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Verwendung einer komostensbestindigen austenitischen Legierung flir mechanisch hoch beanspruchte, schweissbare

Bautelle,

Dehngrenzen stelien die me@gebliche GroBe fur dje.
; Berechnung mechanisch beanspruchter Bauteile dar. Auste-
‘nitleche Stahllegierungen sind zwar korrosionsbesténdig
‘und schweilgeeignet, besitzen aber den Nachtell niedriger
8,2-Grenzen. Im chemischen Apparatebau beispielsweise
werden jedoch hdufig austenitische Stahle mit hohen Dehn-
grenzen verlangt.
Durch Mischkristallhériung bzw. Legieren mit Stickstoff
- lassen sich die garantierten Mindestwerte der 0,2-Grenzen
eustenitischer Stahle von etwa 200 auf 300 N/mm? anheben.
Diese Steigerung jedoch entsprach in vielen Féilen immer
noch nicht allen Anforderungen. Eine weitere bekannte
Methode, die Festigkeit zu erh&hen, ist die Kornverfeinerung.
Durch Kaltwalzen und rekristallisierendes Gliihen gelang es,
erfindungsgemél zu verwendende, stickstofflegierte, auste-
nitische Stdhle herzustelien, die einen ultrafeinen Gefugezu-
stand mit mittleren Korngré8en von 3,6 pm aufwiesen. Diese
Sthhle besaBen infolge Uberlagerung von Stickstoff-
Mischkristall- und Ultrafeinkornhdrtung Mindestwerte der
0.2-Grenzen von 480 N/mm?Z. LichtbogenhandschweiBungen
mit einem hochfesten, stickstofflegierten, korrosionsbestén-
digen Zusatzwerkstoff ergaben Giberraschenderweise, dal
die so geschaffenen SchweiBverbindungen nicht durch
Kormnvergroberung im Nahtiibergangsbereich, sondern im
ultrefeinkdrnigen, hochfesten Grundwerkstoff brachen.
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Verwendung einer korrosionsbest&ndigen
austenitischen Legierung fiir mechanisch
hoch beanspruchte, schweiBbare Bauteile

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer korrosionsbe-
stidndigen austenitischen Eisen-Chrom-Nickel-Stickstoff-
Legierung als Werkstoff fﬁr.mechaniSCh hoch bheanspruchte
Bauteile guter SchweiBbarkeit.

In der chemischen Industrie, z.B. im Apparate- oder
Druckbehdlterbau, und in Anlagen zur Erzeugurig von Ener-
gie, werden St&hle bzw. Legierungen verlangt, die neben
ausreichender Korrosionsbestindigkeit gute SchweiBeignung
und den hohen mechanischen Beanspruchungen entsprechende
Festigkeiten besitzen sollen. Dehﬁgrenzen wie die 0,2-
Grenzen stellen die maBigebliche Gr&8e fir die Berechnung
dar. Aus diesem Grunde wird der Konstrukteur Werkstoffe
mit mdglichst hohen 0,2%-Dehngrenzen bevorzugen, um gr&8-
te Belastbarkeit der Bauteile zu erreichen oder wegen der
Rohstoff~ und Gewichtsersparnis sowie,der besseren Ver-
arbeitbarkeit und SchweiBbarkeit diinnere Werkstilicke ver-
wenden zu kdnnen. Bei der Entwicklung solcher Stdhle oder
Legierungen besteht das schwierige Problem, die SchweiB-
eignung des Werkstoffs trotz erhdhter Festigkeit zu er-—
halten.

Austenitische Stdhle haben im Gegensatz zu ferritischen
im allgemeinen gilinstigere Korrosionseigenschaften und
sind wesentlich schweiBgeeigneter, duktiler sowie zd&her.
Da Nickel das austenitische Geflige stabilisiert, besitzen
solche St&hle nach "Stahlschliissel"”, 13. ARuflage,

1983, Verlag Stahlschliissel Wegst, GmbH, Marbach,

S. 323/324 ££f., mindestens 7 $ Nickel. Ferner enthalten
sie zur Erzielung ausreichender Passivitdt mehr als 16 %

Chrom. Zur Vermeidung der interkristallinen Korrosion
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sind die Kohlenstoffgehalte der nicht mit Titan oder Niob
stabilisierten Stihle auf hdchstens 0,08 % begrenzt. Eine
weitere Verbesserung der Korrosionseigenschaften wird
durch Zusitze bis zu 6 % Mo, 4 %3 Cu und 3 % Si erreicht.
Erhdhte Nickelgehalte von rd. 50 % verbessern die Span-
nungsrifkorrosionsbestindigkeit (siehe Berg- und Hiitten-
minnische Monatshefte 108, 1963, S. 1/8 und 4 f£f.).

