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Uddeholm Tyrax® ESR

Uddeholm Tyrax® ESR

Uddeholm Tyrax ESR ist ein korrosionsbestandiger Premium-Kunststoffformenstahl
mit hoher Harte. Bei seiner Entwicklung lag das Hauptaugenmerk auf maximaler
Bruchsicherheit sowie leichter und schneller Polierbarkeit, um eine bestmdgliche
Oberflachenglte zu erreichen.

Die Stahlsorte wurde flr den Spritzguss von Hochleistungskunststoffen konzipiert, die
oft Glasfaserverstarkungen und Zusatzstoffe wie Flammschutzmittel enthalten. Er ist
auch sehr gut fur die Herstellung optischer Linsen geeignet, bei denen die Oberfla-
chenbeschaffenheit besonders wichtig ist.
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ALLGEMEINES

Uddeholm Tyrax ESR ist ein korrosionsbestandiger
Premium-Kunststoffformenstahl mit hoher Harte und
folgenden Eigenschaften:

Gute Korrosionsbestandigkeit

Ausgezeichnete Polierbarkeit

Gute Verschleifestigkeit

Hohe Harte 55-58 HRC fur Widerstand gegen

Deformation

Hervorragende Duktilitdt und Zéhigkeit

e gute Dimensionsstabilitat bei Warmebehandlung
und im Einsatz

e gleichmaBige Mikrostruktur und kleine KorngréBe

e gute Hartbarkeit

Uddeholm Tyrax ESR wird im weichgeglUhtem Zustand
mit ca. 190 HB geliefert. Uddeholm Tyrax ESR wird
durch Elektro-Schlacke-Umschmelzen (DESU)
hergestellt und erhalt durch dieses Verfahren einen
hohen Reinheitsgrad.

C Si Mn Cr Mo Vv N
Richtanalyse % | 0,40 0,2 0,5 12,0 2,3 0,5

Lieferzustand Weichgegliht auf ca. 190 HB

s Schwarz/iia
ANWENDUNGSBEREICHE

Uddeholm Tyrax ESR eignet sich flr lange Serien und
die Verarbeitung von verstarkten Kunststoffen. Auch
der Einsatz in Plastifizierschnecken ist moglich.
Uddeholm Tyrax ESR kann unter korrosiven Bedin-
gungen, unter feuchten Arbeits- und Lagerbedin-
gungen oder zur Verarbeitung von korrosiven Kunst-
stoffen verwendet werden. Durch seine hohe Zéhigkeit/
Duktilitat eignet er sich fur komplexe Formen. Udde-
hom Tyrax ESR eignet sich auch zur Herstellung von
hochglanzenden Oberflachen.

¢ Hochleistungskunststoffe, geflillt mit Glasfasern und
korrosiven Additiven

* Atzende Kunststoffe wie PVC

¢ Hohe Oberflachengtte, d.h. zur Herstellung
optischer Teile

EIGENSCHAFTEN

Physikalische Daten

Gehartet und angelassen auf 56 HRC. Die Daten
beziehen sich auf Raumtemperatur und erhdhte
Temperaturen.

Temperatur 20°C 200°C 400°C
Dichte, kg/m3 7.750
Elastizitatsmodul
209.000 204.000 187.000

MPa
Warmeausdehnungs-
koeffizient - 11,3x 106 | 12,0x 100
pro °C ab 20°C
Warmeleitfahigkeit*

22,3 241 25,1
W/m °C
Spezifische Warme

460
J/kg °C

* Die Warmeleitfahigkeit ist schwierig zu bestimmen.
Die Abweichung kann bis zu +/- 15% betragen.

Zugfestigkeit bei Raumtemperatur

Die Zugfestigkeitswerte sind als Richtwerte zu
verstehen. Die Probe wurden bei 1050-1080 °C in
einem Vakuumofen abgeschreckt und zweimal bei
530 °C fur zwei Stunden auf die angegebene Harte
angelassen.

Alle Proben wurden aus einem Stab mit der Abmes-
sung 254 x 102 mm entnommen.

