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Verwendung eines Stahls hoher Festigkeit und Zahigkeit.
@ Die Erfindung betrifit dieVerwendung eines Stahls mit

0,30bis0,6 %Kohlenstoff
0,65bis1,2 %Silizium
0,6 bis1,5 %Mangan
0,05bis0,2 %Vanadium
0 bis0,5 %Chrom
0 bis0,2 %Schwefel
0 bis0,1 %Aluminium
0 bis0,04 %Stickstoff
Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen
F
als Werkstoff fiir Bauteile, die nach dem Abkiihlen an ruhen-
der oder bewegter Luft gegebenenfalls nach gesteuerter
w= Abkithlung von Schmiedetemperaturen oder von Glithtem-
00 peraturen iiber 1150°C ein Gefiige aus Ferrit oder Perlit auf-
weisen und dabei Streck- bzw. 0,2-Grenzwerte von minde-
stens 490 N/mm? und eine Kerbschlagarbeit ({gemessen an
der DVM-Probe) von mindestens 30 J haben.
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Verwendung eines Stahls hoher Festigkeit und Z&higkeit,

- Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Stahls als Werkstoff fiir
Bauteile, die nach dem Abktihlen an ruhender oder bewegter Luft ge-
gebenenfalls nach gesteuerter Abkiihlung von Schmiedetemperaturen
oder von Gliihtemperaturen tiber 1150°C ein Gefiige aus Ferrit und Perlit
aufWeisen und dabei Streck- bzw- 0, 2-Grenzwerte von mindestens

490 N/mm2 und eine Kerbschlagarbeit (gemessen an der DVM-Probe)

von mindestens 30 J haben,

Seit etwa 10 Jahren wird ein Stahl fiir geschmiedete Bauteile wie z. B,
Kurbelwellen verwendet (DE-OS 23 50 370), der in Deutschland die

| Bezeichnung 49 MnVS 3 erhalten ha;t. Fiir ihn wird in der Stahl-Eisen-

Liste (Werkstoff Nr. 1.1199) nachstehender Analysenbereich angegeben:

C : 0,44 -0,54%
Si : 0,60 %

Mn : 0,60-1,0%

P 0, 035 %

S : 0,045 - 0,065 %
V : 0,08-0,13%

Das Merkmal dieses Stahles ist, dal er nach dem Schmieden bei Tempe-
raturen zwischen 1000 und 12500C, vorzugsweise im Gesenk zwischen
1180 und 12500C, mit anschliefendem Ablegen an ruhender oder bewegter
Luft eine Mindest-0, 2-Grenze von 450 N/mm2 - ohne eine nachtrégliche
Wiarmebehandlung- erreicht. Dieser Wert wird durch die Ausscheidungs-

hdrtung von Vanadiumkarbiden oder -karbonitriden hervorgerufen.
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Die Kerbschlagzihigkeit dieses Werkstoffes 'iét jedoch rgering, so daf
seine Verwendung sich auf bestimmte Bauteile, 7wierz.B. die Kurbel-
welle und den Pleuel beschrianki, béi denén aﬁdere mechahiSChe Eigen-
schaften als die Z#higkeit im Vorde‘fgrund stehen. Typische Kennwerte;
die an 49 MnVS 3 nach dem Gliihen bei rd. 1225°C und nach dem Schmie-
den im Gesenk zu Kurbelwellen erreicht werden, sind in Beispiel 1 auf-
gefiihrt. Nach dem Gliihen bei 12250(73' werden etwas hdhere Festigkeits-
werte bei geringeren Kerbschlagarbeitswerten erzielt als nach dem
Schmieden im Gesenk. Die Festigkeitswerte kénnen durch Einstellen
der Kohlenstoff- und Mangangehalte im oberen oder unteren Befeich der
Grenzanalyse variiert werden, wdhrend die Kerbschlagarbeitswerte
-insbesondere nach dem Glithen oder Schmieden bei Temperaf uren um

12000C- dadurch nicht wesentlich verindert werden.