Die niedrigen garantierten 0, 2-Grenzen der austenitischen
Stdhle, die nach DIN 17 440, Ausgabe Dezember 1972, =z.B.
fir einen Stahl mit 18 bis 19 $ Cr und etwa 9 % Ni

185 N/mm2 betragen, lassen sich durch Mischkristallhdr-.
tung bzw. durch Legieren mit bis zu 0,30 % N auf

343 N/mm? anheben (siehe Japanese Industrial Standard

JIS G 4304, 1981, S. 1301/1304 ££f., Stahl SUS 304 N2).
Solche Festigkeitssteigerungen wurden jédoch auch noch
nicht allen Anforderungen gerecht. Um eine weitere Erhd-

hung der 0,2-Grenzen zu erzielen, war es erforderlich, in

~ den Stahl noch mehr Stickstoff bis zu der bei etwa 0,55 %

liegenden Ldslichkeitsgrenze einzubringen. Da bei solchen
Mengen Stickstoffblasen bei der Erstarrung entstehen bzw.
die GuBbldcke "treiben" und Poren beim SchweiBen auftre-
ten, muBten gleichzeitig auch die Chrom- und Mangangehal-
te angehoben werden. So sind Sonderstd@hle mit 22,5 bis
25,5 $ Cr, 4 bis 7 % Mn, 2 bis 4 % Mo und 13 bis 17 % Ni
bekannt, die aufgrund ihres Gehaltes von 0,35 bis

0,50 3 N und von ceringen Niobzusitzen garantierte Min-
destwerte der 0,2-Grenzen von 500 bis 540 N/mm2 besitzen
{siehe ASM Technical Report, 1970, No. C 70-24.2., DEW-
Technische Berichte 13, 1973, S. 94/100 und Proceedings
"Molybdenum 1973", Noranda Symp. 4, 1973, S. 43/48). sie
sind wie die bereits aufgefilhrten stickstofflegierten,
austenitischen Stdhle unter Verwendung artgleicher Zu-
satzwerkstoffe schweiBgeeignet. Thre reinen SchweiBgiiter
weisen garantierte 0,2-Grenzen von mind. 510 N/mm? auf.

Nachteilig ist jedoch, da8 die hohen Chrom- und Stick-
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stoffgehalte dieser St&hle die Warmumformbarkeit erschwe-
ren. Ferner scheiden sie selbst bei 80 hohen Temperaturen
wie 1000°C noch intermetallische Phasen aus, die zu
niedrigen Dehnungen von rd. 30 % filhren und nach dem
SchweiBen, Warmrichten oder -biegen Versprddungen hervor—
rufen k¥nnen. Da Chrom in Stdhlen die Ferritbildung be-
glinstigt, wdhrend Nickel diese unterdriickt und gleichzei-
tig auch die Ausscheidung inﬁermetallischer Phasen verzd-
gert, besitzen die aufgefiihrten Legierungen hohe Nickel-
gehalte, die den Werkstoff verteuern. Im chemischen Appa-
ratebau sind jedoch hdufig relativ niedrig legierte St#h-
le mit nur rd. 18 % Cr, 12 % Ni und 2 % Mo gefragt, da -
deren Korrosionsbestdndigkeit meistens ausreicht. Man
nimmt in diesen Féllen sogar die geringen 0,2-Grenzen
dieser St3hle von etwa 200 N/mm? in Kauf und verzichtet
auf den Stickstoffzusatz, der bei einer etwas erschwerte-
ren Verarbeitbarkeit nur zu einer Anheéung der Streck-
grenzen auf 280 N/mm? gefithrt hitte (vergleiche Stahl
1.4435 mit 1.4406 in DIN 17 440). Eine breite Anwendung
haben somit die gewbhniichen stickstofflegierten, auste-
nitischen St&hle mit ‘ischstwerten der Streckgrenzen von
nur 280 bis 343 N/mm? noch nicht gefunden. Auch fiir die
hdher legierten, austenitischen Sonderst&hle mit Stick-
stoffgehalten #iber 0,35 % und Mindestwerten der 0,2-Gren-
ze von 500 N/mm2 gilt diese Feststellung, da deren Ver-

