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Das Herstellungsverfahren von pulvermetallurgischen Stéhlen TSP

Einleitung

Ausgehend von den Erfahrungen auf dem Gebiet der Erzeugung von
Werkzeugstahlen hat thyssenkrupp seine Entwicklung auf die Tech-
nologie der pulvermetallurgischen Erzeugung von Stahl konzentriert.
Unser Ziel ist es, den Erwartungen unserer Kunden hinsichtlich
technologischer Entwicklungen zu entsprechen und zukunftsorientierte
Ldsungen anzubieten zu kénnen.

Dabei verlangen erhéhte Anforderungen an die mechanischen
Eigenschaften von Werkzeugstahlen nach neuen innovativen
Werkstoffkonzepten: Pulvermetallurgische Werkzeugstahle TSP sind
die Losung fur Sonderanwendungen im High-End-Bereich.

Veredelung unter Vakuum

Verdisen

Herstellung von TSP-Werkzeugstéhlen
Die Bezeichnung TSP steht fuir: T=Thyssen — S=Steel — P=Powder

Bei mit TSP bezeichneten Glten handelt es sich um pulver-
metallurgisch erzeugte Werkzeugstahle. Die Erzeugung von Stahl
mittels Pulvermetallurgie beginnt mit der Erschmelzung der
Legierungselemente in einem Induktionsofen. Sobald die genaue
Analyse der in Frage kommenden Gdte erreicht ist, beginnt die zweite
Stufe, die Veredelung zu einem sehr hohen Reinheitsgrad.

Nach der Kontrolle folgt das Verdlisen mittels eines kraftigen
Gasstrahls, der den flissigen Stahl zerstdubt. Die entstehenden
Tropfen erstarren in weniger als einer Sekunde zu sehr feinen
Pulverkdrnern von einigen hundertstel Millimetern.

Nach dem Filtern des Pulvers wird es in Kapseln gefillt. Diese werden
zugeschweisst und die Luft zu 100 % entfernt. Dann folgt das
heissisostatische Pressen HIP. Die Temperatur wird langsam bis ca.
1150°C gesteigert und der Druck bis ca. 1000 Atmospharen erhoht.
Nach ausreichend langer Zeit bei dieser Temperatur und hohem Druck
entsteht ein massiver, 100 %ig dichter Stahlblock.

Heissisostatisches
Pressen (HIP)

2 . i
Pulver eingekapselt Kapsel wegfréasen Fertigblock
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TSP 20 - Eigenschaften

TSP 20 ist ein pulvermetallurgisch hergestellter martensitischer 20%-Chrom-Stahl.

Chemische Zusammensetzung (Richtwerte in %)

C Mn Si Cr Ni Mo

1.90 0.30 0.60 20 <0.30 1.0

4.0

0.70

Werkstoffeigenschaften

Seine gezielte Zusammensetzung bringt eine Kombination von gutem VerschleiBwiderstand und hoher

Korrosionsbestandigkeit.

e Durch das extrem feine und gleichmaBige Gefiige als auch durch die 20% Chrom entsteht eine

hohe Korrosionsbestandigkeit.

e Der gute VerschleiBwiderstand wird durch die Karbide von V, Mo, W und Cr erhalten.

o Die optimierte Analyse bringt auch eine sehr gute Harteannahme.

Einsatzfalle

TSP 20 ist geeignet fir Werkzeuge, die eine Kombination von hoher Korrosionsbestandigkeit und gutem

VerschleiBwiderstand erfordern.
Beispiele:

e Schnecken fur SpritzgieBmaschinen

e Formen fur die Herstellung von Teilen in chemisch angreifender Pressmassen mit oder ohne

abrasierten Fullstoff wie zum Beispiel CD, DVD, Chips flr Elektroindustrie

e Sperren
Physikalische Eigenschaften

e Dichte bei 20°C: 7,61 kg/dm?®

e Elastizitdtsmodul : 213,7 N/mm? ( Vergltet 58HRC)
o  Warmeleitfahigkeit bei 20°C : 13,9 W/m.K

e Warmeausdehnung zwischen 20°C und 500°C

Von 20°C Bis 100°C Bis 200°C Bis 300°C Bis 400°C Bis 500°C
Koeffizient
10-° m/mK 10,9 11,2 11,8 12,1 12,3
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TSP 20 - Warmebehandlung

TSP 20 kann in Vakuuméfen oder mit Ofen mit kontrollierter Atmosphare warmebehandelt werden.
TSP 20 kann durch den Einsatz von Hochdruckgas, Salzbad oder Ol abgeschreckt werden.

TSP 20 neigt ist wie auch Kugellagerstahle zur Entkohlung wahrend der Warmebehandlung. Deshalb
sollten PraventivmaBnahmen gegen Entkohlung ergriffen werden.

Normalisierung
Ist nicht fir TSP 20 zu empfehlen.
Spannungsarmgliihen

Um die Dimensionsstabilitat des Fertigteils zu garantieren wird empfohlen die Restspannung, welche
durch die Bearbeitung induziert wird, durch Spannungsarmgliihen zu beseitigen.