Das Gefiige des 49 MnVS 3 nach der Behandlung 1225°C 0,5 h/Luft
(Beispiel 1) ist aus Bild 1 ersichtlich. Der voreutektoidische Ferrit
liegt tiberwiegend auf den ehemaligen Austenitkorngrénien, wodurch die
Bestimmung der bei 1225VOC ~vofhandenén Kofngréﬁe ermt‘:glicht wird.
Nach der Bildrichtreihe von ASTM E 112 ist dieses Geflige den Bild-

nummern 1 bis 3 zuzuordnen,

Die Kerbschlagarbeit dieses Stahls ist jedoch fir viele Verwendungszwecke
zu niedrig. ) '

Dieser Erfindung liegt daherr nun dié Aﬁfgabe zugrrunde,- einen Stahl mit ver-
besserter Zihigkeit bei dhnlichen Festigkeitswerten bereitzustellen,

wobei dies durch einfache Luftabkiihlung von Gliih- bzw. Warmform-

gebungstemperaturen ohne weitere Wirmebehandlung erreicht werden soll.

Zur Losung dieser Aufgabe wird die Verwendung eines Stahls der in den
Anspriichen angegebenen Analyse fiir den eingangs genannten Zweck vor-
geschlagen. Besonders eignet sich der §tahl fiir Gegenstidnde mit grbBeren

Querschnitten, deren kleinster Quersohnitt rhindesfens 100 cm2 betrigt.
-5 -
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Die Ergebnisse von Untersuchungen haben iliberraschenderweise gezeigt,
daf durch eine bestimmte Kombination von Silizium, Mangan und
Vanadium ein feinkdrniges Geflige nach dem Gliihen von Temperaturen
tiber 1200°C mit anschlieBendem Ablegen an Luft erreicht werden kann,
Dafiir sind ein Siliziumgehalt von mindestens 0,65 %, ein Vanadium-
gehalt von wenigstens 0, 05 % und ein Mangangehalt von wenigstens

0, 55 % notwendig. Das durch diese Kombination der Legierungselemente
erreichbare typische Gefiige nach dem Gliihen bei 1225°C ist in Bild 2
abgebildet, und die augenscheinlich wahrnehmbare Korngrofle liegt nach

ASTM zwischen den Bildnummern 7 bis 8,

Uberraschend war auch die Feststellung, daB die allgemein angenomme-
ne Gleichwertigkeit von Niob und Vanadium im vorliegenden Fall nicht
gilt, Vahadium wére also durch Niob nicht ersetzbar. Die vorteilhaften
Eigenschaften, die mit Vanadium erzielt werden, erreichen Stdhle mit

Niob statt Vanadium nicht.

Fehlt eines der Elemente Silizium, Mangan oder Vanadium, so wird die
voreutektoidische Ferritbildung innerhalb der ehemaligen Austenitkérner

unterdriickt, und es ergibt sich somit ein grobes Sekundérkorn.

Dies veranschaulicht die Gefiligeaufnahme in Bild 3, die von einem Stahl
stammt mit den in diesem Patent beanspruchten Gehalten an Silizium und
Mangan, jedoch ohne Vanadiumzusatz. Die Korngroéfle betrégt 2 bis 3
nach ASTM. In diesem Zustand ist eine 0, 2-Grenze von rd. 500 N/mm2

bei einer Kerbschlagarbeit von 10 bis 15 J, gemessen an der DVM-Probe,

ermittelt worden.

Ein weiteres Beispiel ist das in Bild 4 dargestellte Geflige eines Silizium,

Mangan und Vanadium enthaltenden Stahls, jedoch mit einem
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Siliziumgehalt von 0,73 %, welcher unterhalb des in diesem Patent bean-
spruchten Bereichs 1iegf. In diesem Falle sind ébenfallé Korngréfien

von 2 bis 3 nach ASTM geéchétzt und Ker'bschlagarbeitswerte zwischen

10 bis 14 J bei einer 0, 2-Grenze vo;i rd. 500 N/mmz.bestimmt worden.

Die Beispiele der Vergleichsst_’éhlé, déren VGVefﬁge in den Bildern 1, 3

und 4 abgebildet sind,rheb'en deutlich hervor, welche niedrigen Kérbschlag—r
arbeitswerte (10—15 J) bei 0, 2-Grenzen zwischen 500 und 570 N/rnm2

erzielt werden.