- wendung sich naturgemdf mehr auf spezielle Fille be-

schrankt.

Eine weitere Methode, die Festigkeitseigenschaften von
Stihlen zu verbessern, ist die Kornverfeinerung. So wurde
durch Kaltverformung und anschlieBendes rekristallisie-
rendes Glithen bei einem austenitischen Stahl mit rd.

18 % Cr und 10 % Ni ein ultrafeines Geflige mit Kdrnern
der GrdBe Nr. 11,5 bis 13,5 nach ASTM (6 bis 3 um) er-
zeugt (siehe ASTM Special Technical Publication No. 369,
1965, S. 175/179). Dadurch erhdhte sich gegeniiber dem
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grobkdrnigen Ausgangszustand die 0,2-Grenze um rd.

150 N/mm?. Da der Stahl nicht mit Stickstoff legiert war,
lag seine 0,2-Grenze jedoch insgesamt nur bei 380 N/mm?.
Das Problem, inwieweit solche &uBerst feink®rnigen, nicht
umwandlungsfihigen St&hle zum Schweifien geeignet sind,
wurde nicht behandelt.

Bei den erdrterten stickstofflegierten, auétenitisdhen
Stdhlen kommt eine besondere Bedeutung dem Legierungsele-
ment Niob zu. Seine Wirkung beruht auf der Ausscheidung
eines komplexen Nitrids der Art Nb,Cr,;N,, genannt Z-Pha-
se. Dadurch wird sogar in warmverformten, ldsungsgeglith-
ten Stihlen eine Kornvarfeinerung erzielt, die jedoch nuf
bis zu KorngrdB8en der Nr. 10 nach ASTM [(rd. 10 uym) fihrt
(siehe Berg- und Hiittenminnische Monatshefte 124, 1979,
S. 513 ££.). Daneben wird zusitzlich eine Nitrid-Aus-
scheidungshirtung festgestellt, die Werte bis zu 90 N/mm?
annehmen kann (siehe Thyssenforschung 1, 1969,

S. 14 £f.). Um die Ausscheidung von zu viel Nitrid, das
d;m Mischkristall Stickstoff fir die H&8rtung entziehen
wiirde, zu vermeiden, besitzen diese Stdhle einen wesent-
lich geringeren Niobgehalt als ihrer siebenfachen Menge
an N, dem stdchiometrischen Verhdltnis in der Verbindung
NbN, entspricht.

Die Warmstreckgrenzen der austenitischen St%hle werden
durch Stickstoff-Mischkristallhirtung und Kornverfeine-
rung ebenfalls angehoben. Allerdings wird die Steigerung
der 0,2-Grenze durch Stickstoff mit zunehmender Tempera-
tur geringer und ist z.B. bei 400°C nur noch etwa halb so
groB wie bel Raumtemperatur (siehe Berg- und Hilttenmdnni-
sche Monatshefte 113. 1968, S. 386/387 ff.). Demgegeniiber
nimmt der durch Kornverfeinerung bedingte Anstieg der
0,2-Grenze mit der Priiftemperatur wesentlich weniger ab
(siehe Metal Science 11, 1977, S. 209 ff.). Bei noch