Wenn nicht spannungsarmgegliiht wurde, besteht die Gefahr einer inhomogenen Spannungsverteilung im
Werkstick wodurch es sich wahrend der Warmebehandlung verformen kénnte.

Die empfohlenen Spannungsarmglihzyklen sind:
o Nach der Bearbeitung des Werkzeuges im gegliihten Zustand:

Temperatur: 600 bis 650 ° C fur 1 Stunde je 25 mm Werkzeugdicke (minimal 4 Stunden) in
neutraler Atmosphare. Langsames Abkihlen (< 10 ° C/ Stunde) im Ofen bis 300 ° C mit
anschlieBender Luftkiihlung.

o Nach der Bearbeitung des Werkzeugs im gehéarteten Zustand :
Temperatur: 20 ° C unter der Temperatur des letzten Vergitens; 1h je 25 mm Werkzeugdicke mit
einem Minimum von 2 Stunden in neutraler Atmosphare. Langsames Abkuhlen (< 10 ° C/ Stunde)
im Ofen bis 300 ° C, anschlieBend Luftkihlung

Harten
TSP 20 kann in Vakuuméfen, in Salzbad oder in Ofen mit kontrollierter Atmosphéare warmebehandelt
werden. Es sollten gewisse VorsichtsmaBnahmen zur Vermeidung von Entkohlung getroffen werden.

Um eine gute Homogenitat der Eigenschaften zwischen Kern und Oberflache zu erhalten und die
Verformung des Werkzeugs ohne Kornvergréberung zu minimieren, wird folgender
Warmebehandlungszyklus einschlieBlich 2 Vorwarmstufe, wie nachstehend beschrieben, empfohlen.

Vakuuméfen
Vorwéarmstufe:
1. Vorwarmstufe: Temperatur: 380- 400 ° C fir 1 Stunde je 100mm Werkzeugdicke an der Luft oder

in einem Inertgas Ofen.
2. Vorwdarmstufe: Temperatur: 780 ° C fur 1 Stunde je 100mm Werkzeugdicke.

Die Erwdrmungsgeschwindigkeit zwischen den 2 Stufen sollte etwa 20 ° C / Stunde betragen.
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Hérte - Austenitisierung:
Nach der 2. Vorwarmstufe das Werkstiick rasch an die an folgende Austenitisierungstemperatur nach
Bedarf heranfihren:

e 1120- 1130 °C empfohlen fir bessere Zahigkeit
e 1160-1170 °C empfohlen fir besseren VerschleiBwiderstand

Die Haltezeit (gemessen von dem Zeitpunkt, wo der Werkstiickkern an der Austenitisierungstemperatur
liegt) betragt 30 Minuten.

Abschrecken:

Um die beste und homogenste Struktur zu erreichen, sollte das Abschrecken méglichst schnell stattfinden.

Eine minimale Abschreckgeschwindigkeit von 230 ° C / Min (mehr als 4 Bar Uberdruck) wird empfohlen,
um die Leistungen des TSP 20 zu optimieren.

Mit einer niedrigeren Abschreckgeschwindigkeit kann es zu einer Karbidausscheidung an den Korngrenzen
kommen, welche die Zahigkeit und die Korrosionsbhestandigkeit des Stahls verringern.

Das Abschrecken sollte gestoppt werden, sobald das Werkzeug eine Temperatur von 480 ° C erreicht hat.

Austenitisierung : 1120—-1170°C

2. Vorwarmstufe : 780°C

Temp Spannungsarmglithung- Min.
eratur R Abschreck-
6s0°C geschwindigkeit

von 230°C/min

1. Vorwarmstufe : 390°C

Zeit

Salzbad oder Ofen mit kontrollierter Atmosphare
Vorwarmstufe:

1. Vorwarmstufe: Temperatur: 380-410 ° C fur 1 Stunde .
2. Vorwarmstufe: Temperatur: 850-900 ° C fur 30 Minuten .

Hérte- Austenitisierung:
Nach der 2. Vorwarmstufe das Werkstiick rasch an die an folgende Austenitisierungstemperatur nach
Bedarf heranflhren:

e 1070- 1080 °C empfohlen fir bessere Zahigkeit
e 1130-1140 °C empfohlen fiir besseren VerschleiBwiderstand
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Die Haltezeit (gemessen von dem Zeitpunkt, wo der Werkstiickkern an der Austenitisierungstemperatur
liegt) betragt 30 Minuten.

Abschrecken:

Um die beste und homogenste Struktur zu erreichen, sollte das Abschrecken méglichst schnell stattfinden.
Um die Leistungen des TSP 20 zu optimieren, wird ein Abschrecken bei 538°C im Salzbad empfohlen.

Das Abschrecken sollte gestoppt werden sobald das Werkstlck schwarz ist.

