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Kleine Werkstoffkunde

Die chemische Analyse ist
derart abgestimmt, dass sie
sowohl die Forderung nach
ausreichender Korrosions-
beständigkeit als auch den
Wunsch nach möglichst
starkem Festigkeitsanstieg
während der Auslagerung
erfüllt.

Die Korrosionsbeständigkeit
wird in erster Linie durch die
Elemente Chrom und Molybdän
gewährleistet. Der im Vergleich
zu üblichen nichtrostenden
Stählen etwas niedrigere
Chromgehalt wird durch den
hohen Molybdängehalt mehr 
als kompensiert. Die Beständig-
keit gegenüber Lochkorrosion
in Meerwassernähe ist in
hohem Maße gegeben.
Eine wichtige Voraussetzung
für den Festigkeitsanstieg
beim Auslagern dieses
martensitaushärtenden Stahls
ist die Umwandlungshysterese
bei der �-�-Umwandlung.
Beim Abkühlen während der
Erzeugung wird die Temperatur
für die �-�-Umwandlung auf-
grund des relativ hohen Nickel-
gehalts unterhalb von 400°C
abgesenkt. Daher ist die
Diffusion der Legierungs-
elemente soweit eingeschränkt,
dass die �-�-Umwandlung
nicht mehr durch Keimbildung
und Kornwachstum erfolgen
kann, sondern durch ein Um-
klappen des kubisch flächen-
zentrierten Austenitgitters in
das kubisch raumzentrierte
Ferritgitter erfolgt (Martensit-
bildung). Da im Gegensatz zu
Kohlenstoffstählen hierbei
keine Verzerrung des Gitters
durch interstitiell eingelagerte
Kohlenstoffatome vorliegt,
spricht man in diesem Fall von
Weichmartensit. Des weiteren
bleiben aufgrund der einge-

schränkten Diffusion die im
Austenit gelösten Legierungs-
elemente wie Molybdän und
Titan zwangsweise auch im
Martensit gelöst.

Die Rückumwandlung des
Martensits in Austenit bei
Erwärmung hingegen erfolgt
aufgrund der Umwandlungs-
hysterese bei wesentlich höhe-
ren Temperaturen als bei der
Abkühlung. Somit können sich
bei Erwärmung bis knapp unter
die Rückumwandlungstempera-
tur die gelösten Legierungs-
elemente im übersättigten
Martensit ausscheiden. 
Die ausgeschiedenen Teilchen
bestehen in erster Linie aus
den Phasen Ni3Ti und Ni3Mo,
die zu einer Verspannung des
Gitters und somit zu einer
Härtesteigerung führen. 
Durch die beim Werkstoff
ULTRAFORT 1.6908 gezielt ein-
gestellten Titan- und Molybdän-
gehalte kann daher auf den
Zusatz des sehr teuren
Elements Kobalt, was bei 
herkömmlichen martensit-
aushärtenden Stählen für den
Festigkeitsanstieg beim
Auslagern verantwortlich ist,
verzichtet werden.
Durch die Aushärtung über
Ni3Ti und Ni3Mo wird der
Grundmasse austenitbildender
Nickel entzogen. Dadurch wird
die Austenitrückumwandlung
zu noch höheren Temperaturen
verschoben, was höhere
Einsatztemperaturen für den 
ULTRAFORT 1.6908 ermöglicht. 

Material ABC

The chemical composition of
ULTRAFORT 1.6908 is carefully
tailored to meet demands for
adequate corrosion resistance
as well as substantial strength
increases during aging.

Corrosion resistance is prima-
rily guaranteed by the elements
chromium and molybdenum.
The slightly lower chromium
content in comparison to
customary stainless steels is
more than offset by the high
molybdenum content, which
even provides resistance to
pitting in marine environments.
An important prerequisite for
the strength increase during
aging experienced by this
martensitic precipitation harde-
ning steel is the transformation
hysteresis in the �-� trans-
formation. As the steel 
cools during production, the
temperature for the �-� trans-
formation drops below 400¡C
because of the relatively high
nickel content. Diffusion of the
alloying elements is therefore
restricted, so that the �-�
transformation no longer takes
place via nucleation and grain
propagation but by conversion
of the face centered cubic
austenite lattice into body
centered cubic ferrite (marten-
site formation). As there is 
no distortion of the lattice by
interstitial carbon atoms, in
contrast to carbon steels, the
structure is referred to as soft
martensite. Also, because of
the restricted diffusion, the
alloying elements dissolved in
the austenite such as molyb-
denum and titanium remain
dissolved in the martensite.