hdheren Temperaturen, bei denen nicht mehr die Warm-
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streckgrenze, sondern die niedrigere Zeitstandfestigkeit
fiir die Berechnung von Konstruktionen maBgebend ist, be-
steht dieser glinstige Feinkorneffekt nicht mehr. Ein ge-
wisser Ausgleich 138t sich durch Legieren mit Bor bis zu
Gehalten von 0,015 % schaffen, da mit dieser MaBnahme die
Kriechfestigkeit austenitischer Chrom-Nickel-Molybdén-
St&hle bei Temperaturen von beispielsweise 650°C erhdht
wird (siehe Rev. Métallurgie 59, 1962, S. 651/660). Auch
bei solchen St&hlen, die zusitzlich Siickstoff enthalten,
scheint sich diese vorteilhafte Wirkung zu zeigen (siehe
Arch. Eisenhiittenwes. 39, 1968, S. 146 ff. und VDI-
Berichte 428, 1981, S. 89 ff.). Dadurch wird der Verwen-=
dungsbereich, in dem noch die Warmstreckgrenze fir die
Berechnung zugrunde gelegt werden kann, erweitert bzw. zu
hdheren Temperaturen .verschoben. Infolge der Anfalligkeit
austenitischer St#dhle zur HeiBrissigkeiE beim Schweifen
durch Bor wird sein Gehalt Ublicherweise auf 60 bis

80 ppm begrenzt.

Im Korrosionsverhalten, insbesondere in der Best¥ndigkeit
gegeniiber interkristalliner Korrosion nach dem SchweiBen,
sind die in DIN 17 440, RAusgabe Dezember 1972, aufgefithr-
ten, mit bis zu 0,22 % N legierten, austenitischen St#hle
den Stdhlen ohne Stickstoff gleichgestellt. Sie alle

eignen sich zum SchweiBen, wenn bei Wanddicken, die klei-

ner 6 mm sind, die Kohlenstoffgehalte auf <0,07 % und bei
Dicken Uber 6 mm auf <0,03 % begrenzt werden. Nur iber
etwa 50 mm dicke Teile im Druckbehdlterbau sind gemd8 AD-
Merkblatt HP 7/3, Ausgabe April 1975, nach dem SchweiBen
zu glihen.

Der Lieferzustand der korrosionsbestdndigen austeniti-
schen Stdhle ist u.a. durch eine Wdrmebehandlung festge-
legt, die als "Abschrecken" bezeichnet wird. Es handelt
sich um ein Glithen bei mindestens 1000°C mit rascher

Abkithlung. Dadurch wird erreicht, da8 alle Chromkarbide,
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-nifride und intermetallischen Phasen geldst sind. Weiter
bezweckt diese MaBnahme, die bei der Verarbeitung infolge
von Verformungen eingebrachten Versetzungen durch Rekri-
stallisation und Erholung weitgehend abzubauen, so daf
schlieBlich ein an inneren Spannungen armer Zustand opti-
maler Korrosionsbest&ndigkeit und Z#Zhigkeit erhalten
wird. Berficksichtigt man jédoch, daB in austenitischen
Chrom-Nickel-St#hlen etwa 0,2 % N und rd. 0,03 % C
bereits bei 900°C geldst sind, so ist ein Glithen auch bei
einer solchen niedrigen Temperatur nach den dargelegten
Ausfilhrungen statthaft, wenn daflir gesorgt wird, da8 =z.B.
kaltverformte St&hle bei derartigen Temperaturen voll- |
stdndig rekristallisieren k®nnen und vor und nach dieser
Warmebehandlung keine intermetallischen Phasen vorhanden
sind. Dementsprechend ist im Druckbeh#lterbau gemdB8 AD-
Merkblatt HP 7/3, Ausgabe April 1975, nach Kaltumformun-
gen von stickstofflegierten, austenitischen St¥hlen an-
stelle des "Abschreckens" ein Gllthen bei 900°C zulissig.

Die Begutachtung von VerbindungsschweiBungen austeniti-
scher St3hle erfolgt mit Hilfe von SchweiBverbindungspro-
ben. Es handelt sich um Flachzugproben nach DIN 50 120,
Ausgabe September 1975, mit in der Mitte liegender,
durchgehender Quernaht. Dadurch ist beim ZerreiBversuch
gewdhrleistet, daB SchweiBiqut, Nahtiibergang und Grund-
werkstoff gleich beansprucht werden, da sie hintereinan-—
der in Richtung der Zugkraft angeordnet sind. Die Probe
eignet sich zur Bestimmung der Zugfestigkeit und Bruch-
lage. Nachteilig ist, daB mit ihr Dehngrenzen nur ungenau
zu ermitteln sind, da SchweiBgut, Werkstoff im Ubergangs-—
bereich und unbeeinfluBter Grundwerkstoff sich innerhalb
der MeBli&nge unterschiedlich stark plastisch verformen
bzw. bleibend dehnen. Als Bruchlage kommen bei austeniti-
schen St&hlen der unbeeinflu8te Grundwerkstoff G und die
SchweiBnaht S in Betracht, wdhrend im ﬁbergangsbereich U

