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Produktbeschreibung 

PHYNOX®1 ist eine austenitische Legierung auf Kobaltbasis 

mit hoher Streckgrenze und vielfältigen Eigenschaften: 

─ Verformungsfreie Härtung durch Wärmebehandlung nach 

der Kaltumformung möglich 

─ Bemerkenswerte Korrosions-, 

Spannungskorrosionsbeständigkeit und Beständigkeit 

gegen Wasserstoffversprödung 

─ Große Ermüdungsfestigkeit und kein Auftreten von Alterung 

(Entspannung) 

─ Unmagnetisch in allen Ausführungen: weichgeglüht, 

kaltverfestigt, kaltverfestigt und wärmebehandelt 

─ Innerhalb eines breiten Temperaturbereichs einsetzbar: von 

flüssigem Helium bis 500°C. 

─ Als vollkommen biokompatibles Material wird es seit über 

fünfundzwanzig Jahren für chirurgische Implantate 

eingesetzt. 

                                                           
 

Klassifikation 

Austenitsche Legierung auf Kobaltbasis 

 

 

Bezeichnung und Normen: 
 

Material-Nr. 

Europa USA Japan 

EN UNS SUS 

 R30003 
R30008 

 

   
 

AFNOR K13C20N16Fe15D07 

ISO 5832-7 - ASTM F1058 - AMS 5833, AMS 5834 

 

 

Einschluss Reinheit 

Innere Reinheit entspricht den Normen  AFNOR NF S 90 - 403 

und ISO 5832 / 7 
 

Art der Einschlüsse Index des feinsten Einschlusses 

A SULFIDE 1 

B ALUMINATE 3 

C SILIKATE 1 

D KUGELFÖRMIGE OXIDE 3 
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Mechanische Eigenschaften  
 

Elastizitätsmodul, E (Zug) 20°C 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 

N/mm2 x 1000 (weichgeglüht) 198       

N/mm2 x 1000 (kaltverfestigt) 182       

N/mm2 x 1000 (kaltverfestigt wärmebehandelt 520°C/3h) 208 207 205 203 201 197 186 
        
 

G-Modul (Torsion) 20°C 100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 

N/mm2 x 1000 (weichgeglüht) 77       

N/mm2 x 1000 (kaltverfestigt) 75       

N/mm2 x 1000 (kaltverfestigt wärmebehandelt 520°C/3h) 82 81 79,5 78 75 72 68 
        

PHYNOX® kann "nach Maß" gefertigt werden, um spezifische 

Anforderungen zu erfüllen. 

So lässt sich diese Legierung durchaus in einer großen Vielfalt 

von Kaltverfestigungen herstellen.  

Der nachstehenden Tabelle können Sie die mechanischen 

Festigkeitswerte bei verschiedenen Kaltvefestigungsstufen 

entnehmen (diese Liste ist nicht vollständig, denn auch die 

Fertigung von Zwischenwerten ist möglich) 

 
Drähte in Ringen 
 

N/mm2 Geglüht 
N/mm2 min 

Kaltverfestigt 
1650 

Kaltverfestigt 
1850 

Kaltverfestigt 
2000 

Kaltverfestigt 
2150 

Rm im Lieferzustand 950 1550 - 1750 1750 - 1950 1900 -2100 2050 - 2250 

Nach Wärmebehandlung 3 Std. bei 520°C 950 1850-2050 2100 - 2300 2350 - 2550 2550 – 2750 
      

Wir weisen darauf hin, dass der Einfluss der 

Wärmebehandlung, der im geglühten Zustand unbedeutend 

ist, immer mehr an Bedeutung gewinnt, je höher der 

Kaltversteigungsgrad ist.  

Doch selbst wenn die erforderliche mechanische Festigkeit 

durch einfache Kaltverfestigung erzielt werden kann, sollte ein 

niedriger Kaltverfestigungsgrad verwendet und die gewünschte 

Festigkeit durch eine Wärmebehandlung hergestellt werden, 

da sie dem Material eine perfekte Haltbarkeit verleiht. 
1 PHYNOX® is a trademark from APERAM 

 

Stäbe 

Stäbe werden durch Richten von Ringen hergestellt. Dieses 

Verfahren führt bei gleichem Kaltverfestigungsgrad zu einem 

Verlust von rund 10 % der mechanischen Eigenschaften im 

Vergleich zu den Ringen. 

