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Rest  Eisen  und  erschmelzungsbedingte  Verunreinigungen 

^   als  Werkstoff  für  Bauteile,  die  nach  dem  Abkühlen  an  ruhen- 
der  oder  bewegter  Luft  gegebenenfalls  nach  gesteuerter 

^   Abkühlung  von  Schmiedetemperaturen  oder  von  Glühtem- 
QQ  peraturen  über  1150°C  ein  Gefüge  aus  Ferrit  oder  Perlit  auf- 
(Ö  weisen  und  dabei  Streck-  bzw.  0,2-G  renzwerte  von  minde- 

stens  490  N/mm2  und  eine  Kerbschlagarbeit  (gemessen  an 
IS)  derDVM-Probe)  von  mindestens30  J  haben. 
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Die Erfindung betrifft die Verwendungeines Stahls mit 

Rest  Eisen  und  erschmelzungsbedingte Verunreinigungen 

als  Werkstoff  für  Bauteile,  die  nach  dem  Abkühlen  an  ruhen- 
der  oder  bewegter  Luft  gegebenenfalls  nach  gesteuerter 
Abkühlung  von  Schmiedetemperaturen  oder  von  Glühtem- 
peraturen  über  1150°C  ein  Gefüge  aus  Ferrit  oder  Perlit  auf- 
weisen  und  dabei  Streck-  bzw.  0,2-Grenzwerte  von  minde- 
stens  490  N/mm2  und  eine  Kerbschlagarbeit  (gemessen  an 
der DVM-Probe) von  mindestens30  J haben. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   die  V e r w e n d u n g   e ines   S tahls   als  W e r k s t o f f   f ü r  

B a u t e i l e ,   die  nach  dem  A b k ü h l e n   an  r u h e n d e r   oder   b e w e g t e r   L u f t  g e -  

g e b e n e n f a l l s   nach  g e s t e u e r t e r   Abküh lung   von  S c h m i e d e t e m p e r a t u r e n  

oder   von  G l ü h t e m p e r a t u r e n   über   11500C  ein  Gefüge  aus  F e r r i t   und  P e r l i t  

a u f w e i s e n   und  dabei   S t r e c k -   bzw-  0,  2 - G r e n z w e r t e   von  m i n d e s t e n s  

490  N / m m   u n d   eine  K e r b s c h l a g a r b e i t   ( g e m e s s e n   an  der  D V M - P r o b e )  

von  m i n d e s t e n s   30  J  h a b e n .  

Seit  e twa  10  J a h r e n   wi rd   ein  Stahl  für  g e s c h m i e d e t e   B a u t e i l e   wie  z .  B .  

K u r b e l w e l l e n   v e r w e n d e t   (DE-OS  23  50  370),  der  in  D e u t s c h l a n d   d i e  

B e z e i c h n u n g   49  MnVS  3  e r h a l t e n   hat.  Fü r   ihn  wi rd   in  der  S t a h l - E i s e n -  

L i s t e   ( W e r k s t o f f   Nr.  1.  1199)  n a c h s t e h e n d e r   A n a l y s e n b e r e i c h   a n g e g e b e n :  

Das  M e r k m a l   d i e s e s   S t ah l e s   ist,  daß  er  nach  dem  S c h m i e d e n   bei  T e m p e -  

r a t u r e n   z w i s c h e n   1000  und  1250°C,   v o r z u g s w e i s e   im  G e s e n k   z w i s c h e n  

1180  und  1250°C,   mit   a n s c h l i e ß e n d e m   A b l e g e n   an  r u h e n d e r   oder  b e w e g t e r  

Luft   eine  M i n d e s t - 0 ,   2 - G r e n z e   von  450  N / m m 2  -   ohne  eine  n a c h t r ä g l i c h e  

W ä r m e b e h a n d l u n g -   e r r e i c h t .   D i e s e r   W e r t   wi rd   du rch   die  A u s s c h e i d u n g s -  

h ä r t u n g   von  V a n a d i u m k a r b i d e n   oder   - k a r b o n i t r i d e n   h e r v o r g e r u f e n .  



