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1.6358/ASTM A-538  Auscheidungshartbarer martensitischef Stahl

Der DURIMPHY ist ein Ausscheidung hartbarer Stahl mit einem niedrigen C-Gehalt.
Nach eine 830°C/Abschreckung Behandlung er wird weich martensitisch. Sein Mar-
tensit ist gut bearbeitbar bar und ermdglicht sehr hohen plastischen Kaltverformun-
gen. Die Ausscheidungshértung findet beim 480°C statt. Dabei, werden die Einflisse
der Kaltverformung und der Ausscheidungsreaktion kumulativ genutzt um hohe HRc
Harte bis 52-55 reproduzierbar zu erreichen. Die Aushartung bildet keine inneren
Spannungen, noch verursacht MaR-Anderungen. Im gehérteten Zustand er hat hohe
Rm und Ro.2 Werte und Ermiidungseigenschaften, sowie eine gute Z&higkeit. Seine
Kerbschlagzahigkeit weist keine duktil-sprod Ubergangstemperatur bis zu die tiefsten
Kaltetemperaturen der Kryogenik. Er kann dauerhaft bis max. 400°C eingesetzt wer-
den. Er kann gut geschweif3t und hart geldtet werden.

Der DURIMPHY Stahl wird fur sehr viele Anwendungen eingesetzt. Von Komponen-
ten der Luft- und Raumtechnik bis Teile fir die Mikromechanik und die Uhrentechnik.
Jedoch, seine Korrosionsbestandigkeit ist bescheiden, sie begrenzt seinen Einsatz.

Stahl Nummer 1.2709

EN/DIN X3NiMoTi 18-9-5

ASTM/ANSI A-538

AMS 6514

UNS K93160

C Si Mn P S Ni Co Mo Ti andere Fe

max. max. max. max. max. 18.00 850 460 0.50 max. Rest
0.03 0.10 0.10 0.010 0.01019.00 950 5.20 0.80 1.20

Runde Stabe: 3 — 13 mm, kaltgezogen, 3m gerichtet und h6 geschliffen
Rm und A% siehe Abbildung 2

Standardabmessungen ab Lager, siehe: Lieferprogramm
Der hohe Ratio Ro.2/Rm =0.98% des DURIMPHY Stahles im geglihtem Zustand

beglinstigt die Spanbildung und somit die Zerspanung.
Im kaltverformtem Zustand, seine Bearbeitsbarkeit ist Funktion der Rm Wert.

Bearbeitsbarkeit: vorteilhaft
Schnittgeschwindigkeit: langsam, Vc = 20-40 m/min
Vorschub: mafig bis hoch
Kihl-Schmiermittel: Individuelle Wahl

Die optimalen Schnittbedingungen sind von Werkzeugmaschine, Schnittwerkzeu-
gen, Spanabmessungen, Kihl-Schmiermittel, Toleranzen sowie die Oberflachen-
rauheit direkt abhangig.

Der DURIMPHY Stahl ist z&h. Seine Bearbeitung verlangt den Einsatz von steifen
Werkzeugmaschinen, Werkzeughalter und Werkzeuge.

Warm: Schmieden: 1050-850°C
Tiefste Schmiede und Warmverformungstemperatur: 850°C
Kaltverformung: max. 400°C
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Schmelzen VIM (Vacuum Induction Melting) + Umschmelzen: VAR (Vacuum Arc Remelting)
Geflige Reinheit Saubere Mikrostruktur, Vakuum geschmolzen und umgeschmolzen

Verfestigung UTS/Bm &YS, /R, (MPa)

Abbildung 1 3000
Einfluss der
Kaltverformung 2500 —
auf UTS/Rm und
YSo2/Roz 2000 — Y5, CW
mit oder ohne eine mmm TS cw
480°C/3h Aushartung 1500 — — st cwW
+ aged
1000 mem TS cw
+ aged
500 —
0 T | |

0 1 2 3
Cold work true strain

Die Hauptbesonderheit des DURIMPHY Stahles ist seine vorteilhafte hohe Ro.2
Elastizitatsgrenze in samtlichen Zustande, gegliht, kaltverformt und ausgehartet.
Die immer sehr nah an die Bruchfestigkeit Rm liegt.