 
Mechanische Eigenschaften einer Standardfeder 

Beispiel:  

─ Feder : Drahtdurchmesser rd. 1,50mm 

─ Lieferzustand: Rm  1750 N/mm2 

─ Behandelter Zustand: Rm  2030 N/mm2 

 

Ermüdungsverhalten  

Zyklusanzahl 
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Physikalische Eigenschaften 
 

Eigenschaften  

Spezifisches Gewicht 8.30 g/cm3 

Extreme Betriebstemperaturen - 269°C bis 500°C 

Verschmelzungsbereich 1450 – 1460 °C 

Widerstand 20°C 

cm 95 

Spezifische Wärmekapazität 20°C 

J Kg-1°C-1 430 
  
 

Wärmeausdehnungskoeffizient 0 - 100°C 

°C-1 (x 10-6) 12.50 

Thermoelastischer Koeffizient 0 - 50°C 

°C-1 (x 10-6) - 400 

Magnetische Permeabilität µ max. 500 - 1000 Oersted* 

Geglühter Zustand 1,002 

Kaltverfestigter Zustand 1,005 
  

*1 Oersted ~ 79,5 A/m 

Versuche an Prothesen aus PHYNOX®, die in ein 2,5 Tesla 

Feld eines Kamera-Spektrographs angebracht werden, zeigen, 

dass keine Verschiebung auftritt. Artefakte hängen in erster 

Linie von der Positionierung der Prothesenachse im Vergleich 

zur Richtung des Hauptmagnetfelds ab. 

(Mitteilung anl. der 37. FRANZÖSISCHEN 

RADIOLOGIETAGUNGEN - PARIS 7. - 10. November 1988) 
 
Korrosionsbeständigkeit 

PHYNOX® ist unempfindlich gegen organische Säuren. Es ist 

vollkommen beständig gegen Salzsprühnebel und seine 

Beständigkeit gegenüber Mineralsäure ist eindeutig höher als 

die der besten rostfreien Stähle. Aufgrund seiner 

vollkommenen Passivität gegenüber menschlichen Geweben 

wird es außerdem seit über 25 Jahren für chirurgische 

Implantate eingesetzt. 
 

Beispiele für die Korrosionsbeständigkeit: 

─ Materialverlust in mm/Jahr:  

- A:  <0,05 

- B: 0,05 bis 0,25 

- C : 0,25 bis 0,50 

- D: 0,50 bis 1,25 

- E: 1,25 
 

Medien Konzentration °C Index 

Essigsäure 50 % 100 ° A 

Salzsäure konzentriert 110 ° E 

Salzsäure 50 % 110 ° E 

Schwefelsäure 50 % 150 ° E 

Kalziumchlorid 10 % 100 ° A 

Eisenchlorid 10 % 25 ° A 

Zitronensäure 10 % 100 ° A 

Milchsäure 10 % 100 ° A 

Salpetersäure 50 % 100 ° B 

Salpetersäure 10 % 100 ° B 

Phosphorsäure 50 % 120 ° C 

Kalziumchlorid 10 % 100 ° A 
    

Spannungskorrosionsprüfung nach Norm NACE STANDARD TM.01.07 
Wässrige Lösung  NaCl bei 50 g/Liter + CH3 COOH bei 5g/Liter, H2S-
gesättigt unter 1 Atmosphäre (Ph 3). 
Temperatur: 24 bis 26,8°C 
Zugbelastung: 90% der Streckgrenze 
Normprobe TM.01.07 mit: 

- Rm 1600 N/mm2 

- Rp 0,2% 1130 N/mm2 
 

Gewährleistete Mindestdauer: 720 Std ohne Bruch  
Ergebnis: kein Bruch bei 720 Std. 
 
Zusätzliche Prüfung: 
Erhöhung der Temperatur auf 150°C 
Druckerhöhung 
Ergebnis: kein Bruch, keine Rissbildung  
nach 1.370 Std Prüfung eingestellt! 

 
Wärmebehandlung und Reinigung: 
Wärmebehandlung 

520°C / 3 Stunden - Luftkühlung oder im Ofen. 

Die Aushärtungsbehandlung erfolgt nach der Formgebung des 

Materials ohne irgendeine Verformung des behandelten Teils. 

