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(54) Verfahren zur Herstellung eines Bleches aus martensitaushirtendem Stahl

(57)  Ein Verfahren zum Herstellen eines Bleches
aus, martensitaushartendem Stahl, insbesondere der
Zusammensetzung < 0,03% C, <£0,1% Si, <0,1% Mn, <
0,01% P, £0,01% S, 0,05 bis 0,15% Al, 17,0 bis 19,0%
Ni, 7,0 bis 16,0% Co, 4,0 bis 6,5% Mo und 0,5 bis 2% Ti,
ggf. ferner < 0,5% Cr, £0,5% Cu, £0,2% Nb, <0,2% V,
<0,2% Zr und/oder < 0,2% W, Rest Fe und verfahrens-
bedingte Verunreinigungen, bei dem das Blech, ins-
besondere nach dem Ausschneiden und ggf. sonstigen
Formen des Zuschnitts, durch Erwarmen auf eine Tem-
peratur unter der Umwandlungstemperatur Martensit —
Austenit ausgehartet wird, ist dadurch gekennzeichnet,
dal anschlieRend zusatzlich eine Oberflachenhartung
vorgenommen wird unter Anwendung einer Temperatur,
die gleichfalls unter der Umwandlungstemperatur Mar-
tensit — Austenit liegt.

Die Oberflachenhéartung kann eine chemisch-thermi-
sche Randschichtbehandlung sein. Bevorzugt wird eine
Plasmanitrierung.

Weiter sind eine Hartverchromung oder eine Beschich-
tung mit einem sonstigen Hartstoff, vorzugsweise durch
Plasma- oder Flammspritzen, PVD oder CVD, vorge-
schlagen.

Das Verfahren kann auch auf die duRere Lage
eines Verbundstahles angewandt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Bleches aus martensitaushartendem
Stahl, insbesondere der Zusammensetzung < 0,03% C, <0,1% Si, £0,1% Mn, <0,01 P, <0,01% S, 0,05 bis 0,15% Al,
17,0 bis 19,0% Ni, 7,0 bis 16,0% Co, 4,0 bis 6,5% Mo und 0,5 bis 2% Ti, ggf. ferner <0,5% Cr, < 0,5% Cu, < 0,2% Nb,
<0,2% V, £0,2% Zr und/oder £ 0,2% W, Rest Fe und verfahrensbedingte Verunreinigungen, bei dem das Blech, ins-
besondere nach dem Ausschneiden und ggf. sonstigen Formen des Zuschnitts, durch Erwarmen auf eine Temperatur
unter der Umwandlungstemperatur Martensit — Austenit ausgehartet wird.

[0002] Ein Stahl zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens ist bekannt aus dem Werkstoffblatt ,DILLIDUR X" der
DILLINGER HUTTE GTS (Spezifikation DH- D 02- B, Ausgabe 11.1992). Er wird angeboten in Blechdicken von 4,5 bis
9,0 mm zum Schutz z.B. von PKWs und Werttransportern gegen Beschull und Einwirkung von Explosivstoffen. Die
Blechdicken sind inzwischen auf 12,0 mm vergréRert.

[0003] Aus der Patentliteratur weiterhin bekannt sind zu gleichen Zwecken Verbundstdhle mit einer harteren
Aufdenlage und einer z&heren Innenlage.

[0004] Die DE 43 44 879 C2 beschreibt einen solchen Verbundstahl aus martensitaushartenden Stahlen. Die
AufRenlage weist 4,0 bis 6,0% Mo, 17,0 bis 18,0% Ni, < 0,05% Cr, 1,7 bis 1,8% Ti und 14,0 bis 15,0% Co auf, die Innen-
lage 4,0 bis 6,0% Mo, 17,0 bis 18,0% Ni, <0,08% Cr, 0,5 bis 0,8% Ti und 7.0 bis 9,0% Co: beide Lagen enthalten ferner
<0,02% C, <0,06% Si, <0.01% Mn, <0,01% P, <0,01% S und unter < 0,02% Cu. Das Dickenverhaltnis der AuRenlage
zur Innenlage soll etwa 3:2 betragen.

[0005] Referiert ist in der genannten Patentschrift die DE 29 21 854 C1 mit dem Hinweis, der in dieser Verdffentli-
chung angegebene Verbundstahl sei nur bedingt einsetzbar, da die beiden fest miteinander verbundenen Stahle unter-
schiedliche Ausdehnungskoeffizienten besitzen, so dal es zu Verformungen kommen konne.