Because of the transformation
hysteresis the retransformation
of the martensite into austenite
during heating takes place at
much higher temperatures than
during cooling. When the steel
is heated to just below the
retransformation temperature,
the dissolved alloying elements
can therefore precipitate in the
oversaturated martensite. 
The precipitated particles
consist primarily of the Ni3Ti
and Ni3Mo phases, which
tighten the lattice and thereby
increase hardness. The con-
trolled titanium and molyb-
denum contents in ULTRAFORT
1.6908 mean that there is no
need to add the very expensive
element cobalt, which is
responsible for the strength
increase during aging in
conventional martensitic preci-
pitation hardening steels.
As a result of the Ni3Ti and
Ni3Mo precipitation hardening
mechanism, austenite-forming
nickel is removed from the
matrix. This shifts the austenite
retransformation to even 
higher temperatures, allowing
ULTRAFORT 1.6908 to be used
at higher temperatures. 
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Der Werkstoff.
ULTRAFORT 1.6908.

ULTRAFORT 1.6908 ist ein
martensitaushärtender nicht-
rostender Stahl mit her-
vorragenden Eigenschaften zur
Verwendung als Federband-
stahl:
● Deutlich bessere Korrosions-
eigenschaften im Vergleich zu
niedriglegierten Vergütungs-
stählen
● Weitgehende Beständigkeit
gegen Spannungsrisskorrosion
● Hohe Festigkeit bei gleich-
zeitig guter Zähigkeit im
Lieferzustand
● Gute Umformbarkeit mit
engen Radien
● Erhebliche Festigkeits-
steigerung schon durch
kurzzeitiges Auslagern
● Gute Schwingfestigkeit mit
hoher Lastwechselzahl bei
dynamischer Beanspruchung
● Erheblich günstiger als
Kobalt-legierte Güten

Trotz Verzichts auf das teure
Legierungselement Kobalt, das
bekannten Federstählen zur
Härtung durch Ausscheidung
intermetallischer Phasen
(Maraging-Stähle) zugesetzt
wird, können im Vergleich zu
herkömmlichen Federstählen
höhere Festigkeiten erreicht
werden. Bereits durch kurzzeiti-
ges einmaliges Auslagern von
1 bis maximal 5 Stunden bei
etwa 480°C können Festig-
keitssteigerungen von bis zu
800 N/mm2 erzielt werden. 
Dies bringt Zeit- und Kosten-
vorteile mit sich.

Die Entwicklung des Werkstoffs
ULTRAFORT 1.6908 wurde
bereits Mitte der 80er-Jahre
des 20. Jahrhunderts bei der
Thyssen Edelstahlwerke AG
vorangetrieben. Auch heute
noch ist dieser Werkstoff 
patentgeschützt und als Band
ausschließlich durch die in 
der Nachfolge stehende
ThyssenKrupp Nirosta
Präzisionsband GmbH lieferbar.
Dank kontinuierlich vorge-
nommener Modernisierungen
und Verbesserungen an den
zur Herstellung notwendigen 
Großaggregaten, kann heute
auf einen optimierten Ferti-
gungsprozess, der einen
hervorragenden Zustand des 
zu liefernden Materials bei
hoher Prozesssicherheit
gewährleistet, zurück gegriffen
werden.

ULTRAFORT 1.6908 is a
martensitic precipitation
hardening stainless steel 
with outstanding properties 
for use as spring steel:

● Better corrosion properties
as compared to low-alloy QT
steels
● Limited resistance to stress
corrosion cracking
● High strength and good
toughness in the as-delivered
condition
● Good formability with tight
radii
● Significant strength increase
after only brief aging
● Good fatigue strength under
dynamic loading with frequent
load changes
● Favorable price compared to
cobalt-alloyed grades

Despite the absence of the
expensive alloying element
cobalt, which is added to 
conventional spring steels to
promote hardening through the
precipitation of intermetallic
phases (maraging steels),
comparatively high strengths
can be achieved. A short, 
one-step aging treatment 
for 1 to 5 hours at around
480¡ C produces strength
increases of up to 800 N/mm2. 
This brings time and cost
advantages.

