
J »  J   

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0   2 0 1 0 5 9  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

fj)  Anmeldenummer:  86106039.0  ©  Int.  CI.4:  C  21  D  8/00,  C  21  D  6 / 0 0 ,  

a  w  ♦  „,MM  C 2 2 C   3 8 / 4 4  
g)  Anmeldetag:  02.05.86 

©  Priorität:  04.05.85  DE  351  6076 71)  Anmelder:  Thyssen  Edelstahlwerke  AG, 
Thyssenstrasse  1,  D-4000  Düsseldorf  (DE) 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  12.11.86 
Patentblatt  86/46 

Benannte  Vertragsstaaten:  FR  GB  IT  NL 
Erfinder:  Oppenheim,  Rudolf,  Dr.-Ing.,  Uerdinger 
Strasse  261,  D-4150  Krefeld  (DE) 

Verwendung  eines  schweissbaren  Cr-Ni-Mo-Ti-Stahles  hoher  Festigkeit  als  nichtrostender  Sonderbaustahl  für  langlebige Investitions-  und  Gebrauchsgüter. 
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Die  Erfindung  betrifft  die  Verwendung  eines  schweißba- 
ren  nichtrostenden  Stahls  mit  ferritisch-perlitischem  Mischge- 
füge.  Die  Zusammensetzung  des  Stahls  besteht  aus: 

bis 0,10% C 
bis 1,0% Si 
bis  2,0%  Mn 

13,0  bis  16,0%  Cr 
1,0  bis  3,0%  Ni 
0,2  bis  1,5%  Mo 

bis  0,6%  Ti 

Rest  Eisen  mit  üblichen  Begleitelementen  und  Summe  von 
%  Cr  +  %  Mo  mindestens  13,5%. 

Die  Herstellung  erfolgt  in  Form  von  warm-  oder  kaltgeformten 
Stahlerzeugnissen  nach  bestimmten  thermo-mechanischen 
Behandlungsverfahren,  das  sind  einerseits  Kombinationen  be- 
stimmter  Warmverformungen  mit  gezielt-abgesenkten  Verfor- 
mungsendtemperaturen  im  Temperaturbereich  600  bis  800°C 
mit  anschließenden  Entspannungsglühungen  im  Bereich  650 
bis  800°C  oder  andererseits  Kaltverformungen  von  warmver- 
formtem  und  geglühtem  Vormaterial  mit  bestimmten  Verfor- 
mungsgraden  im  Bereich  10  bis  30%,  als  Sonderstahl  mit  be- 
stimmten  Mindestwerten  der  0,2-Grenzen  im  Bereich  minde- 

stens  420  N/mm2  bzw.  mindestens  600  N/mm2.  Der  Stahl  eig- 
net  sich  insbesondere  für  langlebige  Investitions-  und  Ge- 
brauchsgüter,  bei  denen  erhöhte  Festigkeit  oder  auch  Biege- 
steifigkeit  bzw.  Beulfestigkeit  bei  guter  Korrosionsbeständig- 
keit  gefordert  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d ie   Verwendung  e i n e s   s c h w e i ß b a r e n  
C r N i M o T i - S t a h l e s   a ls   n i c h t r o s t e n d e r   S o n d e r s t a h l   a l l g e m e i n e r  

Anwendung  mit  f e r r i t i s c h - p e r l i t i s c h e m   M i s c h g e f ü g e   für   d i e  
H e r s t e l l u n g   l a n g l e b i g e r   I n v e s t i t i o n s -   und  G e b r a u c h s g ü t e r .  

