Zunder-
bildung verbunden. Dieser Nachteil kann durch Auflegen von luftschiitzenden
Mitteln, wie Salze, Holzkohle u.dgl. behoben werden. Werkzeugteile, die auf
niedrige Festigkeiten, unter ~ 130 kg, vergilitet werden sollen, werden bei
niedrigen Temperaturen, bis ~ 950°, gehdrtet, bis 600° angelassen oder aber
vorteilhafter hoch gehirtet und iiber 600—-—700° angelassen.

D. Hochleistungs-Dauerstihle
(s. die Tabelle auf der nachsten Seite).

Stahl 21--23: W-Cr-(Si-V-)haltige Olwasserhirter-Dauerstihle nachstehender
Zusammensetzungen, hart und zdhe, gut warmbestandig, widerstandsfahig gegen
dauernde wechselnde Stof3- und Schlagbeanspruchung.

Verwendung von Stahl 21 und 22: Kaltarbeit: Lochstempel fiir stirkste
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Dauerstihle: Analyse und Warmbehandlung.

% .é,-’ g Gli‘lhenk Hir-|  § é§
Slo|si|mw a|v|2d | lFeg ten | 45 |44
Ne | % | % | % | % | %] % B | o m|fEl | 2] ¢
21 10,47-+0,4+0,3-+(2,3+11,2+10,2+| 1060+ | 720~ |25 70+|820-- o1 220 | F
05508105 27|15) 05| 80 | 750 85 | 880 320 e
22 10,47+10,6+-(0,3+ 1,8+ 1= 11060+ 700+ 2570820 o 1220 | E&
05|10 0512513 850 | 730 85 | 850 320 e
N
23a |0,35+0,8-(0,3-- (1,8 1+ | _ 1050|700 |2-5/70+ 840+ | o [220+ | £
04 1005|2513 860 | 730 85 l 880 320 :’5
800+ 0% \ogo.f | BE
| 860 | Wasser | 390 §§
23b 10,2710,6--10,3-1,8) 1| 11050~ 700--12-+5 701820+ oo 1220-- N
035108)05]|25]|13 850 | 730 85| 900 | "* 320 | Y 3

Dauerbeanspruchung, Nietwerkzeuge, Himmer, Meilel fir Hand und Prefluft-
betrieb, Schermesser, Schnitte, Durchschlige, Druckschrauben, Schrampicken,
KaltpreBmatrizen, Markierstempel, Laufzapfen, Gleit-, Hub- und Druckrollen,
Olkuchenmesser, Abgratwerkzeuge, BakelitpreBwerkzeuge, Holzbearbeitungs-
maschinenwerkzeuge u. dgl.

Warmarbeit: Prelmatrizen und -gesenke, Lochwerkzeuge, Schermesser,
Schnitte, Gewindewalzbacken fiir die Hufstollenerzeugung, Walzkréinze fiir Schlag-
leistenwalzung u. dgl.

Verwendung von Stahl 23: AuBler Prefluftwerkzeuge, Schrimpicken, wie
Stéahle 21 und 22.

Anmerkung: WarmpreBmatrizen und -gesenke aus Stéhlen 21—23 werden
950—1050° in Wasser gehéirtet.

E. Niedrig wolframlegierte Werkzeugstéahle.
Analyse und Warmbehandlung:

% . g g Glithen kg Har-|  § |4 §
gle | si|m|w | v 22 |58 ten |24 51
N | % | % | % | % | % B | | h W] oc| =] o
24 1,1+ (0,16 0,2+ | 1,7+ 1000|710+ 4 . x | 60 |780=-|yy
195 | 0.5 | 04 21 — 800 | 740 16 72 | 810 asser {)812
| 850

g .
95 |1,1=10,15--10,2= | 0,9= |0,1= | 950700 ; . x | 60— [770= 180 2| 2
125 | 025 | 04 | 12 | 03 | 800 | 720 \[1¥B| 72 |'s00 |V 240 | Z| B
26 10,9= 10,15~ 0,2+ | 0,9 | 0= | 950|700~ , . . | 60 770+ R
125 | 025 | 0,4 | 12 | 03 | 800 | 720 |17%) 72 so0 |M|)1s0f o | E
820--| & |{bis|E| 2
860 850( 2| %
27 10,7 0,15+ 0,2 | 0,8~ 1000--|710=-| 5 . - | 60 [800=- 180+| £
0.8 | 025 04 | L1 | — | 800 | 730 |1¥B| 72 | 820 V= 2a0' | =
28 |0,6= (0,15 0,2 | 0,6+ 1000710 . | 60 800 180
07 | 0251 04 | 08 | — [ 800 | 730 |17 72 ['s20 V200 | v

1 Festigkeit gegliiht und gezogen gegliiht.

Stahl 24: 2% iger Wolfram-Wasserhirterstahl von guter Bearbeitbarkeit, guter
Schneidhaltigkeit bei mittleren Schnittgeschwindigkeiten, wenig Harteverzug
und guter Zibigkeit.

¥
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Verwendung: Spiralbohrer, Gewindeschneidwerkzeuge, Friser, Reibahlen,
Kalt- und Warmsigen, Metallséigeblitter, Feilenhauermeifiel, Holzbearbeitungs-
werkzeuge u. dgl.

Stahl 25: 1% iger Wolfram- (bis,0,3% Vanadin haltiger) Wasserhérterstahl von
guter Bearbeitbarkeit und guter Schneidhaltigkeit bei mittleren Schnittgeschwin-
digkeiten, wenig Hiarteverzug und guter Zahigkeit.

Verwendung: AuBer Holzbearbeitungswerkzeugen und Sdgen fir Feil-
radchen wie Stahl 24.

Stahl 26: 1% iger Wolfram- (bis 0,83% Chrom haltiger) Wasserhirterstahl usw.
wie Stahl 2b.

Verwendung: Wie Stahl 24, auBerdem fiir kleine Kaltschermesser, Loch-
stempel, Schnitte, Kaltschlagwerkzeuge, Kaltziehwerkzeuge, Rollschermesser
iber 30 mm, MeBwerkzeuge, Glashackuntermesser u. dgl.

Stahl 27: 1%iger Wolfram-Wasserhirterstahl von guter Bearbeitbarkeit,
geringem Harteverzug und hoher Zahigkeit.

Verwendung: Kaltschermesser, Schnitte, Lochwerkzeuge, MeBwerkzeuge,
Schrottmeiflel, Gewehrlaufe (anlassen 450--550°) u. dgl.

Stahl 28: Bis 0,8 % iger Wolfram-Wasserhérterstahl von guter Bearbeitbarkeit,
geringem Hirteverzug und sehr hoher Zihigkeit.

Verwendung: Nietwerkzeuge, Himmer, Meifel fiir Hand- und PreBluftbetrieb,
Kolben fiir PreBluftwerkzeuge, Kaltschermesser, Kaltschnitte, Lochwerkzeuge,
kleine Profilgesenke, Schmiedesittel, Gewehrliufe (anlassen 400--550°) u. dgl.

Anmerkung: Holzbearbeitungswerkzeuge u. dgl., die, in Ol gehartet, hichste
Hirte, Hartetiefe und Schneidhaltigkeit haben sollen, werden bei hohen Tem-
peraturen 1150--1200°) warmverformt, nicht geglitht oder bei niedrigen Tem-
peraturen (620--680)° und kurzen Gliihzeiten (1/, bis 1 h) gegliiht (siehe auch
Anmerkung Stdhle 17 und 52, S. 17 u. 26).

F. Schnitt- und maBbestdndige Gewindeschneidstihle,
Analyse und Warmbehandlung.

= . Schmie- Glithen Hiir- An-
M W C ar: “ n
;,:g ¢ Si " ' den R kg | ten il})};; lassen
Nel % | % | % | % | % ° b\ pestigie| © o
1,8+ | 0,2+ | 02+ .y al 11— |950=| 780+ |, . | 75> | 920 |\Lutt |180= |=
29055 04 | 04 0B8] 15 | 850 | 800 1255 &5 | 1000 |} O1 | 320 g
50| 09+ | 0.8+ | 0,9+ 0,9+ | 0,9+ 950+ | 710= |, . o B+ | 770+ | | 180 |3
11 | 1,1 | L1 | L1 | 1,1 | 850 | 780 |*°| 8 | 830 320 |2
gy| 13+ |02+ 0,6 | | 1,3+ ]9580 700+ 1y . of 65 | 780 | ) [180+ |5
15 | 05 | 09 1,6 | 850 | 730 |°~'| 80 | 840 320 |&
go| 0.8+ | 0.2+ 0,71 | 0,5 1000+ 650~ |5 . 4l 65 |780=| o | 180 [Z
1,0 | 04 | 1,1 1,0 | 800 | 680 |°~¢| 75 | 840 280 |8
0,9+- 02 08| | _ |900=630-=| ., 60+ |780=| ~. |220-|Z
B M9 | 04 | 1,2 800 | 660 |14 75 | 820 | Ol |60 |3y

Stahl 29: 12%iger Chrom-Lufthirterstahl von hoher VerschleiBfestigkeit;
hirtet durch bei vollster Hértesicherheit, geringster Mafinderung und Verzug;
neigt zur Faserbildung, ist ein schlechter Warmeleiter.

Verwendung: Kaltschermesser, Lochwerkzeuge und Schnitte stirkster Dauer-
beanspruchung fiir Eisen und gehérteten Band- und Formstahl bis ~ 1 mm
Dicke, Messing, Kupfer, Aluminium bis ~ 3 mm Dicke, Abgratwerkzeuge, MeB-
werkzeuge, Kaltziehwerkzeuge, Stanzen, kleine Kaltwalzen und Kaltmatrizen,



Legierte Kugel- und Kugellagerstéhle. 21

Riumnadeln, Gewindewarmwalzbacken, Breitsitteleinsitze bis ~ 1000 kg Bér-
gewicht u. dgl.

Anmerkung: Bei diesem Stahl ist bei groBeren Abmessungen, auch unter
grofiter Sorgfalt beim GieBlen, die Zeilenstruktur nicht restlos zu vermeiden.
Hieraus ist fiir die Verwendung zu folgern, dal Werkzeuge groflerer Abmessungen
vorteilhaft quer zur Faser (Schmiede- oder Walzrichtung) beansprucht werden,
wodurch die ReiBlgefahr wesentlich behoben wird. Wenn die Werkzeugform es
zuliBt, ist es von Vorteil, die Hirtetemperatur bis zu ~ 15 min zu halten, weil
die schwer loslichen, groben Chromkarbide dann gelést werden. Warmarbeitende
Werkzeuge miissen wor Gebrauch, wegen Reifigefahr, angewirmt werden. —
Ein Stahl mit nur 3% Cr, bei sonst gleicher Zusammensetzung, wird nur sehr
wenig verwendet.

Stahl 30: 1%iger W-Cr-Mn-Si-Olhéirterstahl von guter VerschleiBfestigkeit
und Schneidhaltigkeit. Héartet durch bei geringster MaBdnderung und Verzug.

Verwendung: Gewindeschneidwerkzeuge, Fraser, Reibahlen, Riumnadeln,
MeBwerkzeuge, Kaltziehwerkzeuge, hochbeanspruchte Kaltschermesser, -schnitte
und -lochwerkzeuge fiir Eisen und Stahlbleche, bis ~ 2 mm Dicke, weichere
Bleche bis ~ 5 mm, Kreisschermesser fiir Metalle und sonstige weiche Stoffe,
Stanzen, Holzbearbeitungsmaschinenwerkzeuge, Buchstabenstempel fiir Schrift-
gieBereien u.dgl.

Anmerkung: Werkzeuge heikler Bauart u. dgl., kénnen auch durch Abléschen
an ruhender Luft gehirtet werden. Ein Anlassen eriibrigt sich dann meistens.
Dieser Stahl ist schwieriger weichzugliihen.

Stahl 31: Cr-Mn-Olhirterstahl vorstehender Zusammensetzung, verschleiB3fest,
schneidbaltig, hartet tief durch bei geringster MaBéinderung und Verzug.

Verwendung: Gewindeschneidwerkzeuge, Friser, Reibahlen, Ridumnadeln,
MeBwerkzeuge u. dgl.

Stahl 32: Cr-Mn-Olhirterstahl vorstehender Zusammensetzung, verschleiBfest,
hirtet tief durch bei geringster MaBénderung und Verzug.

Verwendung: Gewindeschneidwerkzeuge, Reibahlen, MeBwerkzeuge, Bakelit-
preBwerkzeuge, Stanzen, Schnitte bis ~ 5 mm Blechdicke, Kaltwalzen u. dgl.

Stahl 33: 1% iger Mangan-Olhérterstahl, verschleififest, hértet tief durch bei
geringstem Verzug.

Verwendung: Gewindeschneidwerkzeuge, Friser, Kaltziehwerkzeuge, Mef3-
werkzeuge, Spindeln aller Art, Spurlager fiir Spinnspindeln, Federn u.dgl.

Anmerkung: Ziehwerkzeuge werden bei 750 °in Wasser gehértet und ziehensich
beim Hirten etwas zusammen. — Bei Spindeln werden zweckm#Big nur die Fiiichen
in 01 gehiirtet, der ungehértete Teil behalt dann die guten federnden Eigenschaften.

G. Legierte Kugel- und Kugellagerstédhle.
Analyse und Warmbehandlung.

S| © | S |Mo|or| Mo Shme Glihen g1 HAr- | ppls. | Anlassen?
w0 o
Nr.| % % % % % ° h Festigk.| © schen ° ] h
|
0,85 0,1=]0,2[1,6==| 0= | 950 | 780= |, . .| 60 | 830+ 160 | b
34170 | 0,3 | 0.4 [1.85| 0.4 | 800 | 760 °77 72 | se0 | Ol | 180 | Y %
0,85-10,1--(0,2-= 11,3+ 0= | 950 | 780= | . | 60=- [830 | = |160= N
851110 | 03| 04 | 1,6 | 04| 800 | 760 (377 72 | 860 | Ol |T1g0 | e HE
26]0,88+10,1+/0,2+ 10,6 0= 1000+ 700 |y . ;) 60+ | 780 | Was- | 100+ |, . o 'é’%
105 | 03| 04| 1,1 | 04 850 | 730 174 72 | 800 | ser | 120 [LT2y=®

1 Festigkeit geglitht und gezogen gegliiht. 2 Kugeln und Kugellager.
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Stahl 34: 1,6--1,85% iger Chrom-(Mo-) Olhérterstahl (Spitzen-Kugellagerstahl)
von tiefer Durchhértung, hoher Hiarte und VerschleiBfestigkeit.

Verwendung von Stahl 34 und 35: Kugel-, Rollen-, Tonnenlager, Schalen,
Scheiben, Kugeln und Rollen starkster Abmessungen sowie hochster Bean-
spruchung und Héarte, Kalt- und Warmséigen, Kaltwalzen, Gummiwalzen, kleine
Kaltschlag- und Kaltprelmatrizen, Kaltziehwerkzeuge, Stanzen, Daumen,
SchloBteile, Rossel, Spindeln fiir héchste Umlaufzahlen, Miihlpfannen und
-zapfen, PreBscheiben u. dgl.

Stahl 35: 1,3+-1,6%iger Chrom-(Mo-) Olhirter-Kugellagerstahl von tiefer
Durchhirtung, hoher Hirte und VerschleiBfestigkeit.

Stahl 36: 0,6--1,1% iger Chrom-(Mo-) Wasserhdrter-Kugelstahl von weniger
tiefer Durchhidrtung und guter VerschleiBfestigkeit.

Verwendung: Hochstbeanspruchte Kugeln und Rollen bis etwa 15 mm
Durchmesser, Kaltschlag- und KaltpreBmatrizen, Kalt- und Warmsigen, Stanzen,
Exzenter, Kulissen, Falzrollen, Spurlinsen, Spurlager fiir Spinnringe, Nocken,
Kaltwalzen, Walzsegmente fiir die Besteckstanzenindustrie u. dgl.

Anmerkung: Gezogene Kugel- und Kugellagerstihle miissen frei von Rand-
entkohlung sein (siehe S. 13).