The development of ULTRAFORT
1.6908 was begun back in the
1980s by Thyssen Edel-
stahlwerke AG. Today it is still
patented and as strip exclusi-
vely available from successor
company ThyssenKrupp
Nirosta Präzisionsband GmbH.
Thanks to continuous moder-
nization and improvements to
manufacturing equipment,
today we have an optimized
production process that
guarantees outstanding quality
and reliability.

Material description

Microstructure: 
Ferritic with soft martensite components

Chemical composition:

The analysis limits shown here are
indicative only. In practice, 
the percentages achieved in the heat 
lie within much tighter tolerance 
bands which take into account past
experience.

Mechanical properties:

The values indicated are empirical values
given for guidance. In practice, of course,
the values are subject to tolerances.
Optimum properties and manufacturing
and fabricating parameters should be
agreed between supplier and customer
on a case-to-case basis.

Werkstoffcharakterisierung

Gefüge:
Ferritisch mit Anteilen an Weichmartensit

Chemische Zusammensetzung:

Bei den aufgeführten Analysengrenzen
handelt es sich um Richtvorgaben. 
In der Praxis liegen die in der Schmelze
eingestellten Massenanteile in deutlich
engeren Toleranzfeldern, die die in der 
Vergangenheit gesammelten 
Erfahrungen berücksichtigen.

Mechanische Eigenschaften:

Die aufgeführten Werte sind
Erfahrungswerte, die zur Orientierung
dienen. In der Praxis sind selbst-
verständlich nur Werte in gewissen
Toleranzspannen zu erzielen. 
Die optimalen Eigenschaften und
Herstellungs- sowie Verarbeitungs-
parameter werden sinnvollerweise 
im Einzelfall zwischen Lieferant und 
Kunde abgestimmt.

Massenanteil in % / Chemical composition, % by weight

C Si Mn P S Cr Mo Ni Ti

Min – – – – – 8,50 4,50 8,50 0,50

Max 0,03 0,30 0,30 0,025 0,015 10,50 5,50 11,00 1,00

Richtwerte / Guide Values

Zustand / Condition Mechanische Eigenschaften Mechanische Eigenschaften 
im Lieferzustand nach Auslagern bei 480°C, 1h
Mechanical properties     Mechanical properties      
as delivered after aging at 480°C, 1h
Rm, MPa A5, % Rm, MPa A5, %

Lösungsgeglüht
970 8 1400-1500 10-12

Solution treated

Kaltverformt 25 %
1080 9 1700 8-10

Cold formed 25 %

Kaltverformt 35 %
1150 9 1720 6- 8

Cold formed 35 %

Kaltverformt 65 %
1250 8 1900 6- 7

Cold formed 65 %

Kaltverformt 78 %
1300 8 2000 6- 7

Cold formed 78 %

Kaltverformt 88 %
1440 7 2120 5- 6

Cold formed 88 %

Physikalische Eigenschaften: Physical properties: Dichte kg/dm3 / Elastizitätsmodul in kN/mm2 bei / Young’s modulus in kN/mm2 at
Density kg/dm3 20°C 100°C 200°C 300°C 400°C

8,1 203 199 194 187 181

Wärmeausdehnung in 10-6-K-1 zwischen 20°C und
Thermal expansion in 10-6-K-1 between 20°C and
100°C 200°C 300°C 400°C

lösungsgeglüht / solution annealed 9,9 10,7 11,1 11,2
ausgehärtet / tempered 10,3 11 11,2 11,5

Wärmeleitfähigkeit bei 20°C Elektrischer Widerstand bei 20°C Spezifische Wärmekapazität bei 20°C
Thermal conductivity at 20°C Electrical resistance at 20°C Specific heat capacity at 20°C
W/mK Ohm mm2/m J/kg K

23,6 (ausgehärtet / tempered) 0,47 0,44 (ausgehärtet / tempered)

Schweißbarkeit: Der Werkstoff ULTRAFORT 1.6908 ist gut schweißbar nach dem WIG-Verfahren sowie mittels Laser. Falls notwendig, sollte ein artgleicher bzw. ähnlicher Schweißzusatzwerkstoff verwendet
werden. Als Schutzgas kommt z.B. Argon in Frage. Sollte der Werkstoff im ausgehärteten Zustand eingesetzt werden, so ist es ratsam, die Schweißung erst nach dem Aushärten vorzunehmen.