Abbildung 2 zeigt der Ratio YSo.2/Ro.2 / UTS/Rm. Er betragt 98%, sowohl im geglih-
tem, kaltverformtem und kaltverformtem und ausgehartet Zustand.

Der DURIMPHY Stahl wird mehrheitlich wegen seine hohe Elastizitéatsgrenze Ro.2
eingesetzt.

Abbildung 2 Ratio YS, /R ,/ UTS/Rm
Ratio 0.99
YSo.2/Ro2 / UTS/IRm '

0.98

m Y5, ,/UTS cw

Y5, ,/UTS cw
+ aged

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Cold work true strain

Die Ausscheidungshartung des DURIMPHY Stahles ist priméar auf die Ausschei-
dung des intermetallische Verbindung NisTi und sekundér der FeoMo Verbindungen
zuriickzufiihren. Diese Ausscheidungen sind sehr fein, von nanometrischer Natur.
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Abbildung 3 YS,./R,, (MPa)
Relative Einflusse der
Temperatur und Dauer 500

des Aushartung auf __________\
YSO,Z/RO,Z 400 |

300 —
= 1 h
mmm 3N
200 — mem 10 N
100 -
0+ \ | \ | | | \ |
440 450 460 470 480 490 500 510 520
Aging temperature (°C)
Thermische Gliihen: 830°C/1-4h/schnelle Abkiihlung
Behandlungen: Glihen kleine Teile: 830°C/0.5-1h/ schnelle Abkuhlung
Losungsglihen: 830°C/1-4h/ schnelle Abkiihlung

Die schnelle Abkihlung verhindert die Erhaltung von Austenit Resten

Mikrostrukturen  Lieferzustand: gegliiht: Martensit + kaltverformtem Martensit
Mikrostruktur fur die Zerspanung: weicher Martensit, 830°C/schnell abgekunhlt
Mikrostruktur fr das Polieren: weicher Martensit oder kaltverformt
Der DURIMPHY Stahl ist gut an die “Haut de gamme*® Anforderungen der Uhrenin-
dustrie angepasst.

Aushartung Optimale Behandlung: 480°C/3h
Die Intensitat der Aushartung ist unabhéngig der vorherigen Kaltverformung oder
Formgebung.
Eine zu lange Aushartung verursacht eine progressive Abnahme der Kerbschlag-
zahigkeit.
Die Kontributionen der Aushartung auf Rm und Ro.2 sind additiv. Sie addieren sich
zu die, die vor diese Aushartung schonvorhanden waren.
Fur jeder Ausgangzustand, die additiven Anteile einer optimaler Aushartung beim
480°C/3h betragt durchschnittlich 940 MPa fir Rm und 920 MPa fir Ro.2.

Schutzatmosphére Der DURIMPHY Stahl ist empfindlich fiir die H> Wasserstoff-Versprodung.
Alle Schutzatmosphéren die Hz beinhalten sind zu vermeiden.
Eine empfohlene Hz Degorgieren-Behandlung ist 150°C/1-3h. Somit, wird das ab-
sorbierte Hz wieder frei gelassen, entgast.

Laser Markierung Die Aufgewarmte HAZ (Heat Affected Zone) anlasslich einer normal durchgefuhrte
Laser Markierung, ohne Uberhitzung, sollte die Mikrostruktur, Ermidungs-
Eigenschaften nicht beeinflussen. Mehr Info
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Abbildung 4  Triaxial / volume contraction (%)
Ausscheidungshartung
Kontraktion 0.35

0.30 —
0.25 —
0.20 —
mmm Contraction %
0.15 —
0.10 —
0.05 -

0 I I I I I I 1

-100 -50 0 50 100 150 200
Aging temperature °C - Reference 480 °C =0

Abbildung 5 Charpy energy absorption (J)
Einfluss der Haltezeit
beim 480°C auf der 16
Charpy Kerbschlagza-
higkeit 14 —

la rAcilianra Charnvy

12 —
mmm Charpy (J)