Hérte 56 HRC 58 HRC
Zugfestigkeit, Rm 2,060 2.960
MPa ' '
Streckgrenze, Rp0,2 1460 1610

MPa




Druckfestigkeit

Die ungefahre Druckfestigkeit ist in der folgenden
Tabelle angegeben. Die Testproben wurden bei
1.050 °C gehartet, in einem Vakuumofen mit Gas
abgeschreckt und zweimal bei 525 °C zwei Stunden
lang auf die angegebene Harte angelassen.

Harte Druckfestigkeit
HRC Rc0,2 (MPa)
56 1.820
Schlagbiegearbeit

Uddeholm Tyrax ESR besitzt im Vergleich zu anderen
korrosionsbesténdigen Werkzeugstahlen vom Typ
1.2083/AISI420/A1S1440 eine wesentlich héhere
Zahigkeit/Duktilitat.

Die ungefahre Schlagbiegearbeit bei Raumtempe-
ratur, gemessen an Proben, die aus der Mitte eines
geschmiedeten Blocks entnommen wurden und in
der kurzen Querrichtung getestet wurden, ist rechts
gezeigt.

Originalstababmessung: 250 x 80 mm,
ProbengroBe: 7 x 10 x 55 mm ungekerbt.

30 Minuten bei 1.050 °C und 1.080 °C gehértet.

Im Vakuumofen abgeschreckt. 2 x 2 Std. angelassen.

Einfluss der Anlasstemperatur auf die
Schlagbiegearbeit bei Raumtemperatur

Hartetemperatur 2X2 Std.

Korrosionsbestandigkeit

Uddeholm Tyrax ESR weist die besten Korrosionsei-
genschaften auf, wenn bei niedrigerTemperatur ange-
lassen und hochglanzpoliert wird. Uddeholm Tyrax ESR
wird nicht angegriffen durch schwach korrodierende
Stoffe wie Wasser, Wasserdampf, schwache
organische Séuren, wassrige Losungen von Nitraten,
Karbonaten und anderen Salzen.

Ein Werkzeug aus Uddeholm Tyrax ESR hat eine

gute Bestandigkeit gegen Korrosion, unter feuchten
Arbeits-, Lagerbedingungen sowie bei der Herstellung
von korrosiven Kunststoffen unter normalen Produkti-
onsbedingungen.



WARMEBEHANDLUNG

Weichgliihen

Den Stahl vor Oxidation schitzen und auf 860 °C
durchwérmen. Dann im Ofen um 10 °C die Stunde bis
auf 650 °C und anschlieBend frei an der Luft abkihlen.

Spannungsarmgliihen

Nach der Grobzerspanung sollte die Form auf 650°C
durchgewarmt und 2 Stunden auf dieser Temperatur
gehalten werden. Danach langsam auf 500°C und
anschlieBend an der Luft abkthlen.

Harten

Verwenden Sie eine Vorwarmtemperatur von
600-850 °C. Empfohlene Austenitisierungstemperatur
1.050-1.080 °C.

Haltezeit 30 Minuten.

Schutz des Materials vor Entkohlung und Oxidation
wahrend des Austenitisierens.

Abschreckmedien

Im Allgemeinen sollten die Abschreckraten so schnell
wie moglich sein. Beschleunigte Abschreckraten sind
erforderlich, um die Werkzeugeigenschaften zu optimie-
ren, insbesondere im Hinblick auf Korrosionsbestandig-
keit und Zahigkeit im Betrieb. Allerdings muss das Risi-
ko einer UbermaBigen Verformung und Harterissbildung
bertcksichtigt werden.

Das Abschreckmedium sollte in der Lage sein, ein voll-
standig gehartetes Geflige zu erzeugen. Verschiedene

Abschreckraten fir Uddeholm Tyrax ESR werden durch
das ZTU-Diagramm definiert.

Empfohlene Abschreckmedien:

e VVakuumofen (Hochdruckgasabschreckung mit
ausreichendem Uberdruck).

e Salzbad bei 250-550 °C, dann Abkuhlung im
Luftstrom.

¢ Bei komplexen Geometrien wird eine unterbrochene
Abschreckung bei 400-450 °C empfohlen, um den
Verzug und das Risiko der Rissbildung zu verringern.