Die gilinstige Wirkung des Gefﬁgés des erfindungsgemifien Stahls (Bild 2)
auf die mechanischen Eigenschaften nach dem Glithen von 1225°C mit an-
schliefendem Ablegen an Luft wird anhand von zwei Beispielen verdeui-

licht.

Beispiel 2

enthilt die Kennwerte eines Stahls mit rd. 0,35 % C und mit Silizium-
und Mangangehalten im unteren be'énspruchten'Berechh. Bei 0, 2-Grenzen
von rd. 500 N/ mmz -also &hnlich denjenigen der Vergleichsstéhle mit
den in Bildern 3 und 4 gezeigten Gefiigen-, ergeben sich bedeutend

hohere Kerbschlagarbeitswerte von rd. 38 J.

Beispiel 3 7 7

Eine Erhéﬁhung des Kohlenstoffgehaltés des erfindungsgerhéﬁen Stahls
von 0, 33 auf 0, 43 % fﬁhrt zZu einrer h'dhéren 0,72-<Greﬁze' von rd, 7570
N/mm2 bei Kerbscl;lagarbéitsmferten von rd. 28 J. Verglichen mit

49 MnVS 3 (Beispiel 1) hat dieser Stahl eine fast dreifach hohere Kerb-

schlagarbeit bei praktisch gleicher 0, 2-Grenze,

Beispiel 4 7
Hier wurden Kennwerte, die an dem erfindungsgemaifen Stahl nach dem

Walzen oder Schmieden in den iiblichen Temperaturbereichen mit
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anschliefendem Ablegen an Luft ermittelt. Dieser.Stahl weist Silizium-
und Mangangehalte an der oberen Grenze des beanspruchten Bereichs
auf. Den aufgefilhrten Werten ist zu entnehmen, dafl auch an gréfleren
Querschnitten eine hohe 0, 2-Grenze, hier z.B. rd. 580 N/mmz, bei
zugleich glinstigen Kerbschlagarbeitswerten zu erzielen ist. Diese
Werte liegen in der Groflenordnung, die an niedriglegierten Baust#hlen
erreicht werden, die aber einer aufwendigen Verglitungsbehandlung

unterwor fen werden miissen.




Beispiel 1

0,50

p,2~Brenze

Zugfestigkeit

0035681

k9 MnUS 3 (Stahl 1)

51 Mn Cr v om N in %

Béhandlungszustand \

1225 °C 0,5 h/Luft ~ im Besenk geschmiedet bei

12cp - 1250 °C

7 Abmessung : 20 mm { . So mm @
2
N/mm : rd. 57o rd. 5Saoo
2
N/mm : rd. 890 rd. 83a
Jd :

Kerbschlagarbeit
(DUM-Kerhb)

rde 1lo 15 - 20
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Beipiel 2
C 51 Mn Cr v Al N in %
Stahl 2 0,33 0,68 0,65 0,07 0,11 0,07 0,025
Behandlungszustand: 1225 °C o,5 h/Luft
2
0,2 - Brenze N/mm 503
. . 2
Zugfestigkeit N/mm”~ : 765
Kerbschlagarbeit J : 37; 38; Ll
(DVM-Kerhb)
Beispiel 3
C 5i Mn Cr v Al N in %
Stahl 3 o,u43 0,71 0,71 o,07 0,12 o,obkb o,0l7

Behandlungszustand: 1225 °C 0,5 h/Luft

o,2~Grenze N/mm2 : 567
: . 2 .
Zugfestigkeit N/mm® 866

Kerbschlagarbeit J : 28; 29; 26
(DVM-Kerh)
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Beispiel &
C - 51 Mn L v LAl N in %
Stahl & o,k2 ©,9 1,11 q,n#z',n,ih' 0,049 0,025

Behandlungszustand: gewalzt im Temperaturbereibh
B von 118p auf 150 °C.