Weldability: ULTRAFORT 1.6908 is readily weldable by the TIG process as well as by laser. If necessary, a similar weld filler metal should be used. Argon, for example, is a suitable shield gas.
If the material is to be used in the age-hardened condition, it is advisable to carry out welding after aging.
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Kaltverformt 88 %
1440 7 2120 5- 6

Cold formed 88 %

Physikalische Eigenschaften: Physical properties: Dichte kg/dm3 / Elastizitätsmodul in kN/mm2 bei / Young’s modulus in kN/mm2 at
Density kg/dm3 20°C 100°C 200°C 300°C 400°C

8,1 203 199 194 187 181

Wärmeausdehnung in 10-6-K-1 zwischen 20°C und
Thermal expansion in 10-6-K-1 between 20°C and
100°C 200°C 300°C 400°C

lösungsgeglüht / solution annealed 9,9 10,7 11,1 11,2
ausgehärtet / tempered 10,3 11 11,2 11,5

Wärmeleitfähigkeit bei 20°C Elektrischer Widerstand bei 20°C Spezifische Wärmekapazität bei 20°C
Thermal conductivity at 20°C Electrical resistance at 20°C Specific heat capacity at 20°C
W/mK Ohm mm2/m J/kg K

23,6 (ausgehärtet / tempered) 0,47 0,44 (ausgehärtet / tempered)

Schweißbarkeit: Der Werkstoff ULTRAFORT 1.6908 ist gut schweißbar nach dem WIG-Verfahren sowie mittels Laser. Falls notwendig, sollte ein artgleicher bzw. ähnlicher Schweißzusatzwerkstoff verwendet
werden. Als Schutzgas kommt z.B. Argon in Frage. Sollte der Werkstoff im ausgehärteten Zustand eingesetzt werden, so ist es ratsam, die Schweißung erst nach dem Aushärten vorzunehmen.

Weldability: ULTRAFORT 1.6908 is readily weldable by the TIG process as well as by laser. If necessary, a similar weld filler metal should be used. Argon, for example, is a suitable shield gas.
If the material is to be used in the age-hardened condition, it is advisable to carry out welding after aging.
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Kleine Werkstoffkunde

Die chemische Analyse ist
derart abgestimmt, dass sie
sowohl die Forderung nach
ausreichender Korrosions-
beständigkeit als auch den
Wunsch nach möglichst
starkem Festigkeitsanstieg
während der Auslagerung
erfüllt.

Die Korrosionsbeständigkeit
wird in erster Linie durch die
Elemente Chrom und Molybdän
gewährleistet. Der im Vergleich
zu üblichen nichtrostenden
Stählen etwas niedrigere
Chromgehalt wird durch den
hohen Molybdängehalt mehr 
als kompensiert. Die Beständig-
keit gegenüber Lochkorrosion
in Meerwassernähe ist in
hohem Maße gegeben.
Eine wichtige Voraussetzung
für den Festigkeitsanstieg
beim Auslagern dieses
martensitaushärtenden Stahls
ist die Umwandlungshysterese
bei der �-�-Umwandlung.
Beim Abkühlen während der
Erzeugung wird die Temperatur
für die �-�-Umwandlung auf-
grund des relativ hohen Nickel-
gehalts unterhalb von 400°C
abgesenkt. Daher ist die
Diffusion der Legierungs-
elemente soweit eingeschränkt,
dass die �-�-Umwandlung
nicht mehr durch Keimbildung
und Kornwachstum erfolgen
kann, sondern durch ein Um-
klappen des kubisch flächen-
zentrierten Austenitgitters in
das kubisch raumzentrierte
Ferritgitter erfolgt (Martensit-
bildung). Da im Gegensatz zu
Kohlenstoffstählen hierbei
keine Verzerrung des Gitters
durch interstitiell eingelagerte
Kohlenstoffatome vorliegt,
spricht man in diesem Fall von
Weichmartensit. Des weiteren
bleiben aufgrund der einge-

schränkten Diffusion die im
Austenit gelösten Legierungs-
elemente wie Molybdän und
Titan zwangsweise auch im
Martensit gelöst.