¢ Hochgeschwindigkeitsgas/zirkulierende
Atmosphéare

Sofortiges Anlassen, wenn das Werkzeug die Raum-
temperatur erreicht. Uddeholm Tyrax ESR hat eine viel
bessere Hartbarkeit als die W.-Nr. 1.2083/AISI 420,
sodass die hohe Harte auch in der Mitte groBer
Abmessungen erhalten bleibt.

Harte HV10

Die sehr gute Hartbarkeit hat auch einen entschei-
denden Einfluss auf andere Eigenschaften wie Zahigkeit
und Korrosionsbestandigkeit.

Harte in Abhangigkeit der Abkuhlzeit
beim Harten

Hartetemperatur 1.050 °C und 1.080 °C

Abkihlzeit liegt zwischen 800-500 °C, Sec.

* AbkuUhlgeschwindigkeit im Kern zweier verschiedener
Abmessungen

Tiefklihlen

Tiefkdihlen in flussigem Stickstoff

(-120 °C bis -196 °C) kann bei Werkzeugen mit hoher
Anforderungen an die Dimensionsstabilitdt nach der
Warmebehandlung durchgeflhrt werden.

Das TiefkUhlen sollte vor dem Anlassen durchgefthrt
werden.

Komplizierte Formen sollten wegen der Gefahr von
Rissen nicht tiefgekuhlt werden.

Besonders interessant ist das TiefkUhlen vor dem
Niedertemperatur-Anlassen. Restaustenit wird
beseitigt/sehr gering, was zu erhdhter Harte und
VerschleiBfestigkeit fuhrt. Die Korrosionsbestandigkeit
wird durch Anlassen bei niedrigen Temperaturen von
200 °C bis 480 °C, im Vergleich zu Anlassen bei Tem-
peraturen von 525 °C oder hdher, verbessert.

Harten 1080 °C / 30 min. Anlassen 200 °C
TiefkUhlen bei -196 °C 2 x 2 Stunden
Harte 58,5 HRC
Restaustenite <2%




Anlassen

Die Anlasstemperatur kann je nach gewlnschter Harte
dem nachfolgenden Anlassdiagramm entnommen
werden. Es sollte mindestens zweimal angelassen
werden mit einer ZwischenkUhlung auf Raumtempera-
tur. Die niedrigste Anlasstemperatur betragt 250 °C, die
Mindesthaltedauer 2 Stunden.

Die Werte im Anlassschaubild wurden nach der
Wéarmebehandlung und Abkuhlung im Vakuumofen
entnommen.

ProbengréBe: 15 x 15 x 40 mm

Anmerkung: Ein Anlassen bei 200-250 °C ergibt die
bestmbgliche Kombination aus Zéhigkeit, Harte und
Korrosionsbesténdigkeit. Diese Anlasstemperaturen
eignen sich aber nur fur kleine, einfache Formen. Fir
groBe Formen und/oder komplizierte Geometrien sollte
eine hohe Anlasstemperatur (niedriegste 525 °C)
verwendet werden, um Restspannungen auf ein Mini-
mum zu halten.
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Durch Harten bei 1.080 °C und Anlassen bei 530 °C
wird eine Harte von ca. 58 HRC erreicht, die eine gute
Duktilitat aufweist.

In besonderen Fallen kann eine Hartetemperatur von
1.100 °C verwendet werden. Durch das Anlassen bei
525-530 °C erhoht sich die Harte auf ca. 60 HRC. Eine
Hartetemperatur von 1.100 °C wird nur empfohlen,
wenn die Zahigkeit zweitrangig ist.

Uddeholm Tyrax ESR kann auch mit einer normalen
1.2083-Harte von 52 HRC verwendet werden, wobei
1020 °C als Hartetemperatur und zweimaliges Anlas-
sen bei 250 °C fir zwei Stunden verwendet werden,
wodurch der Restaustenitgehalt <2% betragt.
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*dc=deep cooled - Kryo-Behandlung in fliissigem Stickstoff (-170 bis -196°C)

ZTU-Diagramm

Austenitisierungstemperatur 1.080 °C Haltezeit 30 Minuten

Khl- Harte T800-500
kurve Nr. HV10 (Sek.)
1 685 28
2 664 140
3 681 280
4 680 630
5 677 1030
6 688 1390
7 654 2400
8 609 6240




Massanderungen
MaBanderungen wurden nach dem Harten und Anlas-
sen gemessen.