Die  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t   d i e s e s   W e r k s t o f f e s   ist   j e d o c h   g e r i n g ,   so  d a ß  

se ine   V e r w e n d u n g   s ich  auf  b e s t i m m t e   B a u t e i l e ,   wie  z . B .   die  K u r b e l -  

we l le   und  den  P l e u e l   b e s c h r ä n k t ,   bei  denen   a n d e r e   m e c h a n i s c h e   E i g e n -  

s c h a f t e n   als  die  Z ä h i g k e i t   im  V o r d e r g r u n d   s t e h e n .   T y p i s c h e   K e n n w e r t e ,  

die  an  49  MnVS  3  nach  dem  Glühen   bei  rd .   1225°C  und  nach   dem  S c h m i e -  

den  im  G e s e n k   zu  K u r b e l w e l l e n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   s ind   in  B e i s p i e l  1   a u f -  

g e f ü h r t .   Nach  dem  Glühen  bei   12250C  w e r d e n   e twas   h ö h e r e   F e s t i g k e i t s -  

w e r t e   bei  g e r i n g e r e n   K e r b s c h l a g a r b e i t s w e r t e n   e r z i e l t   als  nach  d e m  

S c h m i e d e n   im  G e s e n k .   Die  F e s t i g k e i t s w e r t e   können   d u r c h   E i n s t e l l e n  

der  K o h l e n s t o f f -   und  M a n g a n g e h a l t e   im  o b e r e n   oder   u n t e r e n   B e r e i c h   d e r  

G r e n z a n a l y s e   v a r i i e r t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   die  K e r b s c h l a g a r b e i t s w e r t e  

- i n s b e s o n d e r e   nach  dem  Glühen  oder   S c h m i e d e n   bei  T e m p e r a t u r e n   u m  

1 2 0 0 0 C -   d a d u r c h   n icht   w e s e n t l i c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Das  Gefüge   des  49  MnVS  3  n a c h  d e r   B e h a n d l u n g   1225°C  0, 5  h / L u f t  

( B e i s p i e l   1)  ist  aus  Bild  1  e r s i c h t l i c h .   Der   v o r e u t e k t o i d i s c h e   F e r r i t  

l iegt   ü b e r w i e g e n d   auf  den  e h e m a l i g e n   A u s t e n i t k o r n g r e n z e n ,   w o d u r c h   d i e  

B e s t i m m u n g   der  bei  12250C  v o r h a n d e n e n   K o r n g r ö ß e   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

Nach  der   B i l d r i c h t r e i h e   von  ASTM  E  112  ist  d i e s e s   Gefüge   den  B i l d -  

n u m m e r n   1  bis  3  z u z u o r d n e n .  

Die  K e r b s c h l a g a r b e i t   d i e s e s   S tahls   ist  j e d o c h  f ü r   v ie le   V e r w e n d u n g s z w e c k e  

zu  n i e d r i g .  

D i e s e r   E r f i n d u n g   l iegt   dahe r   nun  die  A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e inen  Stahl   mit   v e r -  

b e s s e r t e r   Z ä h i g k e i t   bei  ä h n l i c h e n   F e s t i g k e i t s w e r t e n   b e r e i t z u s t e l l e n ,  

wobe i   dies  d u r c h   e i n f a c h e   L u f t a b k ü h l u n g   von  Glüh-   bzw.   W a r m f o r m -  

g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   ohne  w e i t e r e   W ä r m e b e h a n d l u n g   e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   Aufgabe   wi rd   die  V e r w e n d u n g   e ines   S tah l s   der  in  d e n  

A n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   A n a l y s e   für  den  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Zweck   v o r -  

g e s c h l a g e n .   B e s o n d e r s   e igne t   sich  der   Stahl   für  G e g e n s t ä n d e   mit   g r ö ß e r e n  

Q u e r s c h n i t t e n ,   d e r e n   k l e i n s t e r   Q u e r s c h n i t t   m i n d e s t e n s   100  cm 2  b e t r ä g t .  