Gemäß  DBP  22  11  543  wurde  d i e s e r   S o n d e r s t a h l   e r s t m a l i g   b e -  
kannt   gemacht   und  zwar  mit  s e i n e r   Verwendung  im v  e  r  g  ü  t  e  -  
t  e  n · .   Z u s t a n d ,   d . h .   Glühen  bei   950  bis   1000  C  (=  L u f t h ä r t u n g ) ,  
g g f .  a u s   der  W a l z h i t z e ,   und  a n s c h l i e ß e n d   A n l a s s e n   auf  600  b i s  
700 C  a ls   W e r k s t o f f   zur  H e r s t e l l u n g   von  g e s c h w e i ß t e n   B i e r -  
f ä s s e r n .   Er  z e i c h n e t   s i c h   aus  durch   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g -  
k e i t ,   S c h w e i ß b a r k e i t   und  V e r f o r m b a r k e i t ,   b e s i t z t   w e s e n t l i c h   v e r -  
b e s s e r t e   B e u l s t e i f i g k e i t  u n d   a u s r e i c h e n d e   F e s t i g k e i t   mit   e i n e r  
S t r e c k g r e n z e   um  40  Kp/mm  und  i s t   im  w ä r m e b e h a n d e l t e n ,   d . h .   v e r -  
g ü t e t e n   Zus tand   k a l t z ä h .   Er  i s t   f e r n e r   b i l l i g e r   a ls   der  b i s h e r  
für  B i e r f ä s s e r   v e r w e n d e t e   18/8  C r N i  -   S t a h l .  

Gemäß  einem  w e i t e r e n   DBP  31  05  891  wird  d i e s e r   S o n d e r s t a h l   a u c h  
schon  in  einem  ande ren   B e h a n d l u n g s z u s t a n d   e i n g e s e t z t ,   n ä m l i c h  
im  d o p p e l t  -  k a l t g e w a l z t e n   Z u s t a n d ,   d . h .   d a ß  
vorab   k a l t g e w a l z t e s   und  a n s c h l i e ß e n d   g e g l ü h t e s   K a l t b a n d   e r n e u t  
und  zwar  um  10  bis   25  %  k a l t g e w a l z t   w i r d ,   d a n a c h  j e   nach  K a l t w a l z -  
grad  0 . 2 - G r e n z e n   von  m i n d e s t e n s   6Ö0  bis   700  N/mm2  Z u g f e s t i g -  
k e i t e n   von  m i n d e s t e n s   650  bis   m i n d e s t e n s   750  N/mm  und  B r u c h d e h -  
nungen  von  m i n d e s t e n s   12  bis   m i n d e s t e n s   7'%  a u f w e i s t   und  in  d i e -  
sem  Zus tand   a ls   W e r k s t o f f   zur  H e r s t e l l u n g   von  K e t t e n -  
g l i e d e r n   für   S c h a r n i e r b a n d - ,   L a s c h e n -   und  R o l l e n k e t t e n   v e r -  
wendet  w i r d .  
Diese   be iden   s p e z i e l l e n   S t a h l e r z e u g n i s s e   B i e r f ä s s e r   und  G l i e d e r -  
k e t t e n   s i n d ,   a b g e s e h e n   von  ihrem  P a t e n t s c h u t z ,   b i s h e r   ü b e r r a s c h e n -  
der  Weise  auch  d ie   e i n z i g e n   b e k a n n t g e w o r d e n e n   Anwen-  

, dungs -   und  E r z e u g n i s f o r m e n   für   d i e s e n   S o n d e r s t a h l   X5  CrNiMoTi  1 5  2  
(1 .4589)   g e b l i e b e n ,   wobei  die   t h e r m o - m e c h a n i s c h e n   B e h a n d l u n g e n  
an  s i ch   schon  b e k a n n t e   E r z e u g u n g s -   und  V e r a r b e i t u n g s v e r f a h r e n   d a r -  
s t e l l e n ,   von  denen  i n s b e s o n d e r e   die   d o p p e l t e   K a l t w a l z u n g   des  K e t -  
t e n g l i e d e r s t a h l e s   e ine   v e r g l e i c h s w e i s e   a u f w e n d i g e   V e r f a h r e n s w e i s e  
d a r s t e l l t .  
Für  die  a l l g e m e i n e   Verwendung  als   n i c h t r o s t e n d e r   B a u s t a h l   mit   h o h e r  
F e s t i g k e i t   werden  ü b l i c h e r  W e i s e   k a l t v e r f e s t i g t e  
a u s t e n i t i s c h e   1 8 / 8  C r   N i  -  s  t  ä  h  l  e  v e r w e n d e t ,   d ie   j e d o c h  
i n f o l g e   des  hohen  L e a i e r u n g s a u f w a n d e s   auch  hohe  W e r k s t o f f k o s t e n  
zur  Folge   haben .   Außerdem  s ind   bei   K a l t u m f o r m u n g e n   wegen  der  v e r -  
s t ä r k t e n   R ü c k f e d e r u n g   s o l c h e   für   ü b l i c h e   B a u s t ä h l e   b e n u t z t e n   Umform-  
werkzeuge   n i c h t   v e r w e n d b a r .  