H. Legierte Feilenstédhle.
Analyse und Warmbehandlung.

te- Glith ir-

Stanl| ¢ Si | Mo | o [SOme en kgt HA- | Ao,

Nr. % % % % ° ¢ ‘ h Festigk. ° schen
g7 | 146+ |02+ 02+ | 14+ | 960 | 780+ | o o | 62+ [ 780 | Sale- | 3.
1,60 | 03 | 04 | 1,6 | 80 | 760 | 72 | 800 |wasser| 2%
38 | 186+ | 0,2+ | 0,2+ | 04 | 950 | 710 5. . | 62 | 780 | Salz- | 5%
1,65 0,3 0,4 0,75 850 730 - 72 800 | wasser| £ ':v

1 Festigkeit geglitht und gezogen gegliiht.

Stahl 37: 1,4:-1,6%iger Chrom-Wasserhérterstahl (Spitzen-Feilenstahl) von
hochster Schneidhaltigkeit, Hirte und VerschleiBfestigkeit, hartet tief durch.

Verwendung: Kugellagerpriif-, Sage-, Friser-, Glas-, Uhrmacher-, Probier-,
Prizisions-, Messer-, Ampullen-, Rapidfeilen u. dgl.

Stahl 38: 0,4-=-0,75% iger Chrom-Wasserhirter-Feilenstahl von hoher Schneid-
haltigkeit, Harte und VerschleiBfestigkeit.

Verwendung: Wie Stahl 37, auBerdem fiir Kaltziehwerkzeuge, Kaltwalzen,
Kaltschlag- und KaltpreBmatrizen, Stanzen u. dgl.

Anmerkung: Feilen schwacher Abmessungen, wie Uhrmacher-, Ampullen-,
Nadelfeilen u. dgl., werden aus kaltgezogenem bzw. kaltgewalztem Stahl (siehe
S.13) oder aus Verbundstahl (siehe S.14) hergestellt.

J. Rostfreie Stihle (s. die Tabelle auf der néichsten Seite)?.

Stahl 39: Rostfreier Cr-Co-Olhérterstahl nachstehender Zusammensetzung, von
héchster Schneidhaltigkeit und Verschleififestigkeit (Chromkobalt-Spitzenstahl
fiir schneidende Messer). Festigkeit geglitht 7585 kg.

Verwendung von Stahl 39 und 40: Rostfreie Messer, wie Tisch-, Tafel-,
Brot-, Gemiise-, Obst-, Fleischer-, Kreis-, chirurgische Messer, Rasiermesser,
Rasierklingen, Kugeln, Kugel- und Rollenlager, Schlittschuhe, Gewindeschablone,
Kaliberwalzen, Wagen- und Pumpenteile, Bolzen, Zapfen, Wellen, Farbabstreif-

! Rostfreier Stahl b4 wurde wegen der geringeren rostfreien Verwendbarkeit unter Cr-Ni-
Stahlen S.27 aufgefiihrt.
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Rostfreie Stible: Analyse und Warmbehandlung.

El ¢ |8 | Mn| O |Mot| Cot|®Gm| Glihen | HAT g, ) An-
% en hen lassen
Ne| % | % | % | % | % | % ° ° h o |%¢ o
59| 0.9+ (016 0.2+ [ 18- | | 251000~ 760+ |, . [1160= | Oloder| 500~
1] 04| 04 | 15 35 | 900 | 780 |a¥3| 1180 | Luft | 6002
0,6 0,15 | 0,2 | 132 | L5~ 1000=-| 760 |;, . o] 960= | . |180=
401707 704 | 04 |15 |25 | — | 900 | 800 |73 7020 | O | an0
0,42+ 10,15~ 0,2+ | 13- | . 1050-= | 760-= |, . | 950 180~
A 705 | 04 | 04 | 15 0708 — |Ta00 | 8o0 | Va3 1gon |Wasser “y90
0,3 (0,15=| 0,2+ | 13= |, . 1050=| 760 |;, . o | 960— 180
21645 | 04 | 04 | 18 0F0B — Tg00" | ‘goo | a3 qo00 |Wasser) Tyoq

0,056+|0,15-+| 0,2+ | 13- 0-0.5 Ni |1100--1 780+
0,2 0,5 0,7 15 T 7007 900 800

0,16~ 0,2+ | 15+

43

aaf15+0 0005 O 105 L 0s1 | 02 GuBlegierung — | -

5|05 % %7 | e | — 80 %) — | — Mg | T | —

o 085 937 |8y | — | | | = |

47| 85290 Cu | 10+15 $n | 0:001 P | B0 180
Wasser

1 Co- u. Mo-Zusatz ist patentiert. 2 AnlaBzeit 1/,—1 h.

messer fiir Stoffdruckereien, Spindeln fiir Gas- und Wassermesser, Schreibfedern
u. dgl.

Stahl 40: Rostfreier Cr-Mo-Olhirterstahl vorstehender Zusammensetzung,
von hochster Schneidhaltigkeit und Verschleiffestigkeit (Chrommolybdéan-Spitzen-
stahl fir schneidende Messer). Festigkeit gegliiht 75685 kg.

Anmerkung: Zur Erzielung hochster Schneidhaltigkeit ist folgende Warm-
behandlung anzuwenden (gleicher Vorgang wie unter Magnetstahl 49 und 50
Anmerkung S. 25 angefiihrt):

1. 5--8 min erhitzen auf 1180-1220° mindestens 12 h lagern.

2. ~ 30 min zwischenglithen bei 650°, mindestens 12 h lagern.

3. Héarten 970--980° in Ol

4. Anlassen 300--400° (blaBgelb).

Stahl 41: Rostfreier Cr-(Mo-)Wasserhirterstahl vorstehender Zusammen-
setzung, schneidhaltig und verschleiffest. Geglitht 65--75 kg, gehirtet 170—210kg
Festigkeit.

Verwendung: Wie Stahl 39 und 40, auBerdem fiir MeBwerkzeuge, Scheren,
Federn, Zirkel, zahnirztliche Instrumente u. dgl.

Anmerkung: Einige handelsiibliche Stihle sind auflerdem noch mit Ni bis
1% legiert. Nickel wirkt fiir schneidende Gegenstédnde, wie Tischmesser u. dgl.,
nachteilig auf die Schneidhaltigkeit. — Grofere Werkzeuge u. dgl. aus Stahl 41
und 42 werden, wenn die Form es gestattet, vorteilhaft bis ~ 15 min auf
Hiartetemperatur gehalten. Die schwer loslichen Chromkarbide 16sen sich dann
und werden gleichméfig verteilt. Die Rostbestindigkeit der Stahle 39- 42 ist
nur in gehdrtetem und poliertem Zustande, der Stihle 43-+-46 in poliertem
Zustande, gesichert. Die abgekiirzte Priifung auf Rostbestédndigkeit geschieht
durch kurzes Eintauchen des Priifgegenstandes in eine schwache Kupfersulfat-
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losung. Rostbestéindige Teile bleiben darin blank; an rostunbestindige Teile
setzt sich sofort metallisches rotes Kupfer ab.

Stahl 42: Rostfreier ('r-(Mo-)Wasserhirterstahl vorstehender Zusammen-
setzung, zidh und vergiitbar. Gegliht 6075 kg, vergiitet 7090 kg Festigkeit.

Verwendung: Rostfreie Tisch- und Fleischergabeln aller Art, Mefwerkzeuge,
Federn, Ventilatorteile, Pumpenteile, Turbinenschaufeln, Kolbenstangen, Bolzen,
Schrauben, Zapfen, Spindeln, Wellen, Spiegel, Pinzetten, Schreibfedern, Gewehr-
laufe, Spritzgufigesenke u. dgl. Nicht geeignet fiir schneidende Gegenstéinde.

Stahl 43: Rostfreier Cr-(Mo-Ni-)haltiger Stahl vorstehender Zusammensetzung,
vergiitbar, sehr zdhe, ist auch ungehiirtet rostfrei und hitzebestindig bis 900°.
Geglitht 5065 kg, vergiitet 70--85 kg Festigkeit.

Verwendung: Rostfreie Loffel, stumpfe chirurgische Instrumente, Gefifle,
Bottiche, Behilter, Riithrschaufeln, Turbinenschaufeln, Fahrzeugteile, Schrauben,
Nieten, Rohre, Metzgerhaken, Tiirklinken, Pinzetten, Drahtgeflechte, Injektions-
nadeln, Hollandermesser, Beschlige, Blitzableiterspitzen, Leitungsteile, Tafel-
bestecke, Wellbleche, Ventilringe und -spindeln, Ventilsitze fiir Dampfmaschinen,
Hartetiegel u. dgl.

Anmerkung: Stahl 43 mit hervorragender Bearbeitbarkeit auf Automaten,
hat auBler Cr noch einen S-Gehalt von 0,1+0,24% und Zirkongehalt bis ~ 0,4%.
Der gleiche Erfolg wird bei Stahlen 43, 45 und 46 durch einen Selen-Zusatz
von ~ 0,25% erreicht. (Patent der Carpenter Steel Co.)

Stahl 44: Rostfreie Cr-(Mo-Ni-)haltige GuBlegierung vorstehender Zusammen-
setzung, sprode; bis ~ 900° hitzebestindig.

Verwendung: Rostfreie gegossene Tiir- und Fensterklinken, Fleischerhaken,
Herd- und Gasofenteile, Hirtetiegel, Einsatzkasten u. dgl.

Anmerkung: Die Rostbestindigkeit ist abhéngig von besonderer Abkiihlung
beim Giellen.

Stahl 45: Rostfreier Cr-Ni-Stahl vorstehender Zusammensetzung, zdhe, ver-
giitbar, austenitisch, alaunbestindig, hitzebestindig bis ~ 1200° (dhnlich
NCT3). Festigkeit geschmiedet oder gewalzt ~ 70 kg, vergiitet (unmagnetisch)
~ bb kg.

Verx%vendung: Rostfreie MeBwerkzeuge, alaunbestindige Hollindermesser,
Einsatzhirtekisten, Hartetiegel, Emaillierroste, Porzellanmatrizen, Auspuffventile,
Gluhtopfe, Glithrohre, Pyrometerschutzrohre u. dgl.

Stahl 46: Rostfreier Cr-Ni-Stahl vorstehender Zusammensetzung, zdh, ver-
glitbar, austenitisch, hitzebestindig bis ~ 900°. Naturhart ~ 68 kg, vergitet
(unmagnetisch) ~ 55 kg Festigkeit.

Verwendung: Hollindermesser, die dauernd in Alaunlésungen arbeiten,
rostfrei sein missen u.dgl.

Anmerkung: Alaunbestindigkeit ist auch bei einem W-Zusatz von 2,5--4%
gesichert.

Stahl 47: Phosphorbronze, hergestellt aus reinstem Klektrolytkupfer, rost-
bestandig und zéhe.

Verwendung: Hollindermesser u. dgl.

Anmerkung: Um die Korrosionsbestdndigkeit zu erhéhen wird statt Sn
in wechselnden Mengen: Ni, Al. V, Cr, Mo, Si, B. verwendet.

K. Dauer-Magnetstdhle (s. die Tabelle auf der néchsten Seite).
Stahl 48: 30--40% iger Kobalt-Olhirter-Magnetstahl von héchster Koerzitiv-

kraft.
Verwendung von Stahl 48--50: Gegossene oder aus Stabstahl angefertigte
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Dauer-Magnetstahle: Analyse und Wiarmebehandlung (magn. Giitewerte s. S. 57).

= Schmie- Glithen Hiir- .
Elc| s M| W/[C| G| M den und | 5 | e Alﬁo'
Ne| % | % | % | % | % | % | % | e | o | n|gE o P77
8los=los--lo2< 1,5 . . .| 30=-] . o 7202, 930~
1,0 | 0,30 | 0,80| 5,0 |979| “ag | 045 | 950800 | ey /a2 ~80|"geq | O1
4910,9=/0,15+| 0,2~ . 15+ - . 801 .
ts 030 | 0| — B0 157 [p2=agosossoo)] S| o
. - - . Anmerkung _ |[mer- o
B0[0.9--085 1025 — 18210100 11,2+2.0 950800 80 s o1 || 2
3 ] ] i =]
51]0,9=(0,16+ 0,2 . . e 6201 . 180|880~ g
1| 030 | 00| — (56| 56| — 950800 °Z0 1 s R o || B
. i . . i i schmieden . 5 R 3
52 QOO0 12 50 OB — | = 11200900580y 1 805 70 wasser ||
biegen . | oder [| 8
950--800 81015 821320* o ||”
52b} 0,6—|0,16=10,2+| 5= | 0,3— schmieden |0 = |-
0,75 030 | 04| 60| 04| — | — 1200900 6230' Yol 81010 8380' Wasser | ¥
biegen oder
: 80840~
950-:-800 05 Ba0 o
53] 0,910,151 0,2 9,0~ _ | __ |cchmiedenfoay .l |80=|780=
1,06/ 0,30 | 04| — | 23 950800 | 385 a1 1 7220’ Wasser
biegen oder
: 80 |820|
| 900750 05 BR: o

1 Remanenz = die vom Stahl aufgenommene Induktion in Kraftlinien je cm?
2 Koerzitivkraft = die verwendete Feldstirke um die Induktion nach erfolgter stirkster
Magnetisierung wieder auf Null zu bringen.

Magnete fir MefBgerite, KompaBnadeln, Schwungrider, Radio, Lautsprecher,
Reglermagnete fiir Ofenanlagen und Temperatureinfliisse bis ~ 200° u. dgl.

Anmerkung: GuBmagnete werden ohne jede Warmbehandlung fiir schwierig
herzustellende Magnetformen, die sonst sehr viel mechanische Bearbeitung er-
fordern, verwendet. Sofern- Bearbeitbarkeit erforderlich ist, werden GuBmagnete
geglitht und nachfolgend gehirtet bzw. dreifach warm behandelt.

Stahl 49: 15-17% iger Kobalt-Olharter-Magnetstahl von hoher Koerzitivkraft.

Stahl 50: 10,5=12,5%iger Kobalt-Olhirter-Magnetstahl von hoher Koer-
zitivkraft.

Anmerkung zu Stahl 49 und 50: Die giinstigsten magnetischen Eigen-
schaften werden durch folgende dreifache Warmbehandlung erreicht:

1. 5=10 min erhitzen auf 1180=-1220°, abkiihlen an Luft. Die Karbide wer-
den geldst. Der Stahl ist fast unmagnetisch.

2. Zwischengliihen ~1/,h bei 700--780°. (Durch Umwandlung von y- in
o-Eisen tritt merkbare selbsttatige Temperaturerh6hung, iber Ofentemperatur,
ein.)

3. Harten 950--1000° in Ol, gegebenenfalls in Luft. Zwischen Stufe 2 und 3
sind die Magnete mindestens 12h zu lagern. Hérten aus der oberen Hirte-
grenze ergibt hohe Koerzitivkraft und niedrigere Remanenz. Hirten aus der
unteren Hirtegrenze ergibt niedrigere Koerzitivkraft und hoéhere Remanenz.
Mit abnehmender Kiihlmittelwirkung steigt die Koerzitivkraft, die Remanenz

Abnehmende Koerzitivkraft?
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fallt. Kobaltmagnete werden in einem Gleichstromfeld von 1000--1500 Gaull
magnetisiert. Die wirtschaftlichste Ausnutzung der Kobaltstihle ist abhingig
von der Magnetform. Die kurz gedrungene weitpolige Form ist am geeignetsten.
Die Kobaltmagnete sind unempfindlicher gegen Temperaturschwankungen
(alterungsunempfindlicher) als Wolfram- und Chromstahlmagnete. Weichhéutig-
keit wirkt sehr ungiinstig auf die magnetischen Eigenschaften.

Stahl 51: 5--6% iger Kobalt-Olhirter-Magnetstahl von guter Koerzitivkraft.

Verwendung: Aufler GuBmagnete wie Stahl 48--50.

Stahl 52: 5-=06%iger Wolfram-Wasserhérter-Magnetstahl von hdchster Re-
manenz.

Verwendung: Dauermagnete aller Art, wie Ziind-, Zahler-, Brems-, Wecker-,
Telephon-, Radio-, MeBgerate-, Lichtmaschinenmagnete wu.dgl., ferner fiir
kleine Warmmatrizen, Warmprel3- und Warmprofilgesenke, Schlicht- und Profil-
sittel, Kaltziehwerkzeuge, Holzbearbeitungsmaschinenwerkzeuge u. dgl.

Anmerkung: Um die besten magnetischen Eigenschaften, Schneidleistungen,
Hérte und Tiefenhérte zu erreichen, werden diese Stahle bei hohen Temperaturen
(moglichst an 1200°) warmverformt, ungeglitht, oder bei niedrigen Temperaturen
und kurzen Glithzeiten gegliht. Werden durch Fehler bei Warmbehandlung
(walzen, schmieden, glithen, hérten) die hdchsten magnetischen Eigenschaften,
die grofite Hartetiefe und die héchste Harte nicht erreicht, so kann der Stahl
durch Glithen: 5--10 min, 1180--1220° (die ausgeschiedenen Wolframkarbide
werden gelost), Abkiihlung an Luft und nachfolgender normaler Hartung erneuert
behandelt (regeneriert) werden. Stahl a mit héherem Chromgehalt ist bedeu-
tend wiarmeunempfindlicher, wodurch seine Verwendung fur Magnete in steigen-
dem MaBe zunimmt.