Austenitisierung: 1.080 °C/30 min. Abkudhlen im Vaku-
umofen bei 0,64 °C/Sek. zwischen 800 °C und 500 °C.

Anlassen: 2 x 2 Stunden bei verschiedenen Tempera-
turen.

ProbengréBe: 100 x 40 x 20 mm.
Fir Uddeholm Tyrax wird eine Bearbeitungszugabe von
0,15% empfohlen.

BEARBEITUNGSEMPFEHLUNGEN

Die nachfolgenden Schnittdaten sind als Richtwerte zu
verstehen und missen den jeweiligen ortlichen Voraus-
setzungen angepasst werden.

Die Empfehlungen in den folgenden Tabellen sind gultig
fUr Uddeholm Tyrax ESR im weichgeglihten Zustand,
~190HB

Wendeplatten zum Frasen: ISO P-Bezeichnung
wahlen auch kompatibel zum M- und S-Bereich.

Ausfuhrlichere Informationen finden Sie in unserer
Broschure ,Schnittdatenempfehlungen®.

Drehen
Drehen mit
Drehen mit
IR Schnellarbeitsstahl
) ) Schlichten
Schnittparameter Schruppen Schlichten
Schnittgeschwindigkeit (vc)
m/Min. 140-190 190-240 15-20
Vorschub (f)
mm/U 0,2-0,4 0,05-0,2 0,05-0,3
Schnitttiefe (ap)
mm 2-4 0,5-2 0,5-3
Schneidplattengruppe P20-P30 P10 -
ISO C6-C5 c7 -
beschich- beschichtetes
tetes Hartmetall oder
Hartmetall Keramik
Bohren
Spiralbohrer aus Schnellarbeitsstahl
Schnittge-
Bohrerdurchmesser @ schwindigkeit (v¢) Vorschub (f)
mm m/Min. mm/U
-5 12-16* 0,05-0,15
5-10 12-16* 0,15-0,20
10-15 12-16* 0,20-0,25
15-20 12-16* 0,25-0,35
* FUr beschichtete Schnellarbeitsstahle v, ~22-24 m/Min.
Hartmetallbohrer
Bohrertyp
Schnitt- Wende-
parameter schneid Vollhart- | Hartmetall-
plattenbohrer metall schneide
Schnittgeschwindigkeit (ve)
m/Min. 160-200 80-100 60-90
Vorschub (f)
mm/U 0,03-0,109 0,10-0,259 | 0,15-0,25%

) Bohrer mit einer auswechselbaren oder einer angeldteten

Hartmetallschneide

2) Vorschub fiir Bohrerdurchmesser 20-40 mm
3 Vorschub fiir Bohrerdurchmesser 5-20 mm
4 Vorschub fiir Bohrerdurchmesser 10-20 mm




Die Empfehlungen in den folgenden Tabellen sind
gelten fur Uddeholm Tyrax ESR im geharteten und
angelassenen Zustand, 54-58 HRC.

Wendeplatten zum Frasen: ISO P-Bezeichnung
wahlen, auch kompatibel zu den Bereichen M, S

und H.
Drehen
Frasen mit Hartmetall
Schnittparameter Schruppen Schlichten
Schnittgeschwindigkeit (vc)
m/Min. 40-60 60-80
Vorschub (fo)
mm/r 0,1-0,2 0,05-0,1
Schnitttiefe (ap)
mm 0,5-2,0 0,2-0,5
Schneidplattengruppe
ISO K10-K20 K10, P05-P15
P10-P20 C7
beschichtetes beschichtetes
Hartmetall, CBN Hartmetall, Kera-
mik, CBN

* Schneidflissigkeit wird empfohlen

* VVermeiden Sie CBN bei unterbrochenen Schnittbedingungen
® Bei Verwendung einer Keramikplatte die Schnittgeschwindigkeit
* wahrend des unterbrochenen Schnittes erhdhen