Neben  d i e s e n   a u s t e n i t i s c h e n   S t ä h l e n   und  g e l e g e n t l i c h   auch  ä h n l i c h  
h o c h - l e g i e r t e n   f e r r i t i s c h - a u s t e n i t i s c h e n  
S t ä h l e n   wie  b e i s p i e l s w e i s e   der  X2  CrNiMoN  22  5  ( 1 . 4 4 6 2 ) ,   d ie   n e b e n  
hohen  L e g i e r u n g s k o s t e n   auch  e r h e b l i c h e   P rob leme  bei   der  V e r a r b e i -  
tung  wegen  i h r e r   V e r s p r ö d u n g s n e i g u n g   i n s b e s o n d e r e   bei   der  Warm- 
b a n d f e r t i g u n g   machen,   werden  a ls   n i c h t r o s t e n d e   B a u s t ä h l e   mit  h o h e r  
F e s t i g k e i t   auch  noch  m a r t e n s i t i s c h e ,   d . h .   v e r g ü t b a r e   Cr-  bzw.  
CrMo -  S t ä h l e   wie  b e i s p i e l s w e i s e   der  S t a h l   X35  CrMo  17  ( 1 . 4 1 2 2 )  -  
und  zwar  wegen  d e r e r   L u f t h ä r t b a r k e i t ,   d ie   mit  V e r a r b e i t u n g s -  
p roblemen  b e h a f t e t   i s t  -   in  n e u e r e r   Ze i t   m e i s t   d ie   e n t s p r e c h e n d e n  
z ä h m a r t e n s i t i s c h e n   d . h .   n i e d r i g g e k o h l t e n   und  zum  A u s g l e i c h   m i t  
Nicke l   l e g i e r t e n   S t ä h l e   wie  b e i s p i e l s w e i s e   der  S t a h l   X4  CrNiMo  16  5 
(1.4418)   v e r w e n d e t ,   d ie   außer   i h r en   m i t t e l - h o h e n   L e g i e r u n g s k o s t e n  
i n f o l g e   der  L u f t h ä r t u n g   bei  der  W a r m b a n d f e r t i g u n g   immer  noch  e r -  
höhten  Aufwand  e r f o r d e r l i c h   m a c h e n .  



Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d ie   Aufgabe  z u g r u n d e ,  
für   e i n e n   m ö g l i c h s t   b r e i t e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h   e i n e n   vom  L e g i e -  
r u n g s a u f w a n d   her  g e s e h e n   und  i n f o l g e   e i n f a c h e r   H e r s t e l l u n g s -  
bzw.  V e r a r b e i t u n g s v e r f a h r e n   p r e i s w e r t e n   n i c h t r o s t e n d e n   B a u -  
s t a h l   v o r z u s c h l a g e n .  

Zur  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d ie   V e r w e n d u n g  
e i n e s   s c h w e i ß b a r e n   n i c h t r o s t e n d e n   S t a h l e s   mit  e r h ö h t e r   F e s t i g -  
k e i t ,   g e k e n n z e i c h n e t   durch   f e r r i t i s c h - p e r l i t i s c h e s   M i s c h g e -  
füge  und  d i e   f o l g e n d e   Zusammense tzung   v o r g e s c h l a g e n :  

b is   0 , 10   %  C  13,0  b is   16,0  %  Cr  b is   0,6  %  T i  
b is   1,0  %  Si  1,0  b is   3,0  %  N i  
b is   2,0  %  Mn  0 ,2   b i s   1,5  %  Mo 

Res t   E i s e n   mit   den  ü b l i c h e n   B e g l e i t e l e m e n t e n   und  Summe 
der   %  Cr  +  %  Mo  m i n d e s t e n s   13,5  %. 