Magnetform: Far Wolfram- und Chromstahlmagnete ist die engpolige
langschenklige Form am geeignetsten. Die wirtschaftlichste Ausnutzung dieser
Magnetstahle ist abhingig von dem Polabstand (Entmagnetisierungsfaktor) und
von dem Verhiltnis aus Lange : Querschnitt.

Magnetisieren: Wolfram- und Chromstahlmagnete werden in einem Gleich-
stromfeld von ~ 500 Gaull magnetisiert. Vor dem Magnetisieren (nach dem
Hérten) sind die Magnete vorteilhaft mindestens 12 h zu lagern.

Magnetbiegen: Siehe Stahl 53.

Stahl 53: 2%iger Chrom-Wasserhdrter-Magnetstahl von hoher Remanenz,
hoher Verschleififestigkeit und tiefer Durchhéirtung.

Verwendung: Magnete wie Stahl 52, ferner fiir Kaltziehwerkzeuge, Kalt-
schlagmatrizen, Stanzen, Kaltwalzen, Kaltschermesser und -schnitte fiir Bleche
unter 3 mm Dicke, Rollschermesser, Kulissen, Daumen, Nocken u. dgl.

Magnetbiegen: Nach dem Warmbiegen werden Chrom- und Wolframstahl-
magnete, die noch bearbeitet werden missen, zweckméifBig in geeigneten Abkiihl-
késten (isolierte Blechkésten mit Luftschutzklappe) moglichst langsam abgekiihlt.
Ist auch dann noch nicht die gewiinschte Bearbeitbarkeit vorhanden und ein
Weicherglithen nicht zu umgehen, so ist die Glithtemperatur niedrig und die
Glithzeit sehr kurz zu halten, da jede Glihbehandlung die magnetischen Eigen-
schaften vermindert. — Weichhautigkeit wirkt bei Wolfram- und Chromstahl-
magneten besonders ungunstig auf die magnetischen Eigenschaften.

Magnetform und Magnetisieren siehe Stahl 52.

Anmerkung: Werkzeuge u. dgl. aus Stahl 52 und 53, die weich gegliiht (auf
6272 kg Festigkeit) werden miissen, werden 1--4 h bei 720--750° gegliiht.
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L. Chromnickel-Werkzeug- und Vergiitungsstihle.

Analyse, Warmbehandlung und mechanische Giitewerte.

% S chmie- Gluhen k
S| ¢ | 8 | Ma| W | C | Ni | Mo | den & | Zustand
. Festig-

Ne| % | % | % | % | % | % | % o | o | b | Theit

g0 |03 (05 | 1 |15 122 [12+ | 1050+ 1600+ . o | 7585 | naturhart
05 | 1,0 | 15 | 32 | 13 | 14 900 | 640 | 17617521170 | vergitet
0,2+ 0,2+ [0,6+ |, . 0,71, - 1] 10501600+, . 80--90 | gegliiht

% | G5 | 0,6 | 08 [0 10 [4FED0TEL s T6a0 14121402 180] vergiites

5o (0251 02,5 0.4 | 03| 48> 1,8+ 1050+ 1620+, . 1| 8090 | gegitht
0,35 | 0,6 | 0,8 0.7 | 52 | 1,7 | 850 | 640 71211402180 vergiitet
0,3+ |0,15+| 0,4+ 0,8 | 1,41, . 1100+ 580!, . 80--90 | gegliiht

511704 |04 | 08 | 12| 17 4T — [T1000 | 610 [*712{100-160 vergitet

v

0,3+ [0,15--| 0,4+ 13 |, 4ol o x 1100= (560, . .o | 7585 | geglitht

581704 |04 | 08 | — |47 4E%T0-05 Tg50" 590 (41290160 | vergiitet
0,4= (0,22 |0d4= | 0,42 | 1,1+ |, 1100 620 |, . <, | 75285 | gegliiht

591 %5 1635 | 08 | 08 | 1,7 2737 — |T950 | 640 |*712| 90160 | vergiitet
0,5+ |02+ [ 0,4~ 0,6+ |5 . 1050 610=|, . <, | 7585 | gegliiht

601706 | 035 0,8 — | 14 T3 — | 7900 | 630 |*12[ 901160 | vergiitet

Mo

o1 | 04 |02 0.4 08| L oi26 (0,22 | 1100+ 1620+, . 1| 7585 | gegliht
05 1035 08 | 1,2 TFL2 50 |04 | 900 | 640 (*712] 90160 | vergitet

62 |03 (025 04| 085y ool 1100+ 630 5. o | 6575 | gegliht
0,4 | 035 08 12 35 950 | 650 | 378 [ 85140 | vergiitet
0,6~ 10,2+ 10,6 0,5+ |1,56= 0,1+ | 1100~ [620+| , . . ..

6317665 | 0.4 | 1,2 | — | 1,0 | 25 | 04 | 950 |50 |38 | 6580 | gegliiht

Lufthértung

0,65+0,2+|0,6= . . 1150+ . }

64 |Ofa 0201085 | — lo+050+08 — |Gt | — | — | 8095 | natumhart

Stahl 54: Cr-Ni-W-Mn-Si-haltiger Lufthérter-Vergitungsstahl vorstehender
Zusammensetzung, austenitisch, rostbesténdig, warm- wund alaunbesténdig,
verschleiBfest, schlechter Wéarmeleiter, hiartet durch und ist zéh. Hitzebestandig
bis ~ 1100°.

Verwendung: WarmpreBmatrizen, SpritzguBgesenke, Warmziehringe und
-dorne, Walzenstopfen, hammerharte Matrizen fiir Strangpressen, Porzellan-
matrizen, Emaillierroste, Glithrohre und -tépfe, Hartetiegel, AuslaBventile bis
~ 900° Dauerbeanspruchung u. dgl.

Anmerkung: Die Chromnickelstihle schlechter Warmeleitfahigkeit sind wegen
Reifgefahr, langsam und durchgreifend anzuwirmen. GroBere warmarbeitende
‘Werkzeuge sind vor Gebrauch langsam anzuwérmen.

Stahl 55: Cr-Ni-W-Mo-haltiger Olhéirter-Vergiitungsstahl vorstehender Zu-
sammensetzung, verschleiBfest, schlechter Warmeleiter, warmbestindig, hértet
durch und ist zah.

Verwendung: WarmpreBSmatrizen, SpritzguBgesenke, Warmziehdorne, ham-
merharte Gesenke u. dgl.

Stahl 56: Cr-Ni-Mo-haltiger Olhérter-Vergiitungsstahl vorstehender Zu-
sammensetzung, warmbesténdig, verschleiBfest, schlechter Warmeleiter, hértet
durch und ist zih. Verwendung: Wie Stahl 55.

Stahl 57: Cr-Ni-W-haltiger Lufthérter-Vergiitungsstahl verstehender Zu-
sammensetzung, warmbesténdig, verschleiffest, schlechter Wirmeleiter, hirtet
durch und ist zih. Spitzenstahl fir Besteckstanzen.
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Verwendung von Stahl 57 und 58: Hochstbeanspruchte Form-, Prefi- und
Pragestanzen, Pfaffen und Besteckstanzenwalzen fiir harte Metalle und empfind-
liche Gravuren, WarmpreBmatrizea, Warmgesenke, Kaltschermesser, Flach- und
Breitsattel, Gewindewalzbacken und -rollen, SpritzguBgesenke fiir leichtschmelzende
Metalle, Einlaiventile u. dgl. vergiitet auf 140--160 kg Festigkeit fiir WarmpreB-
dorne, -stempel, -scheiben, Warmschermesser, Auswerfdorne, Dornhalter, Mund-
ringeinsitze, Rezipientenbiichsen u.dgl., vergiitet auf 90--120 kg (anlassen
500—=600°, 1--3 h), fir Konstruktionsteile des Fahrzeug-, Flugzeug- und Maschi-
nenbaues, die besonders hoch auf Verdrehung (Torsion) wechselnde Belastung
und Biegung beansprucht werden.

Stahl 58: Cr-Ni-(V-)haltiger Lufthirter-Vergiitungsstahl vorstehender Zu-
sammensetzung, warmhestindig, verschleillfest, schlechter Wéarmeleiter, hirtet
durch und ist zéih.

Stahl 59: Cr-Ni-W-Olhirter-Vergiitungsstahl vorstehender Zusammensetzung
usw. wie Stahl b8.

Verwendung: Hochbeanspruchte Pref}- und Prégestanzen, WarmpreB-
matrizen, Warmgesenke, SpritzguBlgesenke, Warm- und Kaltschermesser u. dgl.

Stahl 60: Cr-Ni-Lufthdrter-Vergiitungsstahl vorstehender Zusammensetzung
usw. wie Stahl 58.

Verwendung: Wie Stahl 59 auller Warm- und Kaltschermesser.

Stahl 61: Cr-Ni-W-Mo-haltiger Olhérter-Vergiitungsstahl vorstehender Zu-
sammensetzung usw. wie Stahl 58.

Verwendung: Auller Konstruktionsteile und SpritzguBgesenke wie Stahl 57

Stahl 62: Cr-Ni-Olhirter-Vergiitungsstahl (ihnlich VCN 35), von guter Ver-
schleififestigkeit, Zahigkeit und Durchhirtung.

Verwendung: WarmpreBmatrizen, Warmgesenke, Stauchgesenke fiir
Schmiedemaschinen (auf 100130 kg Festigkeit vergiitet), Kalt- und Warmscher-
messer, Ziehstempel fiir Rohr- und Stangenzug, Schmiedeséttel, vergiitet auf
90--105 kg Festigkeit fiir hochbeanspruchte Konstruktionsteile des Flug-, Fahr-
zeug- und Maschinenbaues.

Stahl 63: Cr-Ni-Mo-Mn-haltiger Olhiirter-Vergiitungsgesenkstahl vorstehender
Zusammensetzung, Stahl von hoher Zihigkeit.

Verwendung: Kleine Warmprefigesenke, zihe Warmgesenke groBter Bauart
zum Schlagen und Pressen groBler Teile, wie Autoteile u.dgl., Schmiedesittel
u. dgl.

Anmerkung: Der Stahl wird bei Olhidrtung voll ausgenutzt.

Stahl 64: Gesenkstahl vorstehender Zusammensetzung, von hoher Zihigkeit
und einfacher Hartung.

Verwendung: Mittlere und grofle Profilgesenke, Schmiedesittel u. dgl.

M. Manganstédhle.
Analyse und Warmbehandlung.

Stahl C Si l Mn Schmie- Glithen | Hérten Ab- Anlassen
Nr. % % | % den o o | loschen | o
65a 1-1,25| 0,2=0,6 | 12=1+ | 950--850 | Siehe An- — — —

b |03+05 | 0,2-0,5 | 12-14 | 950--850 | merkung — — —
66 10,4506 | 0,2-0,8 | 1,7=2,21 950--800 | 600650 | 800--820 01 =520
67 | 0,4--0,55| 0,2--0,4 | 0,8+ 1,2| 1000800 | 630680 | 750800 | Wasser |240--480

Stahl 65: 12%iger Manganhartstahl (Hadfieldstahl) von groBter Verschleif3-
festigkeit, Bruchsicherheit, Zahigkeit und Dehnung, gleichmafliger Héirte iiber
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den ganzen Querschnitt sowie sehr geringer Warmeleitféhigkeit. Unmagnetisch-
austenitisch.

Verwendung: (egossen .
oder Warmverforr%lt fiir (%egen— Stahl 65 F;z;fnli:: Dehor/lung Brinellharte
stande, die starkstem Verschlei3 e
unterworfen sind, dabei sehr Naturhart... ~ 110 1020 230255
zihe und bruchsicher sein miis- Gehértet . ...| 90=110 4060 200230

sen, wie Baggerteile, Brikett-

matrizen, Brechbacken, Brechwalzen, Eisenbahn- und StraBlenbahnkreuzungen,
Weichenzungen, Herzstiicke, Kugeln, Kugelmiihlplatten, Kollergangteile, Panzer-
platten, Riffelwalzen, Sandstrahldiisen und -kriimmer, Siebe, Schliger, Schwal-
bungen u. dgl.

Anmerkung: Die hichste Widerstandsfihigkeit gegen Verschleil und Bruch
sowie die ungewohnlich hohe Dehnung von 40--60% wird durch schnelles Ab-
schrecken aus 1000--1050° in flieBendem Wasser oder in groflen Wassermengen
erreicht, wobei die Streckgrenze von ~ 80 auf ~ 45 kg/mm? fillt. Der Stahl ist
bei den angefiithrten Temperaturen gut schmiedbar und walzbar, erfordert aber
bei jeder Warmbehandlung langsame und durchgreifende Anwirmung, um
Spannungsrisse zu vermeiden. Bei geringen Schnittgeschwindigkeiten ist der Stahl
mit den hierfiir geeigneten Werkstoffen (Karbidschneidmetallen, Riffelstéahlen)
bearbeitbar.

Stahl 66: 2% iger Mangan-Olhérter(Feder-)stahl von guter VerschleiBfestigkeit,
Bruchsicherheit, gleichmafliger Harte iiber den ganzen Querschnitt und geringer
Warmeleittahigkeit. Festigkeit naturhart ~ 100 kg.

Verwendung: Autoblattfedern und sonstige hochbeanspruchte Federn aller
Art, Schwalbungen fiir Brikettpressen, BrikettpreBstempel, Formkastenplatten,
Formteilbiichsen, Gleitschienen, Seiteneinlagen, Eimer-Messer-Zinken, Schlag-
elemente fiir Hammermiihlen, Loffelzdhne, Rétter, Siebe, Rutschenbleche, Warm-
walzdorne, Warmziehdorne, Lokomotivradreifen, Pflugscharmesser, Schiittklappen-
bleche, StraBenbahnschienen u. dgl.

Stahl 67: 1% iger Mangan-Wasserhérterstahl von guter Zdhigkeit. Festigkeit
naturhart ~ 80 kg.

Verwendung: Kleine bis mittelgrole einfache Gesenke, Warmschermesser,
-schnitte, -lochwerkzeuge, mittlere Flach- und Breitséttel, Hand- und Schrott-
meiflel (240--300° anlassen), Hammer, Beile, Schermesser aller Art, Schmiede-
werkzeuge, Federn (350--480° anlassen) als AmboBverstahlstahl. Vergiitet
fiir normal beanspruchte Teile des Fahrzeugbaues und héher beanspruchte Teile
des Maschinenbaues. Diese Teile werden meist in Ol bei 820--850° gehirtet und
450-=-600° angelassen. Festigkeit vergitet 75--90 kg.

N. Federstidhle (s. die Tabelle auf der néchsten Seite).

Stahl 68: 3% iger Silizium-Olhiirter-Federstahl von auBerordentlichen elasti-
schen Eigenschaften.

Verwendung: Federn aller Art, die aullergewohnlich stark auf Stof und
Schlag beansprucht werden, wie Geschiitz(Vorhol-)federn u. dgl.

Stahl 69: Cr-Si-Olharter-Federstahl nachstehender Zusammensetzung, hirtet
tief durch, ist unempfindlich gegen starke Stiéfe sowie ununterbrochene Be- und
Entlastung. Ersatz fir Chromnickel-Vergiitungsstahl.