* Hochtemperaturbestandige Beschichtung verwenden

Bohrer
Hartmetall-Bohrer

FRASERTYP

Vollhart-
Schnittparameter metall Hartmetall-Spitze
Schnittgeschwindigkeit (Vo)
m/Min.
30-40 40-50
Vorschub (f)
mm/r 0,05-0,209 0,10-0,20%

1.) Bohrer mit auswechselbarer oder geltteter Hartmetallspitze
2.) Vorschubgeschwindigkeit fur Bohrerdurchmesser 5-20 mm
3.) Vorschubgeschwindigkeit fur Bohrerdurchmesser 10-20 mm

Frasen
Plan- und Eckfrasen

Frasen mit Hartmetall

Schnitt-
parameter Schruppen Schlichten
Schnittgeschwindigkeit (ve)
m/Min. 30-50 50-70
Vorschub (fo)
mm/Zahn 0,05-0,2 0,1-0,5
Schnitttiefe (ap)
mm 0,5-2,0 0,1-0,5
Schneidplattengruppe
ISO P10-P20 P10-P20
C7-C6 C7-Cé
beschichtetes beschichtetes
Hartmetall Hartmetall*

* Hochtemperaturbesténdige Beschichtung verwenden




Schaftfrasen

FRASERTYP
Fraser mit

Schnitt- Vollhart- Wendeschneid
parameter metall plattenbohrer
Schnittgeschwindigkeit (ve)
m/Min. 60-80 40-80
Vorschub (f2)
mm/Zahn 0,01-0,10% 0,06-0,202
Schneidplattengruppe
ISO Semi-Finishing P10-P302

Bereich wahlen, H20-H302

der fur 55-60 HRC
geeignet ist 2

1) Abhéngig von radialer Schnitttiefe und dem Fraserdurchmesser

2) Hochtemperaturbestandige Beschichtung verwenden

Schleifen

Allgemeine Schleifscheibenempfehlungen finden Sie in
der folgenden Tabelle. Bei Interesse an weiteren
Informationen zum Thema Schleifen, fordern Sie unsere
Broschure ,Schleifen von Werkzeugstahl® an.

Empfohlene Schleifscheiben

Schleifverfahren Weichgegliht Gehértet
Planschleifen A 46 HV A 46 HV
Stirnschleifen A 24 GV A 36 GV
(Segment)

Rundschleifen A46 LV A 60 KV
Innenschleifen A 46 3V A 60 IV
Profilschleifen A 100 LV A 1204V

Polieren

Uddeholm Tyrax ESR ist im gehérteten und angelas-
senen Zustand hervorragend polierbar. Er l&sst sich
in wenigen Schritten bis zu hdchster Oberflachenglte
polieren. Nahere Informationen zum Polieren von
Uddeholm Tyrax ESR finden Sie in unserer Broschlre
»Polieren von Werkzeugstahl*.

SCHWEISSEN

Beim SchweiBen von Werkzeugstahl lassen sich gute
Ergebnisse erzielen, wenn grindliche Vorkehrungen
getroffen werden. Dies bezieht sich vor allem auf die
Wahl der erhdhten Vorwarmtemperatur, die Vorbe-
reitung der SchweiBnaht, die Wahl des geeigneten
Schweifzusatzwerk-stoffes sowie des SchweiBver-
fahrens und einer kontrollierten Abkuhlung nach dem
SchweiBen. Einzelheiten erfahren Sie in der Broschire
»~>chweiBen von Werkzeugstahlen®.

Die folgenden Richtlinien fassen die wichtigsten
Parameter wahrend des SchweiBvorgangs zusammen:

SchweiBmethode e

TYRAX TIG WELD
SchweiBzusatzstoff STAVAX TIG WELD

MIRRAX TIG WELD
Vorwarmtemperatur* 250 °C +/- 25 °C
Max. Temperatur im 150 °C
Umgebungsbereich Uber der Vorwarmtemperatur

20-40 °C/Std. die ersten
2 Stunden und anschlieBend an
der Luft.