D i e  H e r s t e l l u n g   und  V e r a r b e i t u n g   der   E r z e u g n i s s e   aus  dem  e r f i n -  
dungsgemäßen   S t a h l   e r f o l g t   m i t t e l s   an  s i c h   b e k a n n t e r   t h e r m o -  
m e c h a n i s c h e r   B e h a n d l u n g e n ,   d ie   b e s o n d e r s   auf  e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e  
k o n t i n u i e r l i c h e   B a n d f e r t i g u n g   a b g e s t i m m t   s i n d .  
Dazu  e r f o l g t   (a)  d ie   Warmformgebung  zwecks  e i n e r   g e z i e l t e n  
W a r m k a l t v e r f e s t i g u n g   be i   k o n t r o l l i e r t - a b g e s e n k t e n   V e r a r b e i t u n g s -  
e n d t e m p e r a t u r e n ,   der   e ine   E n t s p a n n u n g s g l ü h u n g   im  T e m p e r a t u r -  
b e r e i c h   6500  b is   8000  C  n a c h f o l g t ,   so  daß  e i n e   0 , 2 - G r e n z e   v o n  
m i n d e s t e n s   420  N/mm2  e r r e i c h t   w i r d .   Eine  w e i t e r e   Form  (b) 
der   V e r a r b e i t u n g   wird   e r f i n d u n g s g e m ä ß   für   w a r m g e f o r m t e s   und  g e -  
g l ü h t e s   M a t e r i a l   a n g e w e n d e t ,   das  k a l t v e r f o r m t   wird  und  e b e n -  
f a l l s   e i n e   E n t s p a n n u n g s g l ü h u n g   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   650°  b i s  
800°C  e r f a h r t ,   wodurch   e i n e   0 , 2 - G r e n z e   e b e n f a l l s   von  m i n d e s t e n s  
420  N/mm  e r z i e l t   w i r d .   Mit  d i e s e m   g e g e n ü b e r   dem  V e r f a h r e n   ( a )  
e twas   a u f w e n d i g e r e n   H e r s t e l l u n g s w e g   wird  e ine   d e u t l i c h   b e s s e r e  
O b e r f l ä c h e n a u s f ü h r u n g   e r r e i c h t ,   d ie   b e k a n n t l i c h   für   n i c h t -  
r o s t e n d e   S t ä h l e   e i n e   g r u n d s ä t z l i c h   e r h ö h t e   k o r r o s i o n s - c h e m i s c h e  
B e s t ä n d i g k e i t   b e w i r k t .   Eine  v e r b e s s e r t e   O b e r f l ä c h e n a u s f ü h r u n g  
mit   de r en   g ü n s t i g e r   Auswi rkung   auf  d ie   c h e m i s c h e   B e s t ä n d i g k e i t  
w e i s t   s c h l i e ß l i c h   (c)  w a r m g e f o r m t e s   und  a n s c h l i e ß e n d   g e g l ü h t e s  
M a t e r i a l   a u f ,   das  a b s c h l i e ß e n d   um  10  bis   30  %  k a l t g e w a l z t   w i r d  
und  d a n a  h   b e s o n d e r s   hohe  0 , 2 - G r e n z e n   von  m i n d e s t e n s   500  b i s  
7QO  N/mm  a u f w e i s t .  

B e a n s p r u c h t   w i r d  e r f i n d u n g s g e m ä ß   die   Verwendung  des  v o r a b   b e -  
s c h r i e b e n e n   S o n d e r s t a h l e s   in  den  V e r a r b e i t u n g s z u s t ä n d e n   ( a ) ,  
( b )  u n d   (c)  a l s   a l l g e m e i n e r   B a u s t a h l   für   o r t s g e b u n d e n e   A p p a -  
r a t e ,   B e h ä l t e r ,   Rohre ,   R o h r l e i t u n g e n   und  z u g e h ö r i g e   B a u t e i l e  
sowie   für   F a h r z e u g e   a l l e r   A r t ,   bei   denen  e r h ö h t e   F e s t i g k e i t  
oder   auch  B i e g e s t e i f i g k e i t   bzw.  B e u l f e s f i g k e i t   u n d / o d e r   b e s o n -  
de r e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   be i   g u t e r   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t  
g e f o r d e r t   w i r d .  