Verwendung: Héchstbeanspruchte Federn aller Art wie Auto-Blattfedern,
Lokomotiv-, Schrauben-, Spiral-, Belleville-, GewehrschloBfedern, ferner fiir
Federn, die voriibergehend bis 300° beansprucht werden, wie Ventil-, Regler-
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Federstihle: Analyse, Warmbehandlung und mechanische Giitewerte.
= 4 _ | TFestigkeit
Zloc | S| Mo | Or | Vo |wiokem | cumen| HAnobogpps | An |  der.
3 ten schen lassen| "} o | “Rart
NI‘. % % % % % ° ° o o kg/mm? kg/mm?
0,53 0,7 900~ | 640 | 800 | 380
681"060 | ~3 | 08 | — | T |'800 | 680 | 840 Ol |43y |~105/~ 165
045-| 0,8= | 04~ | 0,8= | |900= |650=| 800~ | A | 420=
69 055 | 1,1 | 0,6 | 1,2 800 | 670 | 840 Ol “geg |~ 95 |~ 155
0,45 | 0,1= | 0,7= | 0,9 | 0,15 | 900 | 650 | 800 490
0055 | 08 | 1,0 | 1,1 | 025 | 800 | 670 | 840 Ol | Tpog | ~ 90 | ~140
1 =
o1 (045 1.8+ | 0,71 1900~ | 620 |780--800| Wasser | 380+ 95 |~ 1501%
0,60 | 22 | 1,0 800 | 650 |800--830] O | 480 =
79(0.60+| 15 106 | | | 900|630+ | 820 | Oloder 380+ | o | o l=
0,70 | 18 | 08 800 | 650 | 840 | Wasser | 500 | ~ £
0,45+ | 1,5 | 0,6 900+ | 630 | 780 380 %
B17055 | L8 | 0.8 | T | T |80 | 650 | 800 | Wasser |Tgoq |~ 85~ 14512
0,80+|03=- | 0,71 __ 1900+ | 630 | 800 380+ <
17085 | 05 | 1,0 800 | 660 | 820 0L | %50 | ~95 |~ 140 :
0,66—| 0,8~ | 1,0~ 900+ [ 620 | 780—- 380 | S
B0 | 10 |12 | T | 7 |"s00 | 640 | 820 Ol %500 | ~93 ~140 £
045+ |09+ |1,0=| | _ |900= 620 | 750~ 380~
617050 | 12 | 12 800 | 640 | 780 | Wasser |“pqy | ~82 | ~130
1040|0808+ | 1900=| | 780~ 380 )
17045 | 1,0 | 1,0 800 800 | Wasser | “gnq | ~ 178 ~125
0,35-| 0,7 | 0,7+ 900+ 800~ 380+
040 | 09 | 09 | — | — |Tso0 | — | “s0 | Wasser |“gog [ ~72 ~110

federn u. dgl., ohne

Stahl 71:

Stahl 73:

Mn-Si-Wasserhirter-Federstahl,

Uberanspruchung.
Verwendung: Federn wie Stahl 69.
Mn-C-Olhérter-Federstahl vorstehender Zusammensetzung, von

Stahl 74:
guten, federnden Eigenschaften.

Verminderung der federnden REigenschaften. Vergiitet auf
80—=100 kg Festigkeit, entsprechend einer AnlaBtemperatur von 500--600°, fiir
hochbeanspruchte Konstruktionsteile des Fahrzeug- und Maschinenbaues.

Stahl 70: Cr-Mn-V-haltiger Olhérter-Federstahl vorstehender Zusammensetzung
(Spitzenstahl fiir Automobilfedern), unempfindlich gegen starke StéBe sowie un-
unterbrochene Be- und Kntlastung, dauernd gleichbleibende weiche Federung.
Ersatz fir Chromnickel-Vergiitungsstahl.

Verwendung: Wie Stahl 69.
Mn-Si-Olhérter-Federstahl vorstehender Zusammensetzung, un-
empfindlich gegen plotzliche Uberanspruchung. Altbewihrte Legierung fiir
Autoblattfedern.

Verwendung: Federn wie Stahl 69. Voriibergehende Erwirmung ohne Ver-
schlechterung der federnden Eigenschaften bis 250°.

Stahl 72: Mn-Si-Olhirter-Federstahl vorstehender Zusammensetzung, un-
empfindlich gegen plotzliche Uberanspruchung

Verwendung: Federn wie Stahl 69.

Verwendung: Normale Eisenbahnfedern, wie Trag-,
Schraubenfedern, ferner fiir Auto-, Regler-, Ventil-, Wagen-, Kalesch-, Kultivator-,
Spiralfedern, Federringe, Federblatter fir Federhammer u. dgl.

Puffer-,

unempfindlich gegen plotzliche

Scheiben-,
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Stahl 75: Mn-Si-Olhéirter-Federstahl vorstehender Zusammensetzung, von
guten, federnden Eigenschaften.
Verwendung: Wie Stahl 74.
Stihle 76--78: Mn-Si-Wasserhérter-Federstdhle vorstehender Zusammen-
setzungen, von guten, federnden Eigenschaften.
Verwendung: Wie Stahl 74. Stahl 77 wird auBler fiir Federn fiir Spindeln

verwandt.
O. Legierter Rasiermesser- und Stanzenstahl.

Analyse und Warmbehandlung.

= o Glih -
Sl ¢ | si | Mo | W | o [Yhe Hhen o | | Abls. An-
o o g ten schen lassen
Nel % | % | % | % % ° b pestigi.|  © °
1,2+ [0,5+] 0.2+ | . looo=|700=1,, .| 60= | 740~ | Was. | 180
L4 03 | 04 (070202505 "0 | qag (V22| 70 | 780 | ser | 220
Ni
0,9+ 0,150,165 0,8= | o |950= 1630 | | . o | 65— | 820~ | Was- | 180
8011 | 03] 035 | 1,0 [%8+L0"gs0 | 700 | LT3 | 75 | 840 | ser | 220

Stahl 79: Cr-(W-)Wasserhirterstahl (Spitzen-Rasiermesserstahl) vorstehender
Zusammensetzung, von hochster Schneidhaltigkeit und hoher Verschleififestigkeit.
Verwendung: Rasiermesser, Rasierklingen, chirurgische Messer, Schaber,
Stichel, Miihlpicken, Steinbearbeitungswerkzeuge, Kreismesser, kleine Kaltschlag-
und KaltpreBmatrizen, Kaltwalzen, Stanzen, Ziehwerkzeuge u. dgl.
Stahl 80: 1% iger C-W-Ni-Wasserhérterstahl (Sonderstanzenstahl) von hoher
Hirte und VerschleiBfestigkeit.
Verwendung: Stanzen, Kaltschlagwerkzeuge, Kaltwalzen, Kaltziehwerk-
zeuge, kleine Warmgesenke, Schmiedeséittel, Stiftenmesser fiir Drahtstiften-
maschinen u. dgl.

P. Kohlenstoffstédhle.
Analyse und Warmbehandlung.

Stahl| ¢ Si | Mn | Schmie Gliihen kge |Hirten| Ablo-

Nr. % % % o ° h Festigk. o schen

st MR Yos0 | Coa | Yoo P | w2 g | Taeg | Wasser | 1%
o | W08 Wy e U | e | 512
| M55 | ke || e (o im0 Te | Weser |32
s | S % % | R o | e | | TRy | Waser | B ;
s | 005 | Oty 0F M 051 S5 | Sy | Weser | B2
s | 0% O 08 e | e | | s |

1 Pestigkeit geglitht

und gezogen gegliiht.

Stahl 81: 1,35=1,5% iger Kohlenstoff-Wasserhérterstahl.
Verwendung: Feilen, Mikrotommesser, Stichel, Schaber, Steinbearbeitungs-
werkzeuge fiir hartes Gestein, Werkzeuge zum Bearbeiten von Elfenbein, Horn,
Perlmutter, SteinnuB u.dgl., Kaltziehwerkzeuge u.dgl.
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Stahl 82: 1,2-1,35% iger Kohlenstoff-Wasserhirterstahl.

Verwendung: Abschneideridchen, Bohrer, Dreh-, Hobel-, Fris-, Bohr- und
Stofmesser, Feilenhauermeiflel, Feilen, Friser, Gewindeschneidwerkzeuge, Gra-
veurwerkzeuge, Herzrollen, Kaltschlag- und KaltpreBmatrizen, Kaltwalzen, Loch-
und Markierstempel, Messer- und Miihipicken, Polierhimmer, Rasiermesser,
Rasierklingen, Reibahlen, Schaber, Schneidmesser aller Art, Stanzen aller Art,
Spindeln, Stichel, Kaltziehwerkzeuge u. dgl.

Stahl 83: 1,05+1,2% iger Kohlenstoff-Wasserharterstahl.

Verwendung: Bohrer, Bohrmesser, Bohrbiichsen, Daumen, Dreh-, Hobel-,
Fras- und StoBmesser, Feilen, Feilenhauermeiflel, Feilridchen, Friaser, Federn
fir Uhren und Spieldosen, Gewindeschneidwerkzeuge, Kaltwalzen, Kaltschlag- und
KaltpreBmatrizen, Gummikaliberwalzen, Kreismesser, Korner aller Art, Kron-
hammer, Kulissen, Laufrollen, MeBwerkzeuge, Miihlpicken, Metallséigen, Nagel-
maschinenmesser, Nocken, Polierwalzen, Pferdescheren, Pickhdammer, Reibahlen,
Rollschermesser, Kalt- und Warmségen, Schneidmesser aller Art, Kaltschermesser,
-schnitte, -lochwerkzeuge, Spindeln, Stanzen aller Art, Kaltziehwerkzeuge u. dgl.

Stahl 84: 0,9--1.06% iger Kohlenstoff-Wasserhirterstahl.

Verwendung: Bohrbiichsen, Buchstabenstempel, Drahtstiftenmesser, Durch-
schlége, Federn fir Uhren und Spieldosen, Gewindeschneidwerkzeuge, Graveur-
meiflel, Gewehrliufe, Holzbearbeitungswerkzeuge, Kaltwalzen, Kaltschlag- und
Kaltprematrizen, Kugeln, Kalt- und Warmséigen, Korkbrecherscheiben, Kérner
aller Art, Kreismesser, Markierhimmer und -stempel, Mefwerkzeuge, Mutter-
moletten, Polierwalzen, Reibahlen, Reilnadeln, Setzhammer, Sensenkerne,
Kaltschermesser, -schnitte, -lochwerkzeuge, Schneidmesser aller Art, Schlagsdume
(kleine Warmgesenke), Schlagbolzen, Schlitzfriaser (Nadeln), Schéarfrollen, -schei-
ben, -plittchen, Stanzen aller Art, Treibdorne (Siederohre), Tochtermoletten,
Wagenpfannen und -schneiden, Wetzstahl fiir Metzger, Ziffernstempel u. dgl.

Stahl 85: 0,75--0,9% iger Kohlenstoff-Wasserhérterstahl.

Verwendung: Axte, Dépper, Dorne, Drehbankspindeln, Dengelzeuge, Ertl,
Fallhammerprofil- und Schmiedegesenke, Handhdmmer, Holzbearbeitungswerk-
zeuge, Kalt- und Warwsigen, Kaltschlag- und Kaltprefmatrizen, Kaltschermesser,
-schnitte, lochwerkzeuge, Korner aller Art, Maschinenbacken, Miihlzapfen und
-pfannen, Muttermoletten, Nietenzieher, Pfannen fiir Wagen, Pinzetten, Scheren-
klingen aller Art, Schligel aller Art, Schmiedeséttel, Schneidmesser aller Art,
Schneiden fiir Wagen, Schablone, Stanzen aller Art, Schrottmeiflel u. dgl.

Stahl 86: 0,6--0,75% iger Kohlenstoff-Wasserharterstahl.

Verwendung: Auftreibdorne, Beile, stumpfe chirurgische Instrumente,
Dopper (Schelleisen). Drehbankkérner und -spindeln, Druckschrauben, Ertl,
Futtermesser, Gewehrlaufe, Schlofedern, Hand- und Schmiedemaschinenhdmmer,
Hauer aller Art, Injektionsnadeln, orthopédische Instrumente, Kesselniethdmmer,
Kurvenscheiben, Maschinenbacken u. -messer, normale Muttermoletten, Niet-
stempel, Porzellanmatrizen, PreBscheiben, Schmiedesittel, Sensen, Sicheln,
Schliigel, Schiermesser, Scheren aller Art, Schrottmeifel, Schraubenzieher, Schnitte,
Spannbacken und -patronen, Steinbearbeitungswerkzeuge fiir weiches Gestein,
Tochtermoletten, Warmprofil- und Schmiedegesenke, Zangen u. dgl.

Q. SM-Werkzeug- und SM-Maschinenstédhle
(s. die Tabelle auf der nichsten Seite).

Stahl 87: SM-Stahl, 90100 kg Festigkeit.
Verwendung: Ablaufplatten, Exzenterscheiben, Grobzihne, Kugeln (Farb-
und Zementmiihlen), Kugelmiihlplatten, Polierhammer, Reckstangen, Messer,
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Analyse und Warmbehandlung.

— o
Stahl| C | Si | Mp | Schmie B g | Harten | ab.
Nr. % % % ° ° h | pestigeit R Igschen

0,80= {0,2= | 0,6 | 1000~ | 680+~ . . . #
87 | %o | od %8 e | %80 | 1+3 | 60=70 (800830 01
0,6~ | 0,2=|0,6< | 1050 | 700=- | . . o 1800-840| 01
8 | G685 | 04 | 08 | 80 | 720 | 1536070 0557600 | Wasser
0,45~ | 02+ | 0,6= | 1100~ | 700= | , . 01800850 O
8 | 065 | 04 | 08 | 850 | 720 | 153|600 1600850 | Wasser

0,3 | 0,2+ | 0,4 | 1100= | 700+~ . . .
90 0.5 0.4 0.8 850 790 1-3 | bb=6b 8207860‘ Wasser

Abnehmende Festigkeit

Schleifsohlen, Steinsigen, Warm(Pref3-)gesenke, Warmwalzen, Walzdorne, Warm-
schermesser und -schnitte, Haarschneidmaschinen-, Mah- und Zementabstreif-
messer, groBe Mithlmagnete u.dgl.

Stahl 88: SM-Stahl, 7595 kg Festigkeit.

Verwendung: Axte, Bajonettklingen, Bandstahl, Dung-, Koks- und Heu-
gabeln fiir Olhéirtung, Federn, Futter-, Hicksel-, Stroh-, Leder-, Maschinenmesser,
Hammer und Hauen aller Art, Holzbearbeitungswerkzeuge, Kaltschlagmatrizen,
Keile, Keilplatten fiir Sigen, Kugeln, Leisten, Lochwerkzeuge, Markierstempel,
Roststibe, Riihrstangen, Schligel, Schirfrollen, -plittchen, -scheiben, Schnitte,
Steinbearbeitungswerkzeuge fiir hartes bis mittelhartes Gestein, Stanzen, Stock-
hdmmereinsatze, Spindeln, Strafenbahnschienen, Waffenflustahl, Warm- und
Kaltschermesser, Warmgesenke, -dorne, -sigen, -prefigesenke, Wetzstahl fiir
Metzger u. dgl.

Stahl 89: SM-Stahl, 6580 kg Festigkeit.

Verwendung: AmboSverstihlstahl, Baggerbolzen, Bohrschuhe, Brechstangen,
Dengelzeuge, Dolche, Dynamowellen, Eggenzihne, Erdbohrwerkzeuge, Feilen,
Federn, Feuerzangen, Fithrungen, Gabeln aller Art (Wasserhirtung), Gewehrliufe,
Gesteinswerkzeuge fiir weiches und mittelhartes Gestein, Groveringe, Himmer
aller Art, Hacken, Hauer, Holzbearbeitungswerkzeuge, Hufeisen, Kaltschlag-
matrizen, Kaltschermesser, -schnitte, -lochwerkzeuge, Kammwalzen, Keile,
Keilplatten, Kohlenpickel und -bohrer, Kettenlaschen, Korkzieher, MeBwerk-
zeuge, Messer aller Art, Mutterschlissel, Pinzetten, Pflugschare und -balken,
Raspen, hillige Rasiermesser, Revolverliufe, Rollschuhe, Rutschen, Kluppen-
backen, Sidgenstammblitter, Sabelklingen, Sagenkeile, Sensen, Sichel, Scheren
aller Art, Schlegel, Schlagleisten, Schlangenbohrer, Schleifsohlen, Schmiedesittel,
Schrottmeilel, Schnitte, Schneckenwellen, Schuheinlagen, Schusterahlen, Stanzen,
Stemmeisen, Spannzeuge, Spitzeisen, Steigeisen, Spaten, StraBenbahnschienen,
Spindeln, Taschenfeitel, Treibkeile, Waffenflufistahl, Warmgesenke und -scher-
messer, Zangen aller Art, Zirkel, Zwecken u. dgl.

Stahl 90: SM-Stahl, 5570 kg Festigkeit.