Mit einer niedrigeren Abschreckgeschwindigkeit kann es zu einer Karbidausscheidung an den Korngrenzen
kommen, welche die Zahigkeit und die Korrosionsbestandigkeit des Stahls verringern.

Austenitisierung : 1070 — 1140°C
2. Vorwarmstufe : 850°C
Temp .
Spannungsarmgliihung-
eratur 650°C
Salzbad 538°C
1. Vorwdrmstufe : 400°C
Zeit
Tiefkiihlen:

Bei einer Austinitisierung bei Temperaturen tber 1130 ° C (Zyklus fur besseren VerschleiBwiderstand mit
Vakuum-Ofen) wird eine Tiefkiihlung empfohlen um den Restaustenitanteil zu verringern.

Wenn das Werkstlck nach dem Abschrecken von der Austenitisierungstemperatur bei 130-150 ° C liegt,
dann ist es noch anschlieBend bei -73 ° C fir 1 Stunde lang zu kihlen.

Nach dem Tiefkuhlen ist das Material bei 20°C in ruhiger Luft zu erwdrmen.

Anlassen:

Das Anlassen muss unmittelbar nach dem Abschrecken des Werkzeuges bei einer Temperatur von etwa
80 ° C durchgefuihrt werden. Wenn das Anlassen verzégert wird, steigt die Gefahr von
Werkzeugrissbildung aufgrund der inneren Spannungen infolge der strukturellen Veranderungen beim
Harten (es besteht Gefahr fur die persénliche Sicherheit).

Um eine vollstandige Umwandlung des nicht angelassenen Martensit (nicht stabil) zu stabilen Martensit zu
erreichen sind mindestens 2 Anlasszyklen erforderlich.

Bei groBen Werkstlicken und auch um eine bessere Stabilitat (und Lebensdauer) des Werkzeugs im
Gebrauch zu gewahrleisten, wird ein drittes Anlassen in Form des Spannungsarmgliihen empfohlen. Dies
geschieht bei einer Anlasstemperatur von 20 - 30 ° C unter der Temperatur der letzten Vergiitung.
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Fur eine bessere Korrosionsbestandigkeit wird ein Anlasszyklus mit einer Harte von 57-59 HrC bei 200-
300 ° C fur einen Zeitraum von 1 Stunde je 25 mm Werkzeugdicke empfohlen, mindestens fur einen
Zeitraum von 2 Stunden. Am Ende jedes Temperzyklus sollte das Werkzeug auf Raumtemperatur
abgekuhlt werden.

Fir einen besseren VerschleiBwiderstand wird ein Anlasszyklus mit einer Harte von 62-63 HrC bei 520-
530 ° C flr einen Zeitraum von 1 Stunde je 25 mm Werkzeugdicke empfohlen, mindestens fir einen
Zeitraum von 2 Stunden. Am Ende jedes Temperzyklus sollte das Werkzeug auf Raumtemperatur
abgekuhlt werden.

Anlassschaubild (Vakuum Ofen)
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Postfach

TSP 20 - Bearbeitung gii?%)\;\qlgm 64 00

info.tkmch@thyssenkrupp-materials.com
www.thyssenkrupp-materials.ch

Die Bearbeitung des TSP 20 (weichgegliht 280 HB) ist ca. 40% BT ST C e R e
weniger gut als ein 100Cr6, welcher GKZ-gegluht ist.

Richtwerte fur die Bearbeitung von TSP 20 Weichgegliht 280HB

Frasen mit Pokolm RDHX 1604 MOT- r=8mm.
e Frasen Durchmesser: 80mm
Vorschub mm/ Zahn : 0.19
Schnittgeschwindigkeit Vc: 88 m/Min
e  Frasen Durchmesser: 10mm
Vorschub mm/ Zahn : 0.01
Schnittgeschwindigkeit Vc: 42 m/Min

Drehen mit Schnellarbeitsstahl (DIN S10-4-3-10)
e Schnittiefe mm: 0.5
Vorschub mm/U : 0.1
Schnittgeschwindigkeit Vc : 28 m/Min
e Schnittiefemm: 5
Vorschub mm/U : 0.7
Schnittgeschwindigkeit Vc : 15 m/Min

Bohren mit Hartmetall (ISO K10)

e Bohren Durchmesser: 5mm
Vorschub mm/ U : 0.05
Schnittgeschwindigkeit Vc: 40 m/Min

e Bohren Durchmesser: 10mm
Vorschub mm/ U : 0.08
Schnittgeschwindigkeit Vc: 45 m/Min

e  Bohren Durchmesser: 20mm
Vorschub mm/ U : 0.13
Schnittgeschwindigkeit Vc: 50 m/Min

e Bohren Durchmesser: 40mm
Vorschub mm/ U : 0.20
Schnittgeschwindigkeit Vc: 45 m/Min

Hinweis: Die in diesem Flyer/diesem Datenblatt enthaltenen Angaben dienen der Beschreibung. Eine Haftung ist ausgeschlossen.

engineering.tomorrow. together.
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