AbkUhlung nach SchweiBen

Hérte nach Schweilen 48-58 HRC

Warmebehandlung nach dem SchweiBen

Anlassen bei 25 °C unter der letz-

Gehartet ten Anlasstemperatur
Weichglthen bei 860 °C in einer
geschitzten Atmosphére. Die

Weichgegliiht anschlieBende Abkuhlung sollte im

Ofen bei 10 °C /Std. bis 650 °C
mit anschlieBender Luftabkihlung
erfolgen

Weitere Informationen finden Sie in unserer Broschire
»Schweilen von Werkzeugstahl®.

WEITERE INFORMATIONEN

Fur weitere Informationen wenden Sie sichan Ihren
Uddeholm-Vertriebskontakt oder schreiben Sie uns an
info@uddeholm.de und fordern Sie Broschiren oder
AuskUnfte Uber Warmebehandlung, Anwendungsbe-
reiche und Verfligbarkeit der Uddeholm-Stahle an.
Wir helfen lhnen gerne!

Sie finden uns im Internet unter
www.uddeholm.com



ADDITIVE FERTIGUNG

Uddeholm Tyrax ESR ist auch als Pulver fiir additive Fertigungsverfahren wie

Laser Powder Bed Fusion (LPBF) und Laser Metal Deposition (LMD) erhéltlich.
Dieses Pulver ist ein gasverdiistes Uddeholm Tyrax ESR-Produkt mit physikalischen
Eigenschaften innerhalb der normalen Schwankungen fiir ESR-Materialien.

ALLGEMEINES PULVER
Uddeholm Tyrax fir die Additive Fertigung bietet EIGENSCHAFTEN

mehrere Vorteile und eine einzigartige Kombination von
Eigenschaften im Vergleich zu anderen AM-Werkzeug-
stahlen:

Die chemische Zusammensetzung ist die gleiche wie
bei dem ESU-Material hinsichtlich der Kernelemente
zuzUglich eines Sauerstoffgehalt von maximal

. , 200 ppm im Pulver.
¢ Hohe Harte von bis zu 58-60 HRC

¢ Direktes Anlassen kann verwendet werden

e Gute Dimensionsstabilitét, da es mdglich ist
einen Restaustenitgehalt <2 % nach der
Wéarmebehandlung zu erreichen

¢ Ausgezeichnete Polierbarkeit, d.h. sehr hohe
Dichte 99,997% kombiniert mit sehr hohem
Glanzgrad

* |sotropie und hohe Zahigkeit sowohl im
gehartetem + angelassenem Zustand als auch
im direkt angelassenen Zustand

e Gute Korrosionsbestandigkeit
e Sehr gute Verschleifestigkeit bei hoher Harte
nach dem Harten und Anlassen in Kombinati-

L . . . Formverteilung und Dichte
on mit mit harten Karbiden im Geflige

. . L Typische Werte

e Sehr gute Eignung fur Hybride, insbesondere

wenn Tyrax ESR als Basis verwendet wird Spharizitat 0,94
¢ Sehr hohe Anlassbestandigkeit Streckungsverhaltnis 0,90

insbesondere im dem direkt angelassenen Scheinbare Dichte a/cm@ 40

Zustand 9 ’

Klopfdichte g/cm3 4,8
; 3

ANWENDUNGEN Wahre Dichte g/cm 7,8
e Kerne und Kavitaten fUr korrosive und verstérkte

Kunststoffe PartikelgréBe und Streuung

e optische Teile

® Teile mit komplexem Design
e lange Serienproduktion

e Technische Teile

Tyrax fur AM hat eine gesiebte PartikelgroBe, die
zwischen 20-50 pm liegt.

Typische Werte
D10 D50 D90
22 ym 34 ym 48 ym

10



EIGENSCHAFTEN

Zahigkeit

Tyrax fUr die additive Fertigung hat eine hohe

herausragende Zahigkeit bei hohen Harten,
ungeféhre Werte sind in der nachstehenden Grafik zu

sehen.

30 Charpy-V, vertikale Richtung

Zahigkeit, Joule
o 3 @ 8 B

=}

1.2709

47 HRC

AM Corrax

50 HRC

gehartet+ar

AM Tyrax

AM Tyrax

55 HRC

1 direkt ar

55 HRC

Die Zahigkeit wurde auch an Proben mit den Abmes-
sungen 77x77x80 mm gemessen, was zeigt, dass die
Zahigkeit in zwei verschiedenen Richtungen (vertikal
und horizontal) sehr isotrop ist.