Verwendung: Aschtrommel, Baggerkettenbolzen und -biichsen, Bandeisen,
Bandagen, Beile, Feilen, Fiihrungen, Fiihrungsschlitten, Gabeln aller Art (Wasser-
hirtung), Holzbearbeitungswerkzeuge, Handhémmer und Hauen, Hufstollen,
stumpfe chirurgische Instrumente, MeBwerkzeuge, Messer aller Art, Pflugschare
und -sohlen, Raspen, Radreifen (Pferdewagen), Sicheln, Sensen, Revolverkisten,
Sagebiigel und -keile, Sigenstammblitter, Scheren aller Art, Schmiedewerk-
zeuge, Schlangenbohrer, Schraubenzieher, Schrottmeiflel, Schlittschuhe, Schlitten-
kuven, Schweillstahl, Schiirstangen, Steinbearbeitungswerkzeuge fiir weiches

Herbers, Werkzeugstéhle. 3
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Gestein, Spaten, Spindeln, Spannzeuge fir Gatter, Warmmatrizen, Warmségen,
Wellen, Weichenzungen, Zwecken, Zangen aller Art u. dgl.

R. GuBllegierungen™.

Analyse.
Stahl C Si Mn W Cr Ni v Mo .

Nr. % % % % % % % % Tas
(‘D—q_')g

91 1,6=3,0 | 01=0,6 | 0,210 24 1520 12 0+-2|0=-3 %@E”

92 | 2,632 =041 02+1,0 — 22-30 | 0,62 - _ 258

P S <>
93 3385 | 0,6=-1,0 | 0,4=-1,2 |0,03--0,12/0,04--0,07 — —_ — Y

Stahl 91: Cr-Ni-W-(Mo-V-)haltige GuBlegierung vorstehender Zusammen-
setzung, sprode, nicht schmiedbar, von hoher Warmbestédndigkeit und Verschleil3-
festigkeit, hitzebestindig bis ~ 1000°, schlechter Warmeleiter.

Verwendung: Kaltziehmatrizen und -eisen, Warmziehringe, Walzenstopfen,
Pyrometerschutzrohre, Einsatzhirtekdsten, Glihtopfe, Hartetiegel u. dgl.

Stahl 92: Cr-Ni-GuBlegierung vorstehender Zusammensetzung, spréde, micht
schmiedbar, von hoher Warmbestandigkeit und Verschleilfestigkeit, hitzebe-
stindig bis ~ 1100°, schlechter Warmeleiter.

Verwendung: Wie Stahl 91.

Anmerkung zu Stédhlen 91 und 92: Gegossene Werkzeuge werden, wenn
erforderlich, durch Schleifen bearbeitet. Sofern die Werkzeugform nur eine
spangebende Formung zuldft, werden die Teile bei ~ 780° 1/,—2 h gegliiht.
Gehiirtet werden sie dann fiir Ziehwerkzeuge u. dgl. bei 920-1000° in Ol oder
PreBluft, oder dreifach warm behandelt: erhitzen 1000--1040°, glithen 650°,
hiarten 920+-1000° (dhnlich wie Stahl 40 8. 23).

Stahl 93: C-GuBlegierung (SchalenguB) vorstehender Zusammensetzung, nicht
schmiedbar, hart und sprode.

Verwendung: Ziehmatrizen, seltener: Warmziehringe u. dgl.

V. Auswahl der Stiihle.

A. Allgemeines.

Die Auswahl wird letzten Endes von der Wirtschaftlichkeit bestimmt, die selbst
wieder von der Leistungsfihigkeit des Stahles einerseits und seinem Preis anderer-
seits abhéngt.

Die Ansichten iiber die Leistungsfahigkeit der verschiedenen Stahle gehen
auch bei den Fachleuten mitunter recht weit auseinander. Das hat seinen Grund
darin, daB der Stahl allein, seine Legierung und Vorbehandlung, nicht immer
maBgebend ist, sondern, dal seine Behandlung (glithen, vergiiten, hirten) die
Werkzeugform (Zahl und Anordnung der Schneiden, Winkel der Schneiden bzw.
Form der Arbeitsflichen) und die Arbeitsbedingungen (Maschine, zu bearbeitender
Werkstoff, Arbeitsgeschwindigkeit, Spanquerschnitt, Arbeitstemperatur usw.)
wesentlich mitsprechen.

Allgemein steigt der Preis mit der Legierung, also von den einfachen Kohlen-
stoffstdhlen {iber die niedriglegierten und hochlegierten zu den stellitartigen
Schneidmetallen und schlieBlich zu den Karbidschneidmetallen und Diamanten.
Trotzdem hat in den letzten Jahren der Gebrauch von Schneidmetallen und auch
wohl von Diamanten bedeutend zugenommen.

1 Schneidmetalle siehe S. 15.
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Erlauterungen zu B.

Die warmarbeitenden Werkzeuge, wie WarmpreBmatrizen, Schlag-, PreB- und
Schmiedebacken, Kopfstempel, Auswerfdorn (Auswerfstift) werden bei der
Herstellung von Schrauben, Muttern, Bolzen u. dgl. verwendet, indem die auf
~ 1150° erhitzten Teile unter PreB- oder Schlagdruck verformt werden. Die
Arbeitsflichen der erhitzten Werkzeuge werden nach jedem verformten PreBstiick
meistens mit Wasser oder dgl. gekiihlt. Der Arbeitsvorgang sowie die Erhitzung
und Abkithlung der Arbeitsflichen wechseln in wenigen Sekunden.

In Prefigesenken werden Lagerschalen, Armaturen u. dgl. aus Kupfer, Bronze,
Messing, Aluminium, Zink und dhnlichen Metallegierungen, die bis auf ~ 650°
erhitzt werden, unter Prefdruck von Spindelpressen verformt, wobei die mitunter
sehr feinen und tiefen Gravuren, aber auch die etwa vorhandenen Fehlstellen,
genau dem Prefigut iibertragen werden. Der Arbeitsvorgang, Erhitzung und Ab-
kithlung der Gesenke, ist der gleiche wie bei PreBmatrizen mit dem Unterschied,
dal der bei niedrigen Temperaturen geprefit wird, wobei die Gesenke weniger
stark erwirmt werden.

In SpritzguBigesenken werden Formteile aller Art, Lagerschalen, Armaturen,
Tiir- und Fensterklinken u. dgl. aus Blei-, Zinn-, Aluminium-, Kupfer-, Zink-
legierungen, durch Spritzen der fliissigen Legierung in die Spritzform, hergestellt.
Die mitunter sehr feinen Gravuren, aber auch die etwa vorhandenen Fehlstellen
der Spritzform, werden dem Spritzgut mitgegeben. Der Arbeitsvorgang, die Ab-
kithlung und Erhitzung der Spritzform wechseln in wenigen Sekunden bzw.
Minuten.

Die Werkzeuge, WarmpreBmatrizen und -gesenke, Schlag-, Pref- und
Schmiedebacken, Kopfstempel, Auswerfdorne beanspruchen fiir héchste
Dauerleistungen einen Stahl, der hohe Festigkeit bei Arbeitstemperaturen von
300--600° hat, besonders unempfindlich gegen VoluméinderungsriBbildung (her-
vorgerufen durch Temperaturschwankungen) ist, dabei zdh und widerstandsfihig
gegen Abnutzung. Diese guten Eigenschaften haben vorwiegend die W-legierten
Stahle 1820 in vergiitetem Zustande; wenig geringere Leistungen hat der Cr-Ni-
Stahl 54. Fir mittlere Leistungen werden Cr-Ni-Stiahle 55--63 oder W-Stihle 52,
2123 verwendet. Die SM-Stéihle 8789 werden fiir normale Leistungen oder
dann verwendet, wenn die Stiickzahl der zu pressenden Teile gering ist.

SpritzguBlgesenke beanspruchen fiir hochste Dauerleistungen einen Stahl,
der unempfindlich ist gegen Temperaturschwankungen bzw. bestindig ist gegen
VoluménderungsriBbildung. Die W-legierten Stihle 1820 und auch Cr-Ni-
Stahl 54 haben, wie oben angefiihrt, diese guten Eigenschaften in vergiitetem
Zustande. Diese Stdhle werden in besonderem fiir Metallegierungen mit hohen
Schmelzpunkten verwendet, wihrend fiir geringere Leistungen oder fiir hohe
Leistungen fiir Metallegierungen mit niedrigen Schmelzpunkten rostfreier Stahl 42
oder Cr-Ni-Stahle Gruppe 55--60 verwendet werden.

Beim Vergiiten der Werkzeuge aus W-Stiahlen 18--20 und Cr-Ni-Stahl 54 ist folgendes
zu beachten: Beim Anlassen (siehe auch Anmerkung Stidhle 18-+-20, S. 18) ist das Werkzeug
langsam und durchgreifend zu erwirmen, unbedingt dabei zu vermeiden, es in das schon
auf AnlaBtemperatur erwirmte Bad oder den Ofen zu legen, weil hierdurch leicht Spannungs-
risse entstehen. Durch langsames Anlassen: 550--600°, 36 h, werden Voluménderungs-
riBchen, die beim Arbeiten des Werkzeuges durch rasch wechselnde Temperaturen entstehen,
auf das praktisch kleinste MafB3 beschrinkt. Der gleiche Erfolg wird zwar auch erzielt, wenn
AnlaBtemperaturen von 670--700° verwendet werden. Hierbei ist der Anlaflvorgang nach
Durchwirmung des Werkstiickes (je nach Ofenbeschaffenheit und Werkzeuggrofie in 1/,+2 h)
beendet. Bei diesem Anlassen neigt allerdings die Festigkeit mehr zur unteren Grenze, wo-

durch aber die Bruchgefahr stark vermindert und die Zahigkeit erh6ht wird. SpritzguBge-
senke werden wegen der crforderlichen hohen Festigkeit */,=-2h, 550--600° angelassen.
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Erlduterungen zu C,

In Warmprofilgesenken werden Formteile aller Art fiir Maschinenbau,
Automobilbau usw. geschmiedet. Die Werkzeuge werden beansprucht auf Schlag,
Druck und Verschleil (Abnutzung) bei Arbeitstemperaturen bis ~ 400°. Einige
Gesenke werden gekiihlt, wodurch die Beanspruchung auf Temperaturschwankungen
bzw. VoluméinderungsriBbildung noch hinzukommt.

Die Auswahl der Stdhle richtet sich nach der GroBe des zu schlagenden
Werkstiickes, seiner Stahllegierung, der Schmiedetemperatur, dem Schmiededruck
bzw. der Stirke des Hammers und der zu schlagenden Stiickzahl.

Fiir grolle und mittelgrofle Gesenke, die harte und zéhe Cr-Ni-Formteile u. dgl.
herstellen und bei engen Schmiedetoleranzen groBte Lebensdauer haben sollen,
werden Cr-Ni-Stahle 5763, mit zunehmender GroBe, vergiitet auf 120--90 kg
Festigkeit verwendet, fiir normale Leistungen oder weichere Schmiedestiicke SM-
Stiahle 88--90 und 64, luftgehartet oder vergiitet auf 80--95 kg Festigkeit. Die
Gesenkgravur wird meist im vergiiteten oder luftgehdrteten Zustande ein-
gearbeitet.

GroBere Gesenke miissen aus geniigend durchgeschmiedeten Blocken hergestellt sein,
andernfalls frithzeitiges Reiflen beim Arbeiten zu befiirchten ist. Um die Lebensdauer der ver-
giiteten Gesenke zu erhéhen, geht man immer mehr dazu iiber, einzelne Stellen, die stirk-
stem Verschleil unterworfen sind, oder aber die ganze Gesenkgravur mit Stellit, Stahl 3,
zu iberziehen.

Kleinere Schmiedestiicke erfordern Gesenke mit hoherer Héirte als groBe
und dickfleischige Stiicke. Es werden meist nur gehirtete Gesenke, in die die
Gravur vor dem Hérten eingraviert wird, verwendet, und zwar fiir hchste
Anforderungen W-Stahl 52, fir mittlere Anforderungen: W.-Ni-Stahl 80 und
W-Stahl 28, fiir normale Anforderungen: C-Stdhle 85-=-86. Fir Gesenke fur
Schmiedemaschinen werden dieselben Stahle mit gleichen Festigkeiten verwandt
wie unter Warmprefmatrizen angefiihrt.

Bei Warmgesenken aus Wasserhérterstahl, hergestellt aus groBien Blocken, begiinstigt die
mitunter stark vorhandene Faserstruktur (hervorgerufen durch schlecht verschweite Lunker
oder Gasblasen, Schlackenteilchen u. dgl.) die HarteriBbildung oder aber ein fritherzeitiges
Reiflen der Gesenke beim Arbeiten. Dieses Reiflen 14t sich praktisch auf das kleinste Mal3
beschrinken, indem die Gesenkgravur quer zur Faser (Schmiederichtung) gelegt wird.

Schmiedesittel: Flach (Breit- und Schlicht-)sittel dienen zum Vor- und
Fertigschmieden von [] 71 Stangen und zum Vorschmieden von Rundstangen,
Profilsittel zum Fertigschmieden von A und sonstigen Profilstangen. Die
Schmiedesittel werden beansprucht durch wechseinde starke Schlige und auf
Abnutzung bei Arbeitstemperaturen bis ~ 350°. Die Auswahl der Stéhle ist ab-
hingig von Hammergewicht und -schlagkraft, dem zu verarbeitenden Werkstoff,
der Schmiedetemperatur und der gewiinschten Lebensdauer.

Fiir massive groBe Flachsédttel, fiir Himmer tiber ~ 1000 kg Bérgewicht,
kommen fiir héchste Dauerleistungen Cr-Ni-Stdhle 57--63, mit abnehmender
GroBe auf 90 ; 120 kg Festigkeit vergiitet, in Frage, fiir normale Leistungen SM-
Stahle 6490, luftgehirtet oder vergiitet auf 70--95 kg Festigkeit.

Fir kleinere Flachséittel-Einsdtze fir Himmer bis ~ 1000 kg Barge-
wicht, werden fiir héchste Dauerleistungen Cr-Stahl 29, fiir mittlere Leistungen
W-Stiahle 52, 80 und 28, fiir normale Leistungen C-Stdhle 85 und 86 verwandt.

Fiir kleine Profilsdttel fir Himmereinsitze bis ~ 1000 kg Béargewicht,
werden fir héchste Dauerleistungen gehirteter W-Stahl 52, fir mittlere Lei-
stungen W-Stihle 80 und 28, fiir normale Leistungen C-Stihle 85 und 86 ver-
wendet.
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Auswahl fiir Warmdorne, -ziehringe, Walzstopfen.
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40 Auswahl der Stahle.

Erlduterungen zu D.

In Strangpressen werden Kupfer, Zink, Zinn, Aluminium, Blei, deren
Legierungen u. dgl. warm durch hohen Druck in Strangform, wie einfache
Stangen, Rohre, Profilstangen aller Art iibergefilhrt. In Ziehpressen und
Rohrwalzen werden Granaten, Hértetiegel, Pufferhiilsen, nahtlose Rohre
u.dgl., in Ziehbanken bzw. -klétzen, W-Ta-Glihlampenfiden u.dgl. warm
gezogen.

Die weiter unten angefiihrten Werkzeuge werden beansprucht auf Verschlei3
(Abnutzung) bei Arbeitstemperaturen bis ~ 600° und, je nach dem Arbeitsverfahren,
auf Druck (Knickung), Zug, Biegung und einige Werkzeuge aufBlerdem auf schroffe
und schnelle Temperaturwechsel durch Kiihlwasser u. dgl.

Die Auswahl der Stahle ist abhéngig von den Abmessungen, der Druck- und StoB-
beanspruchung, der Arbeitstemperatur, dem schnellen oder langsamen Temperatur-
wechsel durch Kithlmittel und der gewiinschten Lebensdauer.

Fir die Strangprelwerkzeuge: Matrize, Dorn, Druckscheibe, Rezi-
pientenbiichse werden fiir hochste Dauerleistungen bei Verarbeitung von
hocherhitzten Metallen (wie Kupfer, Bronze u. dgl.) W-Stdhle 1820 und Cr-Ni-
Stahl b4, fiir mittlere oder hohe Leistungen bei Verarbeitung von Metallen mit
niedrigen Schmelzpunkten (wie Zink, Zinn, Blei u. dgl.) Cr-Ni-Stihle 5562,
verglitet auf 140--160 kg Festigkeit, verwendet. Der PreBstempel, der haupt-
sichlich zur Druckiibertragung dient, wird fir hoéchste Leistungen aus Cr-Ni-
Stidhlen 55—+62 hergestellt, fiir normale Leistungen aus SM-Stdhlen 87 und 88,
vergiitet auf 140--160 kg Festigkeit.