Abmessung: - - 155 mm
2 ,
o, 2-Grenze N/mm : 578
s Lo 2 '
Zugfestigkeit N/mm” s 865 -

3Ly - 35; 36;

(1)

Kerbschlagarbeit J
(DUM-Kerh)
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Thyssen Edelstahlwerke
Aktiengesellschaft

Anspriiche

-

1. Verwendung eines Stahls mit

0,3 bis 0,4 9% Kohlenstoff

0,65 bis 1,2 9% Silizium

0,55 bis 1,3 % Mangan

0, 05 bis 0,18 % Vanadium

0 bis 0,5 % Chrom

0 bis 0,2 % Schwefel

0 bis 0,1 % Aluminium

0 bis 0, 04 % Stickstoff

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen

als Werkstoff fiir Bauteile, die nach dem Abkiihlen an ruhender oder
bewegter Luft gegebenenfalls nach gesteuerter Abkiihlung von Schmiede-
temperaturen oder von Glithtemperaturen iber 1150°C ein Geflige aus
Ferrit oder Perlit aufweisen und dabei Streck- bzw. 0, 2-Grenzwerte
von mindestens 490 N/mm2 und eine Kerbschlagarbeit (gemessen an

der DVM-ProBe) von mindestens 30 J haben,

2. Verwendung eines Stahls mit

0, 4 bis 0,55 % Kohlenstoff
0,65 bis 1,2 9% Silizium
0,65 bis 1,3 % Mangan
0, 05 bis 0, 18 % Vanadium
0 bis 0,5 % Chrom

0 bis 0,2 % Schwefel

0 bis 0,1 % Aluminium

0 bis 0, 04 % Stickstoff

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen
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als Werkstoff fiir Bauteile, die nach dem Abkiihlen an ruhender oder
bewegter Luft oder nach gesteuerter Abkiihlung von Schmiede- oder
von Gliihtemperaturen iiber 1150°C ein Geflige aus Ferrit und Perlit
besitzen und dabei Streck- bzw. 0, 2-Grenzwerte von mindestens

530 N/mm2 und eine Kerbschlagarbeit (gemeSsen an der DVM-Probe) .

von wenigstens 25 J aufweisen.

Verwendung eines Stahls mit

0, 30 bis 0,6 % Kohlenstoff
0,65 bis 1,2 % Silizium
0,6 bis 1,5 % Mangan
0,05 bis 0,2 % Vanadium
0 bis 0,5 % Chrom

0 bis 0,2 % Schwefel

0 bis 0,1 "% Aluminium
0 bis 0, 04 % Stickstoff

fiir Bauteile, die nach dem Warm{lmformen durch Walzen, Schmieden
oder Pressen bei Endverformungstemperaturen unter 1150°C und
anschliefendem Abkiihlen an ruhender oder bewegter Luft ein ferritisch-
perlitisches Gefiige mit einer Streck- oder 0, 2-Grenze von mindestens
550 N/mm2 und einer Kerbschlagarbeit (gemessen an der DVM-

Probe) von wenigstens 30 J aufweisen.

. Verwendung eines Stahls der Zusammensetzung, Behandlung und

Eigénschaften nach Anspruch 3, als W.erks'torff' fiir Bauteile, deren

kleinster Querschnitt mindestens 100 cm? betragt.
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Bild 1

Gefilge des Stahles 49 MnVS 3
(rd. 0,456 % C, 0,3 % 5i, 0,9 % Mn,
0,11 % )

Behandlung: 1225 °C 0,5 h/Luft

Bild 2

Gefiige des erfindungsgemd@Ben Stahles
(rd. 0,42 % C, 0,7 % Si, 0,7 % Mn,
0,12 % )

Behandlung: 1225 °C 0,5 h/Luft

Bild 3

Geflige eines Vergleichsstahls
(rd. 0,47 %$ C, 0,8 % 5i, 0,8 % Mn,
0,3 % Cr)

Behandlung: 1225 °C o,5 h/Luft

Bild &

Gefiige eines Vergleichsstahles
(rd. 0,38 % C, 0,3 % 5i, 0,8 % Mn,
0,09 % V)

Behandlung: 1225 °C 0,5 h/Luft
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