Die  E r g e b n i s s e   von  U n t e r s u c h u n g e n   haben  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   g e z e i g t ,  

daß  d u r c h   eine  b e s t i m m t e   K o m b i n a t i o n   von  S i l i z i u m ,   M a n g a n   u n d  

V a n a d i u m   ein  f e i n k ö r n i g e s   Gefüge  nach  dem  Glühen  von  T e m p e r a t u r e n  

über   12000C  mit   a n s c h l i e ß e n d e m   A b l e g e n   an  Luft  e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Dafü r   sind  ein  S i l i z i u m g e h a l t   von  m i n d e s t e n s   0, 65  %,  ein  V a n a d i u m -  

geha l t   von  w e n i g s t e n s   0, 05  %  und  ein  M a n g a n g e h a l t   von  w e n i g s t e n s  

0,  55  %  n o t w e n d i g .   Das  du rch   d iese   K o m b i n a t i o n   der  L e g i e r u n g s e l e m e n t e  

e r r e i c h b a r e   t y p i s c h e   Gefüge  nach  dem  Glühen  bei  12250C  ist  in  Bild  2 

a b g e b i l d e t ,   und  die  a u g e n s c h e i n l i c h   w a h r n e h m b a r e -   K o r n g r ö ß e   l iegt  n a c h  

ASTM  z w i s c h e n   den  B i l d n u m m e r n   7  bis  8. 

Ü b e r r a s c h e n d   war  auch  die  F e s t s t e l l u n g ,   daß  die  a l l g e m e i n   a n g e n o m m e -  

ne  G l e i c h w e r t i g k e i t   von  Niob  und  V a n a d i u m   im  v o r l i e g e n d e n   Fa l l   n i c h t  

gilt.  V a n a d i u m   wäre   also  du rch   Niob  nicht   e r s e t z b a r .   Die  v o r t e i l h a f t e n  

E i g e n s c h a f t e n ,   die  mit   V a n a d i u m   e r z i e l t   w e r d e n ,   e r r e i c h e n   Stähle  m i t  

Niob  s ta t t   V a n a d i u m   n i c h t .  

F e h l t   e ines   der  E l e m e n t e   S i l i z i u m ,   Mangan   oder  V a n a d i u m ,   so  wird  d i e  

v o r e u t e k t o i d i s c h e   F e r r i t b i l d u n g   i n n e r h a l b   der  e h e m a l i g e n   A u s t e n i t k ö r n e r  

u n t e r d r ü c k t ,   und  es  e rg ib t   s ich  somi t   ein  g r o b e s   S e k u n d ä r k o r n .  

Dies  v e r a n s c h a u l i c h t   die  G e f ü g e a u f n a h m e   in  Bild  3,  die  von  e inem  S t a h l  

s t a m m t   mit   den  in  d i e s e m   P a t e n t   b e a n s p r u c h t e n   G e h a l t e n   an  S i l i z i u m   u n d  

M a n g a n ,   j edoch   ohne  V a n a d i u m z u s a t z .   Die  K o r n g r ö ß e   b e t r ä g t   2  bis  3 

nach  ASTM.   In  d i e s e m   Z u s t a n d   ist  eine  0,  2 - G r e n z e   von  rd.  500  N / m m 2  

bei  e i n e r   K e r b s c h l a g a r b e i t   von  10  bis  15  J,  g e m e s s e n   an  der  D V M - P r o b e ,  

e r m i t t e l t   w o r d e n .  