der Naht zum Grundwerkstoff normalerweise keine Briiche
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auftreten. Die Festigkeitseigenschaften wlirden sich in
diesen Ubergangsbereichen nicht feststellen lassen, da
sie zu schmal sind. Erfolgt der Bruch in der Naht, so ist
die Festigkeit des Schweifgutes maB8gebend. Da die
Schweifigiiter jedoch mehr oder weniger mit dem Grundwerk-
stoff aufgemischt sind, wird aus Griinden der Reproduzier-
barkeit die Zugfestigkeit des reinen’ SchweiBgutes an
Li&ngsproben von besonders vorbereiteten N&ﬁten, bei denen
keine Aufmischungen erfolgen, bestimmt. Ihre Herstellung
beschreibt DIN 32 525, Teii 1, Ausgabe Dezember 1981. Der
Aufschmelzgrad bzw. das Aufmischungsverhdltnis ist haupt-
sidchlich von der Schweifistromstirke, di'e die Einbrandtie-
fe bestimmt, von der Lagenzahl und dem SchweiBverfahren .
abh#ngig. Weiter sind alle MaBnahmen zur Verringerung des
Wiarmeeinbringens wie schnelles SchweiBen in Zugraupen,
niedrige Arbeitstemperaturen und Vermeiden eines Vorwir-
mensg vorteilhaft. Beim einlagigen SchweiBen mit iiblichen
Stromstidrken betrdgt die Aufmischung des SchweiBgutes
durch den Grundwerkstoff beim WIG(Wolfram-Inertgas)-,
E(Lichtbogenhand)-, MAGM(Metall-Schutzgas)- und UP(Unter-
pulverver)-SchweiBen etwa 20, 30, 40 und 55 %. Beim Mehr-
lagenschweiflen dicker Querschnitte erfolgt eine wesent-
liche Herabsetzung dieser Aufmischung. Demgegenliber ist
sie beim SchweiBen diinner Werkstiicke ohne Zusatz natiir-
lich 100 %. |

In den technischen Regelwerken ist die SchweiBeignung
neuer St#hle grundsdtzlich im Rahmem sogenannter Verfah-
renspriifungen nachzuweisen. Als maB8gebliches Beispiel ist
in diesem Zusammenhange fiir austenitische St&hle das AD-
Merkblatt HP 2/1, Ausgabe Februar 1977, mit dem Titel
"Verfahrenspriifung fiir SchweiBverbindungen" zu nennen.
Diese Vorschrift behandelt hauptsichlich die Herstellung
von Prliifstiicken aus Blechen durch SchweiBen im StumpfstoB
unter Fertigungsbedingungen, so daB u.a. Werkstoff,

SchweiBverfahren, -position, -zusatz und -hilfsstoffe
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festgelegt s;nd. Aus den Prtifblechen sind Flachzugproben
nach DIN 50 120 Quer zur Naht zu entnehmen und Zugfestig-
keit und Bruchlage zu ermitteln. SchweiBeignung ist in
der Hauptsache dann gegeben, wenn in dieser Verbindungs-
probe die Mindestwerte der Zugfestigkeit fir den Grund-