HRC | Zahigkeit J | Zahigkeit J
Taust °C T temp °C vertikal horizontal
1050/30 min | 520/2x2 Std. | 55 17 15
- 570/2X2 Std. | 52 33 33
Zugdfestigkeit
Die Zugfestigkeit und die Dehnung wurden
in der vertikalen Richtung gemessen
Gehartet Direkt
+ angelassen angelassen
auf 56 HRC* auf 52 HRC **
Streckgrenze 1600 1520
RPO,2
Zugdfestigkeit 2070 1830
RM MPa
Dehnung 9 13
A5%

*1050°C + 540°C /2 x 2 Std.
*570°C /2 x 2 Stdt.

Korrosionsbestandigkeit

Tyrax fur die additive Fertigung weist eine gute
Korrosionsbestandigkeit auf, die durchaus mit der von
Tyrax ESR vergleichbar ist.

Im Allgemeinen zeigen martensitische nichtrostende
Stahle die beste Korrosionsbesténdigkeit, wenn sie bei
niedriger Temperatur angelassen und auf Hochglanz
poliert werden - dies gilt auch fir Tyrax fir AM gilt. Bei
Tyrax fur AM zeigt sich jedoch eine noch bessere
Korrosionsbestandigkeit im direkt angelassenen Zustand.

Relative Korrosionsbesténdigkeit.
H+LTT = gehartet + bei niedriger Temperatur angelassen,
H+HTT = gehéartet + hochtemperaturvergutet.

Mit * gekennzeichnete Stahle bilden einen passiven Film
in einer 0,1M NaCl-L6sung.

100
80
60
40

20

Relativer Korrosionswiderstand %

0
AM Tyrax AM Tyrax AM Tyrax W.-Nr. 1.2083 W.-Nr. 1.2083 AM Corrax*
H+LTT H+HTT direkt H+LTT H+HTT
gehartet* gehartet angelassen* gehartet* gehartet
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ADDITIVE FERTIGUNG

VerschleiBfestigkeit

Aufgrund einer hohen Harte in Verbindung mit harten
Karbiden im Gefuge hat Uddeholm AM Tyrax eine
ausgezeichnete VerschleiBfestigkeit gegenutber den
meisten abrasiven Medien.
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Relative VerschleiBfestigkeit %

AM Tyrax AM Tyrax AM Tyrax W.-Nr. 1.2083 AM Corrax*
H+LTT H+HTT direkt H+HTT

gehartet gehartet angelassen gehartet

55 HRC 55 HRC 55 HRC 52 HRC 50 HRC

Relative VerschleiBfestigkeit.
H+LTT = gehértet + niedrigangelassen,
H+HTT = gehértet + hochangelassen.

Geflige im geharteten und angelassenen Zustand. Die
weiBen Partikel sind gleichméBig verteilte Karbide in
einer harten martensitischen Matrix.

Polieren

Uddeholm AM Tyrax bietet eine extrem hohe Polierfa-
higkeit, die zu einer hervorragenden OberflachengUte
und einer hochglanzpolierten Oberflache fuhrt. Bei kor-
rekter Verarbeitung entspricht Uddeholm AM Tyrax voll-
standig dem Uddeholm Tyrax ESR mit seinem geringen
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Anteil an Porositat und Einschlisse, was ihm perfekte
Oberflachen fiir anspruchsvolle Werkzeuganwendungen
verleinht.

AM Tyrax kann auf die gleiche Weise poliert werden wie
Tyrax ESR, was bedeutet, dass im Vergleich zu 1.2083
weniger Arbeitsschritte erforderlich sind.

Es kann eine extrem hohe Dichte von 99,997 + 0,003 %
erreicht werden, wodurch der Glanz hervorragend ist.