1.  Verwendung  e i n e s   s c h w e i ß b a r e n   n i c h t r o s t e n d e n   S t a h l e s  
mit  e r h ö h t e r   F e s t i g k e i t ,   g e k e n n z e i c h n e t   durch   f e r r i t i s c h -  
p e r l i t i s c h e s   M i s c h g e f ü g e ,   b e s t e h e n d   a u s :  

bis  0,10  %  C  1 3 , 0   bis  16,0  %  Cr  bis  0,6  %  T i  
bis  1,0  %  Si  1,0  bis  3,0  %  Ni 
bis  2,0  %  Mn  0,2  bis  1,5  %  Mo 

Rest  Eisen  mit  üblichen  Begleitelementen  und  Summe  von 
%  Cr  +  %  Mo  mindestens  13,5  %, 

der  in  Form  von  warm-  oder   k a l t g e f o r m t e n   S t a h l e r z e u g -  
n i s s e n   nach  b e s t i m m t e n   t h e r m o - m e c h a n i s c h e n   B e h a n d l u n g s -  
v e r f a h r e n ,   das  s ind   K o m b i n a t i o n e n   e i n e r s e i t s   b e s t i m m t e r  
Warmver fo rmungen   mit  g e z i e l t - a b g e s e n k t e n   V e r f o r m u n g s e n d -  
t e m p e r a t u r e n   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   600°  bis   800°  C  o d e r  
K a l t v e r f o r m u n g e n   mit  b e s t i m m t e n   V e r f o r m u n g s g r a d e n   im 
B e r e i c h   10  bis   30  %  a n d e r e r s e i t s   mit  a n s c h l i e ß e n d e n   E n t -  
s p a n n u n g s g l ü h u n g e n   bei   G l ü h t e m p e r a t u r e n   im  B e r e i c h   6 5 0 °  
bis   800 C  a ls   S o n d e r s t a h l   mit  b e s t i m m t e n   M i n d g s t w e r t e n  
d e r  O , 2 - G r e n z e   im  B e r e i c h   m i n d e s t e n s   420  N/mm  b is   m i n -  
d e s t e n s   600  N/mm2  für   l a n g l e b i g e   I n v e s t i t i o n s -   und  G e -  
b r a u c h s g ü t e r ,  b e i   denen  e r h ö h t e   F e s t i g k e i t   oder  a u c h  

B i e g e s t e i f i g k e i t   bzw.  B e u l f e s t i g k e i t   bei   g u t e r   K o r r o s i o n s -  
b e s t ä n d i g k e i t   g e f o r d e r t   w i r d .  

2.  Verwendung  e i n e s   S t a h l e s   nach  Anspruch   1,  der  nach  Warm- 
fo rmgebung   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   630  bis   730°  C  und  a n -  
s c h l i e ß e n d e m   Glühen  b e i 2  6 5 0 ° b i s   750°  C  e i n e   0 , 2 - G r e n z e  
von  m i n d e s t e n s   420  N/mm  e r r e i c h t .  

3.  Verwendung  e i n e s   S t a h l e s   nach  Anspruch   1,  der  nach  K a l t -  
fo rmgebung   von  w a r m v e r f o r m t e m   und  g e g l ü h t e m   V o r m a t e r i a l  
und  nach  a n s c h l i e ß e n d e m   Glühen  bei   6 5 0 ° b i s   750°  C  e i n e  
0 , 2 - G r e n z e   von  m i n d e s t e n s   420  N/mm2  e r r e i c h t .  



4.  Verwendung  e i n e s   S t a h l e s   nach  Anspruch   1,  der  nach  K a l t -  
v e r f o r m u n g   von  w a r m v e r f o r m t e m   und  g e g l ü h t e m   V o r m a t e r i a l  
mit   10  b is   30 %  K a l t u m f o r m u n g   0 , 2 - G r e n z e n   von  m i n d e s t e n s  
600  b is   m i n d e s t e n s   750  N/mm  e r r e i c h t .  

5.  Verwendung  e i n e s   S t a h l e s   nach  den  Ansp rüchen   1  b is   4  f ü r  
o r t s g e b u n d e n e   A p p a r a t e ,   B e h ä l t e r ,   Rohre  und  R o h r l e i t u n g e n  
sowie  fü r   F a h r z e u g e   a l l e r   A r t ,   be i   denen  e r h ö h t e   F e s t i g -  
k e i t   oder  auch  B i e g e s t e i f i g k e i t   bzw.  B e u l f e s t i g k e i t   u n d / o d e r  
V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   be i   g u t e r   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   g e -  
f o r d e r t   w i r d .  
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