oder Zusatzwerkstoff, bezogen auf sein reines SdhweiBgui,
erreicht werden.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die niedri-
gen Mindestwerte der 0,2-Grenzen der gewdhnlichen stick-
stofflegierten, korrosionsbest&ndigen austenitischen )
St&hle ohne Verminderung ihrer guten SchweiBeignung auf
ein Niveau von etwa 520 N/mm? anzuheben, wobei eine Erh&-
hung der Legierungsgehalte ausgeschlossen bleiben soll.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch geldst, da8
eine Korrosionsbestindige austenitische Legierung mit der -
an sich bekannten, in Anspruch 1 angegebenen chemischen
Zusammensetzung als Werkstoff flir korrosiv und mechanisch
hoch beanspruchte Bauteile guter SchweiBbarkeit in einer ~
solchen Art verwendet wird, da8 nach Kaltumformen und
rekristallisierendem Glithen hohe 0,2-Grenzen auf Grund
der Bildung eines ultrafeink®rnigen Gefiiges mit mittleren
Korndurchmessern unter 10 um (grd8er als Nr. 10 nach
ASTM) erreicht werden und unter Verwendung von Zusatz-
werkstoffeﬁ aus hochfesten, stickstoffhaltigen, Xkorro-
sionsbest@ndigen Stahl- oder Nickellegierungen SchweiB-
eignung vorhanden ist, was in der Eigenschaft des Grund-
werkstoffes, d.h. der Legierung, begriindet liegt, - trotz
des sehr feinen Korns - nach dem Verbinden durch Schwei-
8en nicht im Nahtiibergangsbereich zu brechen. In weiteren
Anspriichen werden Ausgestaltungen der Erfindung, die den
Kaltwalzgrad, die Rekristallisationstemperatur, die
garantierten Mindestwerte der 0,2-Grenzen und die Verwen-
dungszwecke der erfindungsgemif zu verwendenden Sté&hle
und Legierungen betreffen, angegeben.
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Der gr8B8te Vorteil der erfindungsgemif zu verwendenden
Stihle ist in ihren hohen 0,2-Grenzen zu sehen, ohne daB
durch das ultrafeine Korn die SchweiBieignung herabgesetzt
wlre. Nach allem Wissen liber das Verhalten metallischer
Werkstoffe wire zu erwarten gewesen, daB SchweiBverbin-
dungen aus solchen extrem feink&rnigen, nicht umwand-
lungsfdhigen St%hlen durch Kornvergrdberung im Nahtlber-
gangsbereich mit relativ niédriger Festigkeit brechen
wirden. Der wesentliche Vorteil der Erfindung ginge da-
durch verloren. Voruntersuchungen gemdf Tabelle 1 ergaben
jedoch {iberraschenderweise, da8 die nach DIN 50 120 mit
guer liegender Naht hergestellten SchweiBverbindungspro-
ben nicht im ﬁbergang, sondern in dem durch die SdhweiB;
wirme unbeeinfluBten Srundwerkstoff rissen, wenn die
Verfestigung durch Stickstoff-Mischkristallh8rtung und
Kornverfelinerung eine bestimmte HBhe nicht #iberschritt.
Dieser Grenzwert lag fiir St¥hle mit rd. 0,2 % N bei einer
Zugfestigkeit von etwa 825 N/mmZ2.

Die Verbinduhgsproben wurden Priifstiicken entnommen, wel-
che durch VerschweiBen zweier Bleche in Wannenposition
erhalten worden waren. Ihre Nahtvorbereitung ist in

Bild 1 zu sehen. Die 10-mm-Bleche wurden mit einer Y-Naht
(SteghBdhe 2 mm), die dlinneren mit einer V-Naht {(ohne
Steq) versehen. Die SchweiBungén,erfolgten mehrlagig mit
Gegenlage, nachdem vorher die Wurzel ausgeschliffen wor-
den war. Nach jeder gelegten Zugraupe'wurde gewartet, bis
die Arbeitstemperatur unter 150°C lag. Nahtiiberhdhungen
wurden auf Blechebene abgearbeitet. Geschweifit wurde am
Pluspol bei einer Spannung U von 23 V mit der rutil-
basisch-umhiillten Stabelektrode Thermanit 20/16/510, die
im Handel gefiihrt wird. Das Ausziehverh#ltnis (Raupen-
linge/Linge abgeschmolzener Stab) lag bei 0,7 bis 0,8
bzw. bei 0,8 bis 0,9 fiir die 2,5~ oder 3,25—mm~E19ktrode.
Die Ubrigen Schweifiparameter wie Gleichstrom I, Geschwin-