AM VERFAHREN
Maschine EOS M290
Schutzgas Argon
Schichtdicke 60 um
Laserleistung 338 W
Scan-Geschwindigkeit 1008 mm/s
Hatch-Abstand 0,094 mm
Hatch-Modus Streifen 9,75 mm
Temperatur der Bauplatte 200 °C

Grundplatte (> 55 mm) und Hybridmaterial mit &hnlichen
thermischen Eigenschaften, z. B. Tyrax ESR, wird
empfohlen.

NACHBEARBEITUNG

Nach dem Druck liegt die Harte bei etwa 60 HRC und
enthalt bis zu 25 % Restaustenit. Nach den empfoh-
lenen Warmebehandlungen kann dieser Anteil auf ein
Minimum reduziert werden. Eine Tiefkidhlung ist nicht
erforderlich. TiefkUhlung kann jedoch verwendet wer-
den, wenn eine Kombination aus hoher Korrosions-
bestandigkeit (Anlassen bei niedriger Temperatur) und
hoher Harte gewlnscht wird.

Vorwarmen vor dem Harten

Nach dem Druck enthélt das gefertigte Teil eine Reihe
von Eigenspannungen. Um die schéadlichen Span-
nungen zu verringern und zusatzliche thermische Span-
nungen zu vermeiden, wird ein Vorwarmen vor dem
Harten empfohlen.

Aufheizrate von 7 °C/Minute, Vorwarmstufen:
650 °C/10 Minuten und 850 °C/10 Minuten.



Harten und Anlassen

Tyrax fur die additive Fertigung kann mit einem
Restaustenitgehalt < 2 % gemanl den nachstehenden
AnlaBkurven gehartet und angelassen werden. Die
Haltezeit beim Austenitisieren betragt 30 Minuten.

60

1080 °C
59
o 58
c 1060 °C
2 57
56 1050 °C
55
54
53
530 540 550

Anlasstemperatur °C / 2x2 Std.

Gefiige im gehdérteten und angelassenen Zustand

Es ist auch moglich, den Werkstoff bei niedriger Tem-
peratur anzulassen (LTT), um die Korrosionsbestandig-
keit im Vergleich zum Anlassen bei hoher Temperatur
zu verbessern (HTT).

Die im nachstehenden Diagramm aufgefuhrten War-
mebehandlungen ergeben <2% Restaustenit. Es ist
jedoch zu beachten, dass HTT im Vergleich zum Anlas-
sen bei niedriger Temperatur (LTT) mehr Spannungen
abbaut.

60

59

58

57

Harte HRC

56
55
54

53
1020+200  1050/DC+200

1060/DC+200 1080/DC+200

Erreichte Hartegrade nach Harten + Anlassen bei
200 °C / 2x2 Std. mit oder ohne Tiefkihlung,

dc = Tiefkthlung auf -196 °C

Direktes Anlassen

Nach dem Drucken kann Tyrax fir AM alternativ mit
einem Restaustenitgehalt < 2 % gemaR der nachste-
henden Tabelle direkt angelassen werden.

Anlasstemperatur / -zeit Harte

560 °C / 2x2 Std. 55 +1 HRC
565 °C / 2x2 Std. 54 +1 HRC
570 °C / 2x2 Std. 53 +1 HRC

Geflge im direkt angelassenen Zustand




LMD

AM Tyrax kann im Laser Metal Deposition Verfahren
eingesetzt werden und ist daher in der GroBenfraktion
50-125 pm erhéltlich.

Die empfohlene Nachbehandlung
nach dem AuftragschweiBen ist
das Anlassen bei 25 °C unter
der vorherigen Anlasstemperatur
des Grundmaterials.

Eine Harte von 57-59 HRC kann
erreicht werden, wenn die folgende
Warmebehandlung nach dem
Beschichten durchgefthrt wird:
Anlassen bei 550 °C fUr 5 Stunden
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Manufacturing solutions for Generatios to come

SHAPING THE WORLD®

Wir gestalten die Welt gemeinsam mit der globalen Fertigungsindustrie.
Uddeholm stellt Stahl her, der Produkte formt, die wir in unserem taglichen
Leben verwenden. Wir tun dies nachhaltig, fair gegeniber den Menschen und
der Umwelt. So kdnnen wir die Welt weiter gestalten
- Heute und fiir kommende Generationen.

i uDDEHOLM

a voestalpine company