Diese Behandlung sollte unter Vakuum (10-5 Torr) oder unter 

Schutzatmosphäre (Argon) erfolgen. 

Die Luftbehandlung wirkt sich nicht auf die mechanischen 

Eigenschaften des Materials aus, beeinträchtigt jedoch sein 

Aussehen.  
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Reinigung der Teile 

Es gibt drei Methoden zur Entfernung des Schmierfilms und 

zum Beizen nach der Wärmebehandlung: 

1. Phosphorsäure 6% bis 70°C 

Eintauchen 15 bis 20 Minuten 

Abspülen mit heißem oder kaltem Wasser 

Trocknen 

2. Salpetersäure 30% bis 40°C 

Eintauchen 2 bis 3 Minuten 

Abspülen mit heißem oder kaltem Wasser 

Trocknen 

3. Salzsäure 40% + Salpetersäure 5% bei Raumtemperatur 

Passivierung mit Salpetersäure zu 40% bei 

Raumtemperatur 

Abspülen mit heißem oder kaltem Wasser 

Trocknen 

 

Zerspanung 

Aufgrund der hohen mechanischen Eigenschaften im 

Lieferzustand und des Verhärtungsrisikos durch 

Kaltverfestigung von PHYNOX® bei der Zerspanung, sind 

besondere Vorsichtsmaßnahmen bei der Zerspanung 

erforderlich: 

─ Robuste und starre Maschinen 

─ Mäßige Schnittgeschwindigkeit 

─ Einblock-Karbidwerkzeuge oder Werkzeuge mit gelöteten 

Plättchen und mit großem Spanwinkel 

─ Schneidflüssigkeit mit hoher Kühl- und Schmierleistung. 

Gute Ergebnisse wurden beispielsweise erzielt mit: 

Schnittgeschwindigkeit: 30 m/Min. 

─ Vorzugsvorschub: 0,2 à 0,5 mm/Min. 

─ Endzugsvorschub: 0,05 mm/Min. 

─ Karbidwerkszeug WIDIA Typ KIOTHIO 

 

Lötschweiβen 

PHYNOX® ist gut schweißbar:  

─ Elektrisches Punktschweißen 

─ Elektronenstrahlschweißen 

─ Laser, Lichtbogenschweißen unter Argon. 

Es kann auch gelötet werden. Die Aushärtungsbehandlung ist 

jedoch nur in den kaltverfestigten Zonen möglich. Man muss 

diesen Umstand berücksichtigen und nach Möglichkeit an den 

am wenigsten beanspruchten Teilen Schweißverbindungen 

herstellen. 

 

Beizen – Polieren 

Unabhängig von einer mechanischen Luftbehandlung kann 

man die Oxidschicht, die nach einer 

Luftaushärtungsbehandlung entsteht, entfernen, indem die 

Stücke in ein Bad mit einer siedenden Mischung aus 5% 

Fluorwasserstoffsäure und 12% Salpetersäure getaucht 

werden. 

PHYNOX® kann mit Spezialmitteln für das Polieren von 

Zahnlegierungen auf Kobaltbasis elektro-chemisch poliert 

werden. 

 
Verfügbare Ausführungen: 

Erhältlich als Draht in Ringen  

      Im geglühten Zustand: Durchm. 

            rd. 0,60 bis 18 mm 

      m kaltverfestigten Zustand: Durchm.  

        rd. 0,012 bis 15 mm 

oder als geschliffene Stäbe  

 Mindestdurchmesser: rd. 1mm 

 

 
Anwendungen 

─ Luft- und Raumfahrt: Federn, Drehstäbe, Gyroskop teile 

─ Schifffahrt: Oberwerk, Federn und Kabel 

─ Wehrtechnik: Munitionsfedern, Raketen 

─ Uhrenindustrie: Uhrfedern, Armbandstifte, Zapfen, Kränze, 

Drücker federn 

─ Automobil: Einspritzanlagen 

─ Elektro- und Elektronikindustrie: diverse unmagnetische 

Teile 

─ Medizin: Prothesen und Osteosynthese schrauben, 

Pacemakerelektroden, vaskuläre Endoprothesen, 

Aneurysmaclips, Kavafilter, Kieferorthopädie usw. 

─ Kraft- und Drucksensoren 