Fir die Zieh-, ZiehpreB- und Rohrwalzwerkzeuge kommen fiir gegossene
oder gesinterte Walzstopfen und kleine Warmziehringe hochster und ab-
nehmender Leistungen Stdhle 2, 3, 91 und 92, warmverformt: Stdhle 13 und 14
(auBer Walzstopfen; die hoherwertigen Schnellstdhle 4-+-12 werden weniger ver-
wendet) und 1820 in Frage; fiir PreB- und Ziehdorne, mittlere und
groBe Ziehringe (Ziehmatrizen), Walzdorne (Pilgerdorne) Stéihle
18--20 (auBer PreBdorne 13 und 14), 5462, 29, 66-=88. Die Stdhle 2,
3, 91, 92, 13, 14 und 29 sind hart, empfindlich bei schnellem und schroffem
Temperaturwechsel und bei Knickbeanspruchung. Zur Erhohung der Leistungs-
fihigkeit werden an einigen vorgenannten Werkzeugen, aus SM- oder Cr-Ni-Stidhlen
die besonders starkem Verschleil ausgesetzten Stellen, mit Stellit, Stahl 3,
iiberzogen. (Vergiiten der W-Stdhle 18--20 s. 8. 36.)

Erlduterungen zu E.

Warmschermesser und -schnitte werden zum Schneiden bzw. Abscheren,
Lochwerkzeuge zum Lochen von warmen Werkstoffen verwendet. Die Werkzeuge
werden beansprucht : durch Abnutzung, durch Temperaturschwankungen infolge der
Kiihlmittel, auf Druck und groBe Werkzeuge aulerdem auf Biegung. Das Ober-
messer bzw. der Oberstempel wird stirker beansprucht als Untermesser bzw.
-stempel.

Die Auswahl der Stihle ist abhingig von der Werkzeugform und -gréfe, dem
zu verarbeitenden Werkstoff, der Arbeitstemperatur und der gewiinschten Schneid-
haltigkeit.

Fiir groBle und mittlere Schermesser und Schnitte sind fiir héchste
Dauerleistungen Stihle notig, die hart und zéh, widerstandsfihig gegen Ab-
nutzung und unempfindlich gegen Kiihlmittel sind. Diese Eigenschaften haben
die vergiiteten W-Stihle 18--20. Fiir mittlere Leistungen kommen Dauerstéhle
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Auswahl fiir Warmschermesser, -schnitte und -lochwerkzeuge.
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49 Auswahl der Stihle,

21--23 und fiir Schermesser, die besonders hoch auf Zahigkeit beansprucht werden,
Cr-Ni-Stiahle 57--62 in Frage. Fir normale Leistungen werden SM-Stahle 67,
87 und 88 verwandst.

Fiir kleine Schermesser, Schnitte, ferner fiir Lochwerkzeuge werden
fiir hochste Dauerleistungen Schnellstdhle 13 und 14 verwendet. Diese Stihle sind
hart und stoBempfindlich, diirfen infolgedessen nicht auf Biegung beansprucht
werden. Sofern Biegungsbeanspruchungen vorkommen, sind die ziheren W-
Stahle 1820 vorzuziehen. Die W-legierten Dauerstihle 2123 kommen fiir
mittlere Leistungen, die SM-Stéahle 87, 88 und 67 fiir normale Leistungen in Frage.

Um die Schneidhaltigkeit dieser Werkzeuge aus SM- oder Cr-Ni-Stdhlen zu
erhéhen, werden ihre Arbeitsflichen bzw. -kanten mit Stellit, Stahl 3, iiberzogen.
Eine Kiihlung dieser Werkzeuge mit Wasser ist nicht erforderlich und wegen
Rifbildung zu vermeiden. (Vergiiten der W-Stahle 1820 s. S. 36.)

Erlduterungen zu F.

In KaltpreBmatrizen (auch PreBstanzen genannt), werden kleine Kugeln,
Muttern, Nieten, Schrauben u.dgl. kalt durch PreBdruck geformt, indem der
zu verarbeitende Werkstoff die Prefiform voll ausfiillt und das Preffigut ohne oder
mit moglichst wenig Grat ausfillt. Das Werkzeug wird beansprucht auf Verschleil3,
wechselnde StoBe und Driicke und bei Gratbildung auflerdem stiarker auf Zihigkeit.

Die Auswahl der Stéihle ist abhingig von der Werkzeugform und -gréfie, dem
zu verarbeitenden Werkstoff, der (iratbildung, dem Pre(druck und der gewiinschten
Leistung (Stiickzahl).

Fiir groBe und mittelgroBes Prefgut, auch mit Gratbildung, werden fiir héchste
Leistungen Cr-Ni-Stdhle 57--61 oder auch wohl Dauerstihle 21 und 22, fir
mittlere Leistungen W- und Cr-Stihle 80, 36, 38, fiir normale Leistungen C-Stéhle
7985, weniger SM-Stihle 88 und 89 verwendet. Fiir kleineres Prefigut kommen
mit abnehmenden Leistungen die Stdhle 29, 21, 22, 80, 5385, weniger SM-
Stahle 88 und 89 in Frage.

In Kaltschlagmatrizen werden Drahtstifte, Nadeln u. dgl. hergestellt, wobei
der zu verarbeitende Werkstoff teilweise verformt und teilweise als iiberschiissiger
Werkstoff (Schrott) abgeschieden wird. Das Werkzeug wird beansprucht auf
Verschlei, Schlag und Zahigkeit. Die Auswahl der Stéhle ist abhdngig von der
Werkzeugform und -grifle, der Schlagkraft und dem zu verarbeitenden Werkstoff.

Fiir kleine Matrizen werden, mit abnehmenden Leistungen, die Stihle 29--35,
fiir groBere Matrizen die Stihle 80, 36--85, weniger SM-Stihle 88 und 89 ver-
wendet.

Kaltwalzen dienen zum Auswalzen von Eisen, Stahl, Metallegierungen
u. dgl. Die Walzen miissen sehr hart, verschleiBifest, schleif- und polierfihig und
geniigend zih sein. Fiir kleine Kaltwalzen werden, mit abnehmender Verschleif3-
festigkeit, Stiahle 29--35, 80, 36--8b, weniger SM-Stihle 88 und 89 verwendet,
wobei die Achse bei durchhiartenden Cr-Stihlen aus SM oder Cr-Ni-Stihlen besteht.
GroBe oder mittlere Kaltwalzen sind meist ganz aus Stahl und meistens nur an den
Arbeitsflichen gehirtet. Hierfiir werden, mit abnehmender Leistungsfihigkeit,
die Stihle 80, h3--85, verwendet!.

Stanzen: InFlachstanzen (Planierstanzen) werden Blechteile gerichtet oder
aufgerauht, in Prigestanzen (Besteckstanzen-Pfaffen) Schmuckgegenstinde,
Miinzen, Bestecke u. dgl. ohne Grat umgeformt, in Formstanzen meistens schon
vorgestanzte Blechteile weiter (teilweise) umgeformt. Die Werkzeuge werden

1 Kaltwalzen aus Riffelstihlen 1517, mit einem Cr-Gehalt von 1--1,5% sind durch
DRP. 562829 vom 22. Febr. 1931 geschiitzt.
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Auswahl fiir Kaltpre- und Kaltschlagmatrizen, Kaltwalzen, Stanzen.
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44 Auswahl der Stihle.

beansprucht auf Schlag, Druck und Abnutzung. Die Stdhle dafiir miissen ver-
schleifest, widerstandsfihig gegen Eindriicken und groBe Teile auch noch zihe
sein. Fiir groBe und mittlere Stanzen werden mit abnehmenden Leistungen ver-
wendet: Cr-Ni-Stihle 5761, Stahle 80, 53--85 (weniger SM-Stihle 88 und 89),
fiir kleine Stanzen Stdhle 29, 80, 53--85.

Bei Stanzen mit empfindlichen Gravuren. wird die Gravur beim Erhitzen auf Hirtetem-

peratur, sofern nicht im Salzbad erhitzt wird, durch Holzkohle oder Salze vor Zunder geschiitzt.
Um ein vorzeitiges Brechen grofler Stanzen zu verhindern, wird die Auflageseite geschliffen.

In Rollenstanzen (Planierrollen) werden Blechteile (durch Wulstbildung)
teilweise gerollt, wobei der Oberstempel hauptsichlich arbeitet, in Biegestanzen
Blechteile hauptsédchlich winklig gebogen; in Driickwerkzeugen werden unter
Umlauf Blechteile umgeformt, wobei der Werkstoff teils gestaucht, teils gestreckt
wird. Beansprucht werden diese Stanzen hauptsichlich auf Verschleil. Fiir
abnehmende Leistungen werden fiir Driickwerkzeuge und Biegestanzen Stihle
15=17, aullerdem auch fiir Rollenstanzen Stdhle 29, 80, 53--85, weniger SM-
Stiahle 88 und 89 verwendet.

Erlduterungen zu G.

In Kaltziehmatrizen und -eisen werden meist durch Beizen gereinigte
Stangen, Wellen, Drihte, Rohre u. dgl. aus Eisen, Stahl oder Metallen, auch unter
Einhaltung geringster MalBtoleranzen, unter stetiger Schmierung, blank gezogen
bzw. kalt verformt. Die Konstruktion der Ziehwerkzeuge mul} ein gleichméBiges
FlieBen des Werkstoffes ermdglichen, andernfalls leicht Risse auftreten (siehe
auch gezogene Stihle S. 13).

Die Werkzeuge werden beansprucht auf Verschleil (Abnutzung) und Zihig-
keit. Die Auswahl der Stdhle ist abhingig von der Werkzeugform und -gréfe,
dem zu verarbeitenden Werkstoff, der Ziehgeschwindigkeit und der gewiinschten
MafBbestindigkeit bzw. Stiickzahl. Fir Ziehwerkzeuge aus gesinterten und
gegossenen Stiahlen werden fiir hochste Dauerleistungen Stdhle 2, 3, 91
und 92 verwendet, die gréBten Widerstand gegen Abnutzung, héchste Hérte, aber
geringe Zahigkeit haben. Bei groBeren und mittleren Ziehwerkzeugen werden nur
die Arbeitsflichen (Ziehdiise) mit Schneidmetall 2 und 3 iiberzogen. Kleine Zieh-
werkzeuge bestehen meist ganz aus Schneidmetall, das in zihe Stahlformen er-
schiitterungsfrei eingefallt wird. Ziehwerkzeuge aus GuBlegierungen 91 und 92
bestehen ganz aus diesem Werkstoff, jedoch werden wegen seiner Sprodigkeit
groflere Werkzeuge zwischen zéhe Stahlplatten gespannt.

Fir Matrizen aus geschmiedetem oder gewalztem Stahl werden, mit
abnehmenden Leistungen, Stahle 15=-29 und 3083 (Schalengufl Stahl 93 fiir
normale Leistungen) verwendet.

Fiir Zieheisen aus geschmiedetem Stahl kommen fiir héchste Leistungen
Cr-Stahl 29, weniger W-Stidhle 1552, fiir geringere, abnehmende Leistungen,
Stiahle 30--83 in Frage.

Durch Ziehring und Ziehstempel werden flache Blechteile in Hohlkérper,
wie Gehiuse, Becher, Patronen u. dgl. umgeformt unter mehr oder weniger erheb-
licher Werkstoffwanderung ohne Verdnderung der Blechdicken. Die Werkstoffe
fiir diese Werkzeuge miissen verschleilifest und auch ziemlich zihe sein. Der
Ziehstempel wird hauptsidchlich auf Abnutzung, der Ziehring stirker auf Ab-
nutzung sowie auf Druck und Zihigkeit beansprucht. Mit abnehmenden Leistungen
werden Stihle 15-:-52, 80, 5383, weniger Stahl 30 verwendet. Um die Leistungen
der Ziehringe zu erhohen, werden (sofern die Form es gestattet) die starkem
Verschleil ausgesetzten Stellen mit Stellit, Stah! 3, iberzogen.
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Auswahl fiir Kaltziehmatrizen, -eisen, -stempel, -ringe.
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46 Auswahl der Stahle.

Erlauterungen zu H.

Kaltschermesser, -schnitte, -rollmesser werden zum Schneiden bzw. Abscheren,
Lochwerkzeuge zum Lochen von kalten Werkstoffen verwendet. Die Werkzeuge
werden beansprucht auf Abnutzung (Schneidhaltigkeit), Druck und grofle Werk-
zeuge aullerdem auf Biegung. Obermesser bzw. Oberstempel wird stdrker bean-
sprucht als Untermesser bzw. -stempel.

Die Auswahl der Stdhle ist abhingig von der Werkzeugform und -grofie, Art
und Dicke des zu verarbeitenden Werkstoffs und der gewiinschten Schneidhaltigkeit.

Fir Werkzeuge bis zu grofiten Abmessungen und Verarbeitung von dick-
stem Schnittgut (iither ~ 3 mm Dicke) werden verwendet: fiir hochste Dauer-
leistungen Dauerstihle 2123, fir mittlere Leistungen W-Stiahle 2628, fiir nor-
male Leistungen C-Stdhle 8386 oder, weniger, SM-Stéhle 88 und 89. Fir Scher-
messer, die besonders zdhe sein miissen, werden Cr-Ni-Stdhle D762, vergiitet
auf 120=160 kg Festigkeit, verwendet.

Bei Verarbeitung von hartem Schnittgut bis ~1 mm Dicke wird fiir h6chste
Dauerleistungen Cr-Stahl 29 verwendet, bis ~ 2 mm Cr-W-Mn-Stahl 30, fiir
weiches Schnittgut bis ~ 3 mm Stahl 29, diber ~ 3=b mm Stahl 30 oder
Dauerstahle 21--23, fir mittlere Leistungen W-Stidhle 2628, fiir normale
Leistungen C-Stahle 83--86 oder, weniger, SM-Stidhle 88 und 89. Cr-Stahl 53
kommt fiir weiche Bleche bis ~ 3 mm Dicke und mittlere Leistungen in Frage.
Kreisrollschermesser aus Schnellstahl 14 sind fiir Blechdicken wie Stahl 29 bzw.
Stahl 30.

Die Werkzeuge aus Stahl 14, 29 und 30 sind hart und stoempfindlich, infolge-
dessen darf die Schneide nicht auf Biegung beansprucht werden. Werkzeuge,
die hart und besonders zdhe sein miissen, werden aus verstihlten Werkstoffen
(Stahl auf Eisen, siehe auch S. 3 Allgemeines) angefertigt. Die Schneidhaltigkeit
hauptsiichlich grofler Werkzeuge, die dickes Schnittgut verarbeiten, kann dadurch
erhoht werden, dall die Arbeitsflichen oder Kanten der Werkzeuge aus SM- oder
Cr-Ni-Stéahlen mit Stellit, Stahl 3, iiberzogen werden.

Erlduterungen zu J.

Metallsdgen dienen zum Zerspanen von Eisen, Stahl und Metallen, Holzsdgen
fir Holz, Horn, Elfenbein, deren Ersatzstoffe u.dgl. Kreissigen sind nur fir
Maschinenbetrieb, Langsdgen fir Hand- und Maschinenbetrieb.

Von Sédgen werden gefordert: Schneidhaltigkeit und geniigend hohe Zahigkeit.

Die Auswahl der Stéihle ist abhingig von dem zu verarbeitenden Stoff, der
Zahnform, von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub, Hand- oder Maschinen-
gebrauch und der verlangten Schneidhaltigkeit.

Fir grolle und mittlere Kalt- und Warmkreissédgen hochster Schneid-
haltigkeit werden die Schneidmetalle 23, Schnellstahle 414 verwendet. Diese
Sagen haben auswechselbare Zahnsegmente. Die Zahnschneiden (Plattchen) der
Segmente aus Stahlen 2 und 3 sind aufgeldtet oder aufgeschweifit, die Segmente
aus Schnellstahl 414 sind meist ganz aus diesem Stahl, wihrend die Ségen-
stammblatter aus SM-Stahl 89 oder 90 bestehen.

Fir Metallsigen, kleine Kalt- und Warmkreissdgen hochster Schneid-
haltigkeit werden Schnellstihle 4-:-14, fiir mittlere Anforderungen (bei Kreisségen
fiir alle GroBen) Stihle 2433, fiir normale Anforderungen Stahle 3685 verwendet.
Alle Werkzeuge nur aus dem betreffenden Stahl, nicht zusammengesetzt. Schnell-
laufende Kaltkreissdgen aus Stdhlenr 485 sind zu kithlen®.

Holzsdgen einschl. Holzbandségen ganz aus SM-Stdhlen 88--90.