digkeit v und die daraus errechnete Streckenenergie
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E (= U x I x 60/v) betrugen flir den 2,5-mm-Stab 80 A, rd.
17 cm/min und etwa 6,5 kJ/cm sowie fiir die 3,25-mm-Elek-
trode 110 A, ungefihr 19 cm/min und 8 kJ/cm. Die SchweiB8~
versuche wurden so ausgeflihrt, daB8 Briiche nur im Grund-
werkstoff der Flachzug-Verbindungsproben auftretén konn-
ten. Nahtbriiche wdren zwar im Sinne der Erfindung auch
zul¥dssig gewesen, sie h¥tten jedoch nicht eine klare
Darlegung der erfinderischen Idee gestattét. In der Pra-
xis mag in solchen Fdllen im Sachverstﬁndigengutachfen
fiir die Belastbarkeit von Bauteilen die 0,2-~Grenze des
reinen SchweiBgutes zugrunde gelegt werden, wenn die
Zugfestigkeit der in der Naht gerissenen Verbindungsprobe
ausreichend hoch war. Um bei den SchweiBversuchen die
Wahrscheinlichkeit flir solche Briiche gering zu halten,
wurde ein in seiner Festigkeit den hohen 0,2-Grenzen des ’
ultrafeinkdrnigen Grundwerkstoffes angepaBter, niobhalti- %
ger SchweiBzusatzwerkstoff mit 0,38 $ N, 25 & Cr,

21,5 $ Ni, 5 %8 Mn, 3,6 % Mo u. 0,035 % C verwendet. Es.
handelt sich um die vom Hersteller angegebenen Richtwerte
fiir die Stabelektrode Thermanit 20/16/510, die eine
Mindest-0,2-Grenze von 510 N/mm? ihres reinen SchweiB-
gutes besitzt (siehe auch S. 2, Zeilen 24/35). Weiter war
es zur Vermeidung von Nahtbriichen notwendig, die Auf-
mischung des relativ hoch legierten Zusatzwerkstoffes
durch die stickstoffirmeren, erfindungsgemif zu verwen-
denden Stahllegierungen, deren Ultrafeinkdrnigkeit in
ihrem SchweiBgut natiirlich nicht mehr vorhanden ist,
niedrig zu halten. Die relativ hohen SchweiBgeschwindig-
keiten bzw. Ausziehverhiltnisse und die niedrige
Streckenenergie (Wirmeeinbringen) beim durchgefithrten
Lichtbogenhandschweiflen gestatteten, die N&hte durch

m3glichst viele Lagen aufzubauen und wenig aufzumischen. i
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Tabelle 2 weist je ein Ausfihrungsbeispiel von drei er-
findungsgem&B8 zu verwendenden Stahllegierungen aus, die
nach dem angegebenen Schwel 8verfahren gefigt wurden. Die
Ermittlung der 0,2-Grenzen erfolgte an Prifstiicken, deren
N&hte wie bereits beschrieben und in Bild 1 dargestellt,
vorbereitet worden waren. Aus Griinden der Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit im ESinne der Ausfidhrungen auf S. 6,
Zeile 29, wurden die Dehngrenzen jedoch nicht an den
Flachzug-Verbindungsproben, sondern an zusdtzlich aus dem
gleichen Priifstick entnommenen.Rundzugproben nach

DIN 50 125, Ausgabe April 1951, ermittelt. Bild 2 zeigt
die Lage dieser Proben und deren Aufteilung im Prifstick.
Die Tabelle 2 1&8t die Vorzige der erfindungsgem#f zu '
verwendenden Stahllegierungen erkennen: Hohe, zwischen
504 und 553 N/mm? liegende 0,2-Grenzen, die hauptsdchlich
durch Uberlagerung von Stickstoff-Mischkristall- und
Ultrafeinkornh&rtung erzieit wurden, da die St&hle rd.
0,2 % N enthielten sowie Korngr&B8en zwischen 2,8 und