Ein  w e i t e r e s   B e i s p i e l   ist  das  in  Bild  4  d a r g e s t e l l t e   Gefüge   e ines   S i l i z i u m ,  

M a n g a n   und  V a n a d i u m   e n t h a l t e n d e n   S tah l s ,   j edoch   mit   e i n e m  



S i l i z i u m g e h a l t   von  0,  3  %,  w e l c h e r   u n t e r h a l b   des  in  d i e s e m   P a t e n t   b e a n -  

s p r u c h t e n   B e r e i c h s   l i eg t .   In  d i e s e m   F a l l e   s ind  e b e n f a l l s   K o r n g r ö ß e n  

von  2  bis  3  nach  ASTM  g e s c h ä t z t   und  K e r b s c h l a g a r b e i t s w e r t e   z w i s c h e n  

10  b i s  1 4   J  bei  e i n e r   0,  2 - G r e n z e   von  rd.   500  N / m m 2  b e s t i m m t   w o r d e n .  

Die  B e i s p i e l e   der  V e r g l e i c h s s t ä h l e ,   d e r e n   Gefüge  in  den  B i l d e r n   1,  3 

und  4  a b g e b i l d e t   s ind,   heben   deu t l i ch   h e r v o r ,   w e l c h e   n i e d r i g e n   K e r b s c h l a g -  

a r b e i t s w e r t e   (10-15  J)  bei   0,  2 - G r e n z e n   z w i s c h e n   500  und  570  N / m m 2  

e r z i e l t   w e r d e n .  

Die  güns t ige   W i r k u n g   des  Gefüges   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S tah ls   (Bild  2) 

auf  die  m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   nach  dem  Glühen   von  12250C  mi t   a n -  

s c h l i e ß e n d e m   A b l e g e n   an  L u f t  w i r d   anhand   von  zwei   B e i s p i e l e n   v e r d e u t -  

l i c h t .  

B e i s p i e l   2 

en thä l t   die  K e n n w e r t e   e ines   S tahls   mit   rd.   0, 35  %  C  und  mit   S i l i z i u m -  

und  M a n g a n g e h a l t e n   im  u n t e r e n   b e a n s p r u c h t e n   B e r e i c h .   Bei   0,  2 - G r e n z e n  

von  rd.  500  N / m m   - a l s o   ähn l i ch   d e n j e n i g e n   der  V e r g l e i c h s s t ä h l e   m i t  

den  in  B i l d e r n   3  und  4  g e z e i g t e n   G e f ü g e n - ,   e r g e b e n   s ich  b e d e u t e n d  

h ö h e r e   K e r b s c h l a g a r b e i t s w e r t e   von  rd.  38  J .  

B e i s p i e l   3 

Eine   E r h ö h u n g   des  K o h l e n s t o f f g e h a l t e s   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t a h l s  

von  0, 33  auf  0,  43  %  führ t   zu  e ine r   h ö h e r e n   0,  2 - G r e n z e   von  rd.  570  

N / m m 2   bei  K e r b s c h l a g a r b e i t s w e r t e n   von  rd.  28  J.  V e r g l i c h e n   m i t  

49  MnVS  3  ( B e i s p i e l   1)  hat  d i e s e r   Stahl   eine  fas t   d r e i f a c h   h ö h e r e   K e r b -  

s c h l a g a r b e i t   bei  p r a k t i s c h   g l e i c h e r   0 ,  2 - G r e n z e .  

B e i s p i e l   4  

Hie r   w u r d e n   K e n n w e r t e ,   die  an  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Stahl  nach  d e m  

W a l z e n   oder  S c h m i e d e n  i n   den  üb l i chen   T e m p e r a t u r b e r e i c h e n   m i t  



a n s c h l i e ß e n d e m   A b l e g e n   an  Luft  e r m i t t e l t .   D i e s e r  S t a h l   we i s t   S i l i z i u m -  

und  M a n g a n g e h a l t e   an  der  obe ren   G r e n z e   des  b e a n s p r u c h t e n   B e r e i c h s  

auf.  Den  a u f g e f ü h r t e n   W e r t e n   ist  zu  e n t n e h m e n ,   daß  auch  an  g r ö ß e r e n  

Q u e r s c h n i t t e n   eine  hohe  0 ,  2 - G r e n z e ,   h i e r   z. B,  rd.  580  N / m m 2 .   b e i  

z u g l e i c h   g ü n s t i g e n   K e r b s c h l a g a r b e i t s w e r t e n   zu  e r z i e l e n   ist.   D i e s e  

W e r t e   l i egen   in  der  G r ö ß e n o r d n u n g ,   die  an  n i e d r i g l e g i e r t e n   B a u s t ä h l e n  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   die  aber   e iner   a u f w e n d i g e n   V e r g ü t u n g s b e h a n d l u n g  

u n t e r w o r f e n   w e r d e n   m ü s s e n .  