1 Glithen der W-Stahle 24-+-26 s. S. 20.
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Herbers. Werkzeugstéhle.



50 Auswahl der Stihle.

Erlduterungen zu K,

Diese Werkzeuge werden zur Bearbeitung aller Metalle verwendet; sie sollen
hohe Schneidhaltigkeit, geringen Héarteverzug, auch bei verwickelten und langen
Formen, haben, aulerdem noch geniigend zihe sein.

Die Auswahl der Stahlsorte ist abhingig von der Form und GriBe des Werk-
zeuges, der Arbeitsschnittgeschwindigkeit, dem zu verarbeitenden Werkstoff,
vom Hand- oder Maschinengebrauch und der gewiinschten Schneidhaltigkeit.

Fir kaltarbeitende Gewindeschneidwerkzeuge sowie fiir Bohrer,
Friser, Reibahlen werden fiir hochste Leistungen Schnellstahle 4-=-14, fiir
normale Schnittgeschwindigkeiten, bei Verarbeitung von héirtesten Werkstoffen,
Riffelstahle 1617, verwandt. Fir die Werkzeuge, auller Bohrer, kommen fiir
mittlere Leistungen bei Verarbeitung normaler Werkstoffe durchhirtende Ol-
harterstihle 30 und 31 mit geringster gleichmaBiger HéartemaBénderung, fiir
normale Leistungen Stéhle 32 und 33 in Frage. Fiir Werkzeuge einschl. Bohrer
kommen fir mittlere Leistungen W-Stdhle 24--26 mit ungleichméBiger Harte-
malinderung, fir normale Leistungen C-Stahle 82--84, fiir billige Kluppenbacken
SM-Stahl 89 in Frage.

Fir grofle Werkzeuge wird der Stahl geschmiedet oder gewalzt, fiir kleinere gezogen (siehe
auch 8.13) verwandt. Fiir hochste Dauerleistungen werden in zunehmendem MaBe die Schneid -
flichen an Bohrern iiber 4 mm und an groferen Frisern aus Schneidmetallen 2 und 3 ange-
fertigt. In diesem Fall besteht der Werkzeugschaft bzw. -kérper aus SM- oder Cr-Ni-Stahl.

Fir warmarbeitende Gewindewalzbacken werden mit abnehmenden
Leistungen (auller W-Stéihlen 1820 oder Schnellstihlen 4--14) Dauerstihle 21--23
oder Cr-Stahl 29, fiir sehr zdhe C(r-Ni-Stahle 57 und 58 verwandt.

Fir Gruben- und Gesteinsbohrkronen héchster Schneidhaltigkeit fiir
Maschinenbetrieb werden Stihle 1 (Diamanten) oder — wenig geringere Leistungen
— Schneidmetalle 2 und 3, seltener Schnellstihle 4-—14, verwendet. Fiir Ge-
steinsbohrer fiir Handbohrung und hirtestes Gestein kommen C-Stdhle 82 und
83, fiir sehr hartes Gestein Stahl 84, fiir hartes und mittelhartes Gestein Stahl 85
oder SM-Stahl 88, fiir mittelhartes und weiches Gestein Stahl 86 oder SM-Stdhle
89 und 90 in Frage.

Riumnadeln dienen zum Ridumen von Bohrungen aller Art, besonders fiir
Schiebezahnriader, von Nuten und Durchbriichen jeder Form unter Einhaltung
denkbar kleinster Toleranzen. Fiir héchste Leistungen werden Cr-Stahl 29, weniger
Schnellstahle 4--14, fiir mittlere Leistungen und normale Werkstoffe Olhérter-
stidhle 30 und 31 (weniger 32 und 33) mit geringstem Harteverzug oder, mit groerer
Hirte-MaBinderung, W-Stihle 24--26, fiir normale Leistungen C-Stihle 82--84
verwendet. Rdumnadeln mit auBergewshnlich zahem Kern werden aus Kinsatz-
stahl, der auch noch Cr bis ~ 1% enthalten kann, angefertigt.

Erlduterungen zu L.

Holzbearbeitungswerkzeuge, wie Friser, Messer, Bohrer, Hobelmesser und -eisen,
Beitel u.dgl. werden zur Bearbeitung von Holz, Horn, Elfenbein, deren Ersatzstoffe
und sonstigen dhnlich weichen Stoffen verwendet. Friser, Bohrer, Hobelmesser
sind fiir Maschinenbetrieb, Bohrer, Hobeleisen, Beitel u. dgl. fir Handgebrauch.
Alle miissen schneidhaltig, hart und zéhe sein. Ein besonders hohes Maf3 an Zahig-
keit erfordern Maschinenmesser, Profilmesser u. dgl., weshalb sie meist verstihlt,
d. h. nur die Schneide aus Werkzeugstahl, der andere Teil aus zihem, weichem
Eisen angefertigt werden. Die Bohrwerkzeuge fiir Handgebrauch erfordern hohere
Zshigkeit bei geringerer Hairte.
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Auswahl fiir Fraser, Messer, Bohrwerkzeuge fiir Holzbearbeitung.
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5% Auswahl der Stéhle.

Die Auswahl der Stéihle ist abhingig von der Beschaffenheit des zu verarbei-
tenden Stoffes von Hand- oder Maschinengebrauch, von Schnittgeschwindigkeiten
bzw. Drehzahlen der Maschinen und der gewiinschten Schneidhaltigkeit.

Fir Holzbearbeitungsmaschinenfréser, -messer, -bohrer werden fiir
héchste Anforderungen und Drehzahlen Schnellstihle 13 und 14, Riffelstihle 15
bis 17, Magnetstahl 52; fiir hohe Anforderungen und Drehzahlen zihere Dauer-
stahle 21--23, fiir mittlere Anforderungen und Drehzahlen niedrig W-legierte
Stiahle 30--26; fiir normale Anforderungen und Drehzahlen C-Stdhle 84 und 85
verwendet.

Holzbohrer, Hobeleisen, Beitel u. dgl. fir Handgebrauch werden aus
C-Stihlen 84 und 85 oder SM-Stihlen 88--90 angefertigt.

Da die Werkzeuge aus W-legierten Stiahlen 1517, 52, 24 und 26 meist in Ol
gehirtet werden, ist auf das Glithen dieser Stéhle besonders Wert zu legen (siehe
S.9 u. 17).

Erlduterungen zu M.

Feilen und Raspen fiir Hand und Maschinengebrauch? sollen schneid-
haltig und die diinnen Abmessungen aullerdem besonders zihe sein. Bei groBlen
und mittleren Feilen wird der Hieb gefriast oder gehauen, bei Raspen und kleineren
Feilen nur gehauen, bei kleinsten Feilen, Uhrmacher-Nadelfeilen u. dgl., durch
Feilschneiden (Ratschen) geschnitten.

Die Auswah! der Stéhle ist abhingig von der Feilenform, -gréBe, dem Feilen-
hieb, von Hand- oder Maschinengebrauch, Arbeitsschnittgeschwindigkeiten, der
beanspruchten Zahigkeit und Schneidhaltigkeit.

Die Erhitzung auf Hértetemperatur geschieht in Blei- oder Salzbidern oder aber in
Kokszugdfen. Die Zéhne werden gegen Entkohlung und Zunderung (bei Koksofenerhitzung),
durch Schutzmasse, bestehend aus Hornmehl, Kali, Kochsalz, Harz, Mehl u. dgl. geschiitzt.
Zum Abschrecken dient gesittigtes Salzwasser. Ungesittigtes Wasser erhéht den Harte-
ausschuf.

Mit abnehmender Schneidhaltigkeit werden fiir Feilen Cr-Stdhle 37 und 38,
C-Stdhle 8183, SM-Stihle 89 und 90 verwandt. Fiir Feilen, die infolge ihrer
schwachen Abmessungen besonders zihe sein miissen, Bezugfeilen (Schienenfeilen)
u. dgl. werden Verbundstihle (siehe S.14) mit einem C-Gehalt von tiber 1%
angewendet.

Auf das Glithen der Feilenstihle mit iiber 1% C ist besonders Wert zu legen,
da von einer einwandfreien Glithung in besonderem Mafle Bearbeitbarkeit,
Schneidhaltigkeit und geringster Hérteausschull abhéngen. Der Zementit ge-
glithter Feilen muB in kugeliger (méglichst feink6rniger) Form vorliegen (ent-
sprechend einer Festigkeit von 6072 kg bei Cr-Stéhlen, 60--70 kg bei C-Stahlen).

Raspen fiir Holz-, Lederbearbeitung u. dgl. werden aus SM-Stéhlen 89
und 90 angefertigt.

Erlduterungen zu N.

Alle diese Werkzeuge sollen hohe Schneidhaltigkeit, Zahigkeit, Schleif- und
Polierfahigkeit haben, die rostfreien aullerdem rostfrei und unempfindlich gegen
Salze und Sduren des Hausgebrauches sein.

Die Auswahl der Stihle richtet sich nach der Form und Gréfe des Gegenstandes
und dem zu verarbeitenden Stoff.

Rostfreie Messer: Die Stihle 39 und 40 sind beziiglich der Schneidhaltigkeit

1 Naheres siche Heft 46: Feilen.
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Auswahl fiir Feilen und Raspen, Messer, Scheren, Gabeln, Sicheln, Sensen.
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D4 Auswahl der Stéhle,

behandlung (siehe S. 23). Aus Stahl 41 werden mengenmaiBig die meisten Schneid-
waren hergestellt. Um diesem Stahl die héchste Schneidhaltigkeit zu geben, muf
die Hértetemperatur geniigend hoch, 950-1000°, sein, andernfalls die Schneid-
haltigkeit derart gering ist, dafl der Stahl mit C-Stdhlen nicht in Wettbewerb
treten kann.

Rostfreie Scheren werden aus Stahl 41, Tisch- und Fleischergabeln aus
ziherem Stahl 42 hergestellt. — Die Erhitzung auf Hértetemperatur geschieht
in zunehmendem Malle in stetig arbeitenden Leuchtgas-Hértetfen.

Rostunbestandige Gegenstdnde: Fiur beste Sorten Messer und Scheren
werden Zementstihle (siehe S. 14) oder Edelstdhle 7986, fiir minderwertigere
SM-Stihle 8790 verwandt. — Rasierklingen werden meist an endlosen Bédndern
zwischen Metallbacken gehértet. Rasiermesser nur in Wasser.

Die Erhitzung auf Hiartetemperatur geschieht bei Tisch-, Tafel- und sonstigen Messern
und auch bei Scheren meist noch im Schmiedefeuer (das setzt grofe Geschicklichkeit voraus!),
in Koksofen oder in stetig arbeitenden mit Generatorgas geheizten Ofen. Die unmittelbare
Erhitzung in stetig arbeitenden Leuchtgasofen hat Grobkérnigkeit und Sprodigkeit zur Folge,
withrend Leuchtgasmuffelofen (mittelbare Frhitzung) diese nachteiligen Eigenschaften nicht
haben. — Auf das Glithen der Schneidmesser mit iiber ~ 1% C ist besonders Wert zu legen,
da hiervon in hohem MaBe die Schneidhaltigkeit abhéngt. Der Zementit muBl nach dem
Glithen in kugeliger (moglichst feinkérniger) Form vorliegen, entsprechend einer Glith-
festigkeit von 60--70 kg.

Holldndermesser arbeiten nur umriihrend in Zellulosemassen u.dgl. und
werden beansprucht auf Abnutzung und Zahigkeit. Fir rostfreie Messer wird
Stahl 43 und auch Bronze, Stahl 47, sofern auBerdem noch Alaun- und Siure-
bestindigkeit verlangt wird, Stahl b4, 45, 46 (siehe auch Anmerkung Stahl 46)
verwandt. Rostunbestindige Hollindermesser werden aus SM-Stdhlen 8890
angefertigt.

Erlduterungen zu O.

Von MeBwerkzeugen werden folgende Eigenschaften verlangt: Geringster
Héarteverzug, gute Schleif- und Polierfahigkeit, grofite Widerstandsfahigkeit gegen
Abnutzung, hohe MaBbestindigkeit iiber lange Zeiten und auch bei Raum-
temperaturwechsel.

Fiir rostfreie harte Melwerkzeuge werden rostfreie Stihle 41 und 42 ver-
wendet, fiir rost- und sd@urebestindige Teile: nichthirtende, verschleififeste,
austenitische Stihle 45 und 54, bei gleichzeitiger RaummalBbestindigkeit : nicht-
hirtender 36% iger Ni-Stahl. Fir rostunbestandige MeBwerkzeuge mit geringster
gleichméaBiger HartemaBénderung werden Olharterstihle 29--33 verwendet, mit
starkerer ungleichmifBiger Maldnderung: Wasserhérterstihle 26--90, mit sehr
zihem Kern: Einsatz und Stickstoffstihle. Fiir Tastflichen und Tastspitzen mit
groBtem Widerstand gegen Abnutzung kommen Diamanten, Schneidmetalle und
Stellite, Stihle 1--3, in Frage. An einigen Werkzeugen, wie Rachenlehren u. a. m.,
bestehen vielfach nur die Tastflichen aus hartbarem Stahl, der Formteil aus
Schmiedeeisen oder auch Tempereisen.

Die Wasser- und auch Olhérterstihle 31--84 haben nur dann geringsten
Hirteverzug, wenn der Zementit durch Glithen in kugeliger (méglichst feinkdrniger)
Form iibergefiihrt wird. Bei der Einsatzhirtung ist geringster Verzug durch
Erkalten der Teile mit dem Einsatzkasten gewéhrleistet. Die Stickstoff- (Nitrier-)
Hirtung (patentiert) geschieht bei ~500° im Ammoniakstrom mit nachfolgender
langsamer Abkiihlung. Nitrierte Teile haben praktisch geringsten Héarteverzug
bei geringer Volumzunahme und sind héirtespannungsfrei. Die Harte ist hoher
als die aller anderen Stahle.
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Auswahl fiir MeBwerkzeuge.
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56 Auswahl der Stahle.

MeBwerkzeuge aus gehirteten Stdhlen, ausgenommen stickstoffgehéirtete und
austenitische Stihle 45, b4 und 36% iger Ni-Stahl, verindern im Laufe der Zeit
ihr Volum durch geringen Spannungsausgleich. Durch kiinstliches Altern: entweder
Trommeln (Erschiittern durch Kugelregen u.dgl.) oder Anlassen bei 100--120°,
~10h und mehr, werden die vorhandenen Spannungen ausgeglichen bzw. wird
das Werkzeug volumbesténdig gemacht. Gehértete Teile aus legierten Stihlen
kénnen auch, sofern die Hérte geringer sein kann, durch kurzes Anlassen bei
250° volumbestindig gemacht werden.

Bei Lehren fiir genaue Messungen ist darauf zu achten, daB sie ans Werkstoff
mit derselben Ausdehnung bestehen wie die Werkstiicke (fir Eisen und Stahl —
auBer einigen Sonderstihlen — 0,0115 mm fiir 1 m und 1°).

Erlduterungen zu P.

Von Kugeln und Kugellagern werden héchste Hérten, geringste Abnutzung
(hohe Verschleififestigkeit), hohe Zahigkeit und Unempfindlichkeit gegen Druck-
und StoBbeanspruchung verlangt.

Je nach Abmessung und Form werden grofie Kugellager aus geschmiedeten oder
gewalzten Ringen hergestellt, kleinere Lager aus warm- oder kaltgezogenen oder
gefrimmelten oder geschilten Rohren, Kugein und Rollen grofer Abmessungen
aus geschmiedetem oder gewalztem Stahl, kleine Abmessungen aus gezogenem
Draht (siehe S. 13), meist durch Kaltstauchen.

Die guten Eigenschaften der Stihle 34--36 und 84 sind dann erst gesichert,
wenn nach dem Glithen der Zementit in kugeliger (m6glichst feinkérniger) Form
vorliegt (Festigkeit gegliht Cr-Stahl 60--72, C-Stahl 60--70 kg), andernfalls
gute spangebende und spanlose Formung erschwert und RiBibildung begiinstigt wird.

Erldauterungen zu Q.

Magnete sollen das grofite Mal an Magnetismus festhalten. Die Auswahl der
Stihle richtet sich nach der Magnetform, der Beanspruchung, Temperatur und
den erforderlichen magnetischen Giitewerten. Néheres S. 25 u. 26.