4,5 uym besaBen. Ferner ist erfindungsgemif die Schwei -
eignung gut, da die SchweiBverbindungsproben nicht im
Nahtlibergang, sondern im unbeeinfluBten Grundwerkstoff
brachen. Fiir Stdhle ohne Molybddn wie beispielsweise
solche der 1fd. Nr. 1 und 2 sind danach Mindestwerte der
0,2-Grenzen von 450 N/mm? gerechtfertigt, fir molybdan-
legierte St&hle wie vom Typ der lf4. Nx. 3 exscheinen
demgegeniiber 0,2-Grenzen von mind. 480 N/mm? angemessen.
Diese Mindestwerte dlirften Festigkeiten entsprechen, die
vom Werkstoff mit an fast 100 %$iger Sidherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit erreicht werden. Gegeniber den Ub-
lichen austenitischen St&hlen ist danach eine Steigerung
der 0,2-Grenzen um rd. 150 % zu verzeichnen, w&hrend im
Vergleich zu den weniger gebrduchlichen stickstofflegier-
ten, austenitischen St&hlen immerhin noch um 60 $ hd&here

Streckgrenzen erzielt werden.
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‘Die Kaltformgebung der erfindungsgem#ff zu verwendenden
Stihle oder Legierungen erfolgt in der Regel flir Flach-
produkte nach dem Sendzimir- oder Quarto-Walzverfahren,
fiir Rohre mittels Kaltpilgern von warmgepreften Lubpen.
Dadurch ergeben sich gegeniiber den zumindest bei gfﬁﬂeren
Wanddicken iiblicherweise nur warmver formten St&hlen wei-
tere Vorteile wie bessere Oberfldchenbeschaffenheit,
prézisere MaBe bzw. durch Eiﬁengung der Toleranzen Ein-

sparungen an Material von 5 bis 10 %.
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Patentanspriiche:

1.

Verwendung einer korrosionsbestindigen austenitischen
Legierung mit

hdchstens 0,08 % Kohlenstoff,

0,065 bis 0,35 % Stickstoff,

h3chstens 0,75 % Niob, jedoch nicht mehr als der vier-
fachen Menge des Stickstoffs in der Legierung ent-
spricht,

16,0 bis 22,5 % Chrom,

7,0 bis 55,0 % Nickel,

bis zu 4,75 % Mangan,

bis zu 6,5 % Molybdin,

bis zu 3,0 § Silizium,

bis zu 4,0 % Kupfer,

bis zu 0,0080 % Bor,

Rest Eisen sowie nicht vermeidbaren Verunreinigungen,'
die hohe 0,2-Grenzen nach Kaltumformung und rekristal-
lisierender Glithung auf Grund der Bildung eines ultra-
feinkdrnigen Gefliges mit mittleren Korndurchmessern
unter 10 ym aufweist und die unter Verwendung von Zu-
satzwerkstoffen aus hochfesten, stiékstoffhaltigen,
korrosionsbestdndigen Stahl- oder Nickellegierungen
schweiBgeeignet ist, was in der Eigenschaft des Grund-
werkstoffes, d.h. der Legierung, begriindet liegt,

- trotz des sehr feinen Korns - nach dem Verbinden
durch SchweiBen nicht im Nahtiibergangsbereich zu bre-
chen, als Werkstoff fir korrosiv und mechanisch hoch
beanspruchte Bauteile guter SchweiBbarkeit.

Verwendung einer Legierung nach Anspruch 1, die durch
ein~- oder mehrmaliges Kaltverformen um 30 bis 75 %
sowie durch jeweilig anschlieBendes Gliihen im Bereich
zwischen 750 und 975°C ultrafeinkdrnig rekristalli-
siert ist, flir den Zweck nach Anspruch 1.

L g B NRE A TPE = L 21
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3. Verwendung einer Legierung nach den Anspriichen 1 oder

2, die im ultrafeinkdrnigen Zustand bei Stickstoffge-
halten von rd. 0,2 % garantierte Mindestwerte der 0, 2-
Grenzen von 450 oder 480 N/mm? aufweist, sofern Niob
bzw. Niob und Molybdin in der Legierung enthalten
sind, fir den Zweck nach Anspruch 1.

Verwendung einer Legierung nach den Anéprﬁdhen 1, 2
oder 3 als Werkstoff fiir gut schweifibare Bauteile, die
bei erhdhten Temperaturen, bei denen die Warmstreck-
grenze als Berechnungsgrundlage von Konstruktionen
maBgebend ist, mechanisch hoch beansprucht ‘werden.
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