10 -

6 | l r l | 1
0 5 10 15 20 25 30
Holding time in h at the aging temperature of 480 °C

Abbildung6  YS /R ,atT/YS, /R, ,at20°C
Einfluss der
Temperatur auf 1.2
dem Ratio
YSo2/Roz auf T/ 1.0 -
YSo_z/Ro,z beim 20°C

0.8 —
06 -
0.4 —

0.2 T T T 1 | T T |
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600
Temperature (°C)
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Korrosions- Der DURIMPHY Stahl weist nur eine begrenzte Korrosionsbestandigkeit aus. Die
Bestandigkeit Luftfeuchtigkeit genligt um ein Rostschicht zu bilden.

Beizen Losungen Losung 1:
Salzsaure: 4 Teile
Wasser: 3 Teile
Temperatur: 70°C
Haltezeit: 20-30 min.
Intensiv spulen und trocknen
Lésung 2:
Salpetersaure 70%: 5 Teile
Fluorsaure 5%: 1 Tell
Wasser: 14 Teile
Temperatur: 25-30°C
Haltezeit: 90-120 sec.
Intensiv spulen und trocknen
Losung 3:
Schwefelsaure 93%: 3 Teile

78% 4 Teile

Wasser: 20 Teile
Temperatur: 65-75°C
Haltezeit: 15 min.

Intensiv spulen und trocknen

LOsung 4.
Schwefelsaure: 18%
Temperatur: 65°C

Intensiv spulen und trocknen

Oberflachenzustand Der DURIMPHY Stahl wird Gberwiegend eingesetzt wegen seine hohe Elastizitats-
grenze, die sehr nah an die Bruchfestigkeit liegt. Demzufolge, der Oberflachenzu-
stand vor und nach dem Beizen sollte immer Mikrokerben frei bleiben, um seinen
Einsatz nicht ein zu schranken.

Nitrifikation Simultan mit der Ausscheidungshartung, der DURIMPHY Stahl kann nitrifiziert wer-
den um Oberflachen Harte von 800 Hv zu bilden um die Verschleil3festigkeit zu
verbessern.

Schweil3en Der DURIMPHY Stahl ist einfach zu schweissen.
Es wird empfohlen ein 820°C Gliihen nach dem Schweifl3en durchzufiihren.

Loten Der DURIMPHY Stahl ist einfach zu I6ten.
Als VorsichtsmaRnahme wird eine Entgasung beim 150°C nach dem Léten empfoh-
len.
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Eigenschaften Einheit Temperatur (°C)
20 200 300 400 500
Densitat gcm? 8.0
Modul E
Kaltverformt und gehértet| GPa 186-190
Modul G, gegliht 72-73
Poisson Koeffizient - 0.30
Thermische Leitfahigkeitf W.m1.K? | 20°C 100 200 300 400
10 21 23 26 27 28
480
10® 28
Elektrischer Widerstand | uQ.cm 20°C
Zustand gegluht 820°C |10 60-70
gehartet 480°C/3h 10 35-70 1128 1153 1179
Ausdehnung Koeffizient | m/m™*.K? |20-100°C | 20-200°C | 20-300°C | 20-400°C | 20-480°C
10° 9.9 10.2 10.6 11.0 11.3
Spezifische Warme J.kgt.K1 460
Curie Temperatur °C 450
Magnetische Sattigung | T 1.9
Lineare Kontraktion
beim Harten % 0.08
Koerzitivkraft Oe A/m
gegliht 23-24 1750-2700
gehartet 21-54 1670-4300
Remanenz Br T 0.55
Schmelzbereich °C 1430-1460

Verzichterklarung: Die Informationen und Angaben dieses Datenblattes sind nur Hinweise. Sie gelten nicht als
Verwendungsinstruktionen. Der Anwender dieses Materials muss dies von Fall zu Fall selber bestimmen und

verantworten.
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