T. Mishima! hat festgestellt, dall Ni-Al-Stahl mit 10-=-40% Ni, 1--10% Al (eine nicht
schmiedbare GuBllegierung) sich besonders gut fiir Dauer-Guflmagnete eignet. Bei diesen hoch
siurefesten und hitzebestdndigen Stihlen dndern sich mit der Legierung, Koerzitivkraft,
Remanenz, spez. Gewicht und die Hitze- und Saurebestindigkeit. Bis 700° sollen die hoch-
legierten Stihle sehr wenig die magnetischen Eigenschaften verindern und auflerdem sehr

bestindig gegen Erschiitterungen sein. Die Stihle werden, sobald die Versuche abgeschlossen
sind, sich manches Verwendungsgebict erobern.

Erlduterungen zu R.

Federn dienen dazu, Stéfe und Schlige aufzunehmen bzw. zu mildern (Trag-
Pufferfedern u. dgl.) oder die aufgenommene Arbeitskraft in milderer Form weiter-
zuleiten (Blattfedern an Schmiedehdmmern u. dgl.), Ventile oder dgl. zu 6ffnen,
zu schlieBen oder auch zu sperren (Ventil-SchloBfedern u. dgl.) oder Arbeitskraft
aufzuspeichern und abzugeben (Uhren-Spieldosenfedern u. dgl.).

Die Auswahl der Stahle ist abhdngig von der Beanspruchung, die nicht immer
rechnerisch erfaBt werden kann, der Abmessung und GréBe, der federharten
Festigkeit und der Arbeitstemperatur.

Die Walz- und Schmiedetemperatur der Federstahle betrigt 950--850°.
Das charakteristische fasersehnige Bruchgefiige der Federstahle ist durch einen

1 Stahl u. Eisen 1933. H. 3, S. 79 und Nickel-Berichte 1933, H.1.
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Auswahl fiir Kugeln und Kugellager, Magnete und nach magnetischen Giitewerten.

Ao e , |
WSD_ . .. . A - i ~O Oﬁw‘OOw o _— 098 ,A@ F1so 3 R R é~_ ac [P Ry Aok
i 1wl 09--9% fo%w =L osso 1 008092 |02 089 goor VOIB1SOL T 00T 06 14¥HS WS |80 +9 oi 70280 | 6°0—8°0|28
ogNme . 000TT | 1Q 098+038|  q.- . . _ o letmeatml e malnen g T G a4
mmwmmmm : 909 g |aossuploTg—0g2 089 089 092--006,008096 €30 7080,08°09T°0 90T+ 60| €
< =4 B A |
gcfseiellel | . 000TT | 1Q [006--0%8|.oq.- N 006 _ b et = ol el o e o
SERESECIC OL=99 o' lrossep |gg0rg|089 = 099008096 - oar Y080 95450 20,08°0--4T omg =9°0| (a
mEed §og1E . |
nESnER]IB 2 - 000TT | 1Q |0%8—+018 ., . . 006 _ . v il 0 alria—mnlaei<arilar 0 -ail (¢
%mmmmmm o E 00598 | e Lossupnlorg—-ops OFL 0890087096 _“poy T80 9--05°0+8006°0+-9T°0,9209°0] 7
~Brggg~ . . . . . . . . P P PR
e m £/ (00198 |00866] 1O |086<088/00L+089,008<096/008<096] — 9+¢ | 979 | — 9053 o‘om 0+9T°0|028°T+6°0| T¢
mmmmmmmm % 2 (99107100866 10 93 °g 008--096|008 096/03 2T 23T 90T 0T+8 | — (9°0--80,08°0-GT°0/0& T +6°0] 09
R Y B . . . . . )
BEEAECES 2 E st -oer) 206 | 10 PR S | 0080961008+ 0960F & | LIFGT [ 01+8 | — |g0+80/080+4T 0,081+ 60| 67
FEBE R, 3 B | .
mmmMmmmm %m+ommfooom+wf 10 |096-086/082--08L/008096/008+096/5F+0 | 0F=+08 | 64 Lo%q 8030 omdlmﬁ 0°T+8| 8%
=T Lo eV m | .
o o o o % 9, o o, o, % 9 "IN
mmswﬁo?uo\w WWMMMMW% .MMMM.H H.H%MWW UQMIRE | uayniy) ﬁ@m@wmﬁ .a.mwwum 3\>H omv _MQ chw E%H w\w m\v W
‘USIIOMOINL USYOSI)OUTBW YOBU PUN 9J0USRIY AN [YyeMASDY D
‘18P ‘N ueIUnWqIRF Iny Eusz“ W\“, 6~T |06T~0 ['S58M POIQ| OF8-082 g 03L-+-00L ,.omw+om.oﬂ 980996 <~ GLTUBIS-WS | 8°0+9°0 Oﬂno+omﬁogmwno+wno 38
SR NS MO 09O | 12 11 gy | 0gE0 s Po10] 06808 01089 (098-000T 1008 < 00 1ws TS, 8°0-9°0 0307080, 6080 | £8
worton pun uometiery Smorsr § | BA| BT |0ZL500T | aossepy | 008092 |0T2+089 (0080001 — | — | F0E0 [08°0-9T0,90°T-060| 78
G LR i W w @1 | 031001 | 10858 | 00808% |0E-00L |098--000T| 00 |0LT+9°0 | $°0+3°0 08010 [90°T+98°0] 9¢
Syonidsuveg ' eyawrr zogswooy (|5 || S/r | 08T-09T 10 098--0€8 | 092082 1008+096 | 70+0 | 9T+€T | #0230 |08°0+T0 0T‘T-9g8’0| g
QIMOS "FSSOWI Y 19983 IEYs Ue[[oy | | & 2 . . . . o . P PP PP s ¢
pun upEsny ‘weqeues ‘wrewos | |5 1| %1 | 08T09T 10 098--088 | 09.08L 008096 | 00 |98T+9°T | $°0=-2‘0 [08°0+T0 0T'T--9g8°0|¥¢
‘Ie8e[usuUO], ‘-us[[0y ‘-[o8n3[ =] . . N o . . o o . . . .
eBIpUTISOqUNYS O A — 003 1asseM (0001096 | 008092 [006<090T| 00 | 9T+€T | $0+30 |0F°0+9T°0,09°0&F°0| I¥
3 d: g 3 N . - - - . 6ot t . Nt b N aTe PP
e Sl St o W ¥ 003 " AONS ~096 | 008092 [006=-000T) §3+9'T | GL=6L | ¥075°0 07°0-91'0) L0590 foF
¢/v=/1] 009--009 [#WT'PO1Q,08TT09TT| 082092 006--000T| §'€~+98 | 9TET | ¥0=80 [0¥0-9I'00I'T+6° |6¢
O, i i
q _ ° LRl ° ° . % % % % % N
wﬁﬂﬁﬁwa.m@xV E@wwﬁ~ﬁ< ANG« E@GH@H.H E@QST@ |®WMM.OW OO .HO ﬁs ﬁw O W

‘I08B[[o3nYy pun ulesny JInj [yeasny ‘J



QT PUn 2T 'S S[YBIS “IJISOI OUSls WIOPS] OIoIfIsot]

T

» 80 | 70 | 99 | oo
_ « 31 08+99 =+90/+-80 |+g%0
‘ 4:104 80 ‘w.@ 980 88
) mwm%ﬁ B: Aw.mwﬂ%%o.vz %MMMWH m 9z1emod) ey 10po usSozeJqrey ‘qreyiny JoB1sod 89 960l TYBIS-TS +w.£ =20 [<9%
-IOUOSqeY  ‘-UaBeMISpULH ‘ ¥ | g0 | s "
113 113 113 113 13 11 —_— — «W.Nno;,’.nmﬁ.o : m O
N R 5 eqayn) ) mamo .qu £8
15D . 3 BSIOPL-PU — — e
Emvmunwmﬁ.ﬂm_am ‘-uaIy ) | — — — 9zZ[esos 3By "mzq usSozo LS 008 \ ol o N
| 3
013 OIT | 98 |4topoy | gog ogs| |0 — 0l<2%0 |<-ag%
Al Q1T <02 OO NM Mmm 3L 0% | "YIngeu Qe rossepm 008 OMM@ I~ o ﬁ o1 v y
T | 96 |'qiopaf | gog 008 | _ |0 — 12508 | <1 | L
T8 "0 IouruyyIspa g 0e1 | 018 om.wwm mm %ﬁ mmm 09 | 'qangeu|-qge sssem - ) —006 808 0
0¥ 19998[qI9pag ‘@BULLIOPA T ¥ ) 008 2T | & .m 0 o
‘wropagrerdy “-109eArymyl 00013| og g‘q oer 00T | "YI9Ps} | oog . 082 .oww <0080 T =0T -6% g5
oy e 0L O0R8 T6T gz | Tr | ag | 06 |-qmoyvu|gaglesses +089|~ &T| 0T | 020
o 00018 g1 | % | OFT | OIT |'Yaopoj | gog 038 | 079 Loomm — | Zo1| =80 |=a9] 9
S Gmpemgquon owwon || . || 98T | ovg | qL| 6 | € | 09 ‘wmyvu|igge 10 |-—og =0 o | g0 | o
— ¢ QU I
g Z 00018 gL | g | 03I | aIr |'wopat | poo O 00 2006 — S0l | [ n
o gl 0¥1 | 098 LT 0z | g 9% | 09 |"UImIBUggel 1) | (og . o A ae
& 8 2 (sl agT |'4Iepaf | gog 008 | 099 Y — Zgl=aT 1 <ap
® 5[] oor | ooz 06 | ot | 53 | s i 0BG IO 082 089|006 | %oo 8T 2% |,
4 3 L inmek| 00g omsal 0vs | 099 | 008 | 80 | § T <o
: B e o EE S W | g umaen] 0o T 038 ~089)+006 S 0
2o, OSIOMAY .0€8 0T | 8% | 09°
£ wr q,aiw_ﬁmm&smmm 3 00018 62 | 9 | 09T | gcgr 419D} | 0gy | 10 <008 rommw m%m — |01 tarol 12
Em.E:Eammwvwwzwawﬁwom = 09T 093 61| gz | o1 a6 99 | UINIBU 086 ascup 008, 17 v | ¢ | o
agouonot | & : 99 | 008 | __ 999 | 99
nowoxoy! | & 15 g OFT ggT |'qIepay | ogg 038 10 U Lo e iy
ﬁﬂwmwwﬂmﬁ%iw EAl ogr 092 ommﬁ mm ot 001 0L |"uangeu| —oapl 10 Woow‘ﬁoow =006 v 7 LII-80 |+ap
) . I 0T | €0 | g’
08T |'yaepos | gzg 0%8 | 029 | 008 | - o 101 | Lozl 0L
hynges ) B N ot | 0%z fooors gf | g | OFT | 08l ‘ganyeu|-—ozp! 10 009, 006|I‘T--60 L0 T0 o
yorom Iyos f -I ] 008 9
8 g1+ G631 Lo i4! I9P93F | 089 0¥8 OP@ A e qfnl g enl o ~oxn| 69
e eraomy | 09T | 082 100003 mm %H %mﬂ mmw .MHE@: +03¥| 10 |+008/+029 G180~ « 0j~8% = mwoo
UI3P9,
.@.ﬂr 8L 9 | 99T | gar |'yiepoy  ggy o | 078 1089 | 008 | __ S o‘ g~ _ wmmd 89
UIBPOY(-[O10 A )2AnY050D LT 1088100002 o | 0T | 10T | s, |-qanpen +o8g] ' |+008| <079 UM el
o I 9
WAL BY | ;U3 m % | % Nsuw\mx wﬂuswx o = o o <5 % % o o B
‘Buuwds) “ysvieq | 5 2lpor=1| P B pues B F 5 g, woy | £8 1 u | 19 9 z
O | U 2R 2B | 5 g | 2 g1 83| ny 2B 5% |-req | npy | 58 5
®E5@ﬁ®>w~®> I1033B[qIepa g mwv amnmu.. m A"W. leml N <> g7 3 ¥H | -1 58 =
[e's) I9p Sunjseroqd 7 2 o & e f — A.\w MH
- urepe anjy jyem .
Olye}saepoyq I0p 934 NP 8yosiueyoow pun pey Il



59

Auswahl der Spindeln.

Y o mopuids ouw — | wosop musummy — | 098500TT] opo amepesug  0-€0|08°0+30/8T°0+-80°0
apn | Yaros | Al 00900 1opo 1 | 008708L | 0795089 | 098+0%6 | — —  0TE800T+80 [gF0F0 | aL
quWWM% “ootos |, 009009 10 098088 099069 006 00TE GLTTGET LOHED 80550 680~ | PO6E0leT NOA
e LT w 009+00g| 10 | 098028|08909¢ 000T00TL 97~ |9EOFET §0+¥0 ge'0~ | g0~ [gNDA
) EA — osseM | 0980288 — | 098-00TT| 3y, EIRNRE Lo I80F0F0E0 | C0+E0 | 06
w — | Jopo s | 098008 | 03002 | 09800TT 08 oy s [BOT90[F0+E0 990+9F0| 68
& . . . foRALso 00 B0 -2 |aRin 0"
e 1 1 I o e Bl O AN A I
“goIg ‘-owld -dopreips | |\& TosSEM. | 06L09L
0N oo IO |\ | 0BTE00T | oea i | Oastony | OTLT089 | 098096 | — —  lyo+eolgoraroloe T T | a8
08T00T| 10 | 088<08L 099089 | 0085006 | — —  |gT+80%0+80 | aTT60 | e
08T00T| 10 |098-088 | 09208, | 008096 | 7050 |G8T9T F0+20€0+T0 | TT+e80| g
_ , ool - - o % % % % % N
UNPUSAIO A Uosse[Uy -qv ueyIef[ | UOYN[Y) |ueperwyog ol i ujy S D 1u®1s

upopurdg I0F [YEMSNY 'S



60 Auswahl der Stihle.

bestimmten Schlackengehalt bedingt. Dieses Gefiige wird bei Anwendung zu
hoher Walz- und oder Hértetemperatur zerstért. Da die Stiahle mehr oder
weniger warmempfindlich sind, ist bei jeder Warmbehandlung gréBte Vorsicht
geboten. Ofteres Nachwirmen (beim Osenrollen oder dgl.) ist unbedingt zu
vermeiden. — Das Anlassen ist im allgemeinen nach kurzer gleichméBiger
Durchwirmung beendet. Gréfere Federn aus héher legiertem Stahl werden
vorteilhaft nicht unter 15 min angelassen. Léangere AnlaBzeiten wirken wie
hohere Anlafitemperaturen erniedrigend auf die Festigkeit. — Dem Stahl 70
wird zuweilen 0,3% Mo statt 0,25% V zugesetzt. Sehr schwache und kleine
Federn fiir Uhren, Grammophone u. dgl. werden meist aus Kohlenstoffstihlen 83
und 84 oder aber aus Federstahl 71 (noch mit 0,25—0,35% Cr legiert) hergestellt,
und zwar aus gehiirtetem, kaltgewalztem oder gezogenem Band- bzw. Rund-
oder Formstahl. Diese Federn werden meist an endlosen Bandern zwischen
Metallbacken gehirtet. Matratzenfedern werden aus kaltgezogenem. billigem
SM-Stahl ohne jede Warmbehandlung angefertigt; Kinderwagen-, SchloB- und
sonstige Federn geringer Beanspruchung in der Hauptsache aus naturharten
SM-Stéhlen 89 und 90.

Erlduterungen zu 8.

Spindeln u.dgl. dienen zur Kraft- oder auch nur zur Bewegungsiibertragung.
GroBle Spindeln werden aus gewalztem oder geschmiedetem Stahl, kleine oft aus
kaltgezogenem Stahl hergestellt. Die Spindeln sollen widerstandsfihig gegen
Abnutzung sein und ein bestimmtes Ma an Zihigkeit haben.

Die Auswahl der Stahle ist abhingig von der Form und GréBe und der Bean-
spruchung.

Je nach Grofle und Beanspruchung werden fiir Spindeln hértbare Stihle 34
bis 90 verwandt, die ganz oder aber nur an den Lagerstellen bzw. FiiBchen gehirtet
werden, wobei der ungehértete Teil zih und wenig federnd bleibt. Die Vergiitungs-
stihle VON 4577 werden fir Spindeln verwandt, die verschleifest und dabei
besonders zéhe sein missen. Im Einsatz gehirtete Spindeln aus Einsatzstahl
(genormt), der zur Erhchung der Festigkeit auch noch Cr und oder Ni ent-
halten kann, sind sehr verschleilifest und besonders zdihe. Spindelspitzen, die
besonders hohem Verschleil3 unterworfen sind, werden mit Stellit, Stahl 3, iiber-
zogen. Die Achse dieser Spindeln besteht aus Cr-Ni- oder SM-Stéhlen.

Buchdruckerei Otto Regel G.m.b. H., Leipzig.
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