Die Rückumwandlung des
Martensits in Austenit bei
Erwärmung hingegen erfolgt
aufgrund der Umwandlungs-
hysterese bei wesentlich höhe-
ren Temperaturen als bei der
Abkühlung. Somit können sich
bei Erwärmung bis knapp unter
die Rückumwandlungstempera-
tur die gelösten Legierungs-
elemente im übersättigten
Martensit ausscheiden. 
Die ausgeschiedenen Teilchen
bestehen in erster Linie aus
den Phasen Ni3Ti und Ni3Mo,
die zu einer Verspannung des
Gitters und somit zu einer
Härtesteigerung führen. 
Durch die beim Werkstoff
ULTRAFORT 1.6908 gezielt ein-
gestellten Titan- und Molybdän-
gehalte kann daher auf den
Zusatz des sehr teuren
Elements Kobalt, was bei 
herkömmlichen martensit-
aushärtenden Stählen für den
Festigkeitsanstieg beim
Auslagern verantwortlich ist,
verzichtet werden.
Durch die Aushärtung über
Ni3Ti und Ni3Mo wird der
Grundmasse austenitbildender
Nickel entzogen. Dadurch wird
die Austenitrückumwandlung
zu noch höheren Temperaturen
verschoben, was höhere
Einsatztemperaturen für den 
ULTRAFORT 1.6908 ermöglicht. 

Material ABC

The chemical composition of
ULTRAFORT 1.6908 is carefully
tailored to meet demands for
adequate corrosion resistance
as well as substantial strength
increases during aging.

Corrosion resistance is prima-
rily guaranteed by the elements
chromium and molybdenum.
The slightly lower chromium
content in comparison to
customary stainless steels is
more than offset by the high
molybdenum content, which
even provides resistance to
pitting in marine environments.
An important prerequisite for
the strength increase during
aging experienced by this
martensitic precipitation harde-
ning steel is the transformation
hysteresis in the �-� trans-
formation. As the steel 
cools during production, the
temperature for the �-� trans-
formation drops below 400¡C
because of the relatively high
nickel content. Diffusion of the
alloying elements is therefore
restricted, so that the �-�
transformation no longer takes
place via nucleation and grain
propagation but by conversion
of the face centered cubic
austenite lattice into body
centered cubic ferrite (marten-
site formation). As there is 
no distortion of the lattice by
interstitial carbon atoms, in
contrast to carbon steels, the
structure is referred to as soft
martensite. Also, because of
the restricted diffusion, the
alloying elements dissolved in
the austenite such as molyb-
denum and titanium remain
dissolved in the martensite.

Because of the transformation
hysteresis the retransformation
of the martensite into austenite
during heating takes place at
much higher temperatures than
during cooling. When the steel
is heated to just below the
retransformation temperature,
the dissolved alloying elements
can therefore precipitate in the
oversaturated martensite. 
The precipitated particles
consist primarily of the Ni3Ti
and Ni3Mo phases, which
tighten the lattice and thereby
increase hardness. The con-
trolled titanium and molyb-
denum contents in ULTRAFORT
1.6908 mean that there is no
need to add the very expensive
element cobalt, which is
responsible for the strength
increase during aging in
conventional martensitic preci-
pitation hardening steels.
As a result of the Ni3Ti and
Ni3Mo precipitation hardening
mechanism, austenite-forming
nickel is removed from the
matrix. This shifts the austenite
retransformation to even 
higher temperatures, allowing
ULTRAFORT 1.6908 to be used
at higher temperatures. 

Alle Produktionsstätten von
ThyssenKrupp Nirosta 
sind nach ISO 9001 zertifiziert.

DIN EN ISO 9001 : 2000
ISO / TS 16949 : 2002

QA: 04111 21356
 