B e i s p i e l   1 

B e h a n d l u n g s z u s t a n d  



Beipie l   2 

Be i sp ie l   3 



B e i s p i e l  4  



1.  V e r w e n d u n g   e ines   S tah ls   m i t  

Res t   E i s e n   und  e r s c h m e l z u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n  

als  W e r k s t o f f   für  B a u t e i l e ,   die  nach  dem  Abküh len   an  r u h e n d e r   o d e r  

b e w e g t e r   Luft  g e g e b e n e n f a l l s   nach  g e s t e u e r t e r   Abküh lung   von  S c h m i e d e -  

t e m p e r a t u r e n   oder   von  G l ü h t e m p e r a t u r e n   über   11500C  ein  Gefüge  a u s  

F e r r i t   oder   P e r l i t   a u f w e i s e n   und  dabei   S t r e c k -   bzw.  0,  2 - G r e n z w e r t e  

von  m i n d e s t e n s   490  N / m m 2  u n d   eine  K e r b s c h l a g a r b e i t   ( g e m e s s e n   a n  

der  D V M - P r o b e )   von  m i n d e s t e n s   30  J  h a b e n .  

2.  V e r w e n d u n g   e ines   S tah ls   m i t  

Res t   E i s e n   und  e r s c h m e l z u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n  



als  W e r k s t o f f   für  B a u t e i l e ,   die  nach  dem  A b k ü h l e n   an  r u h e n d e r   o d e r  

b e w e g t e r   Luft   oder   nach   g e s t e u e r t e r   A b k ü h l u n g   von  S c h m i e d e -   o d e r  

von  G l ü h t e m p e r a t u r e n   übe r   1150°C  ein  Gefüge  aus  F e r r i t   und  P e r l i t  

b e s i t z e n   und  dabe i   S t r e c k -   bzw.  0,  2 - G r e n z w e r t e   von  m i n d e s t e n s  

530  N / m m 2  u n d   eine  K e r b s c h l a g a r b e i t   ( g e m e s s e n   an  der  D V M - P r o b e )  

von  w e n i g s t e n s   25  J  a u f w e i s e n .  

3.  V e r w e n d u n g   e ines   S tah l s   m i t  

für  B a u t e i l e ,   die  nach   dem  W a r m u m f o r m e n   d u r c h   W a l z e n ,   S c h m i e d e n  

oder   P r e s s e n   bei   E n d v e r f o r m u n g s t e m p e r a t u r e n   un t e r   1150°C  u n d  

a n s c h l i e ß e n d e m   Abkühlen   an  r u h e n d e r   oder   b e w e g t e r   Luft  ein  f e r r i t i s c h -  

p e r l i t i s c h e s   Gefüge  mi t   e i n e r   S t r e c k -   oder   0,  2 - G r e n z e   von  m i n d e s t e n s  

550  N / m m 2   und  e i n e r   K e r b s c h l a g  a r b e i t   ( g e m e s s e n   an  der  D V M -  

P r o b e )   von  w e n i g s t e n s   30  J  a u f w e i s e n .  

4.  V e r w e n d u n g   e ines   S tah l s   der   Z u s a m m e n s e t z u n g ,   B e h a n d l u n g   u n d  

E i g e n s c h a f t e n   nach   A n s p r u c h   3,  als  W e r k s t o f f   für  B a u t e i l e ,   d e r e n  

k l e i n s t e r   Q u e r s c h n i t t   m i n d e s t e n s   100  cm2  b e t r ä g t .  
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