Die Zusammensetzungen sind hier andere, es handelt sich um kein martensitaushartendes Material. Die Offenle-
gungsschrift befalt sich vornehmlich mit der Schweilbarkeit; vorgesehen ist, die Bleche nur an der weicheren Innen-
lage zu verschweil3en.

Als Stand der Technik erwahnt ist die Verschweillung bestimmter Panzerbleche im Zweiten Weltkrieg, die eine oberfla-
chengehartete diinne Schicht martensitischen Charakters und auf der anderen Seite eine dicke perlitisch-ferritische
Zone aufwiesen. die, wenn auch unter Schwierigkeiten, geschweilt werden konnte. Kritisiert ist an diesem Stand der
Technik, die auere Schicht sei diinn und spréde gewesen, darin entstandene Risse konnten sich bis in den weicheren
Bereich fortleiten. Die Herstellung sei aufwendig und mit Verzug der Konstruktion verbunden. Gegenwartige Anforde-
rungen werden nicht mehr erfiillt.

[0006] Ferner ist ohne Kritik die DE-OS 21 42 360 erwahnt, die eine Panzerung aus einem weiteren Verbundstahl
zum Inhalt hat.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit vergleichsweise geringem Aufwand einen
Schutz zu erméglichen, der hohen Sicherheitsanforderungen gerecht wird.

[0008] Die Erfindung geht zu diesem Zweck aus von dem eingangs angegebenen Verfahren und sieht vor, daf}
anschlieBend an das genannte Aushéarten zusatzlich eine Oberflachenhartung vorgenommen wird bei einer Tempera-
tur, die gleichfalls unter der Umwandlungstemperatur Martensit—Austenit liegt.

[0009] Die Beschuf3sicherheit konnte auf diesem Wege mit einer Nitrierbehandlung bei gleicher Blechdicke von 9
mm um im Mittel mehr als 15% gesteigert werden. Umgekehrt ist bei gleicher Schutzwirkung eine Verringerung der
Blechdicke um 0,4 mm und damit eine entsprechende Gewichtseinsparung méglich.

[0010] Die gehartete Schicht hat dabei nur eine Dicke von 0,10 bis 0,15 mm, innerhalb derer Uberdies die Stick-
stoffkonzentration und damit die Harte kontinuierlich abnimmt.

Bei den Verbundstahlen betragt demgegeniiber die Schichtdicke der harten Schicht 3 bis 6 mm und es besteht eine
Grenzflache zwischen den Lagen, die immer eine Schwachstelle bildet.

[0011] Im Unterschied zu der offenbar flammgeharteten, etwa 4 bis 5 mm dicken Schicht der erwahnten Panzerble-
che ist die bei wesentlich niedrigerer Temperatur entstandene, nach der Erfindung bevorzugt vorgesehene Nitrier-
schicht rissefrei und gleichmaRig in das Blech eingebunden. Das Blech bleibt ohne Verzug.

[0012] Als Alternativen zu der Nitrierbehandlung werden eine andere chemisch- thermische Randschichtbehand-
lung, wie Carbonitrieren oder Sulfonitrieren, sowie Verfahren der Oberflachenveredlung durch Beschichtung, wie Hart-
verchromen, Plasma- und Flammspritzen von Hartstoffen oder PVD- oder CVD- Verfahren (physical vapor deposition
oder chemical vapor deposition) vorgeschlagen.

[0013] Das Verfahren kann auch auf die duRere Lage eines Verbundstahles angewandt werden. Andere Verwen-
dungen des Stahls als zur Panzerung sind denkbar.

Beispiel:

[0014] Bleche von 9 mm Dicke mit der Zusammensetzung 0,003% C, 0,03% Si, 0,02% Mn, 0,002% P, 0,003% S,
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0.001% N, 0,10% Al, 4.06% Mo, 18,50% Ni, 11.35% Co und 1,24% Ti wurden l6sungsgegliht und durch Auslagerung

gehartet.

[0015] Ein Teil der Bleche wurde daraufhin geschliffen und durch Plasmanitrierung zusatzlich oberflachengehéartet.
[0016] Eine erste Probe der nitrierien Bleche zeigte eine metallographisch bestimmte Nitrierhartetiefe von 0,11

mm.
Die Harte betrug im

EP 1 008 659 A1

Harte HRC

Abstand von der Oberseite [mm]

0,04 0,12
60,6

59,4

0,20
57,5

0,28
56,3

0,36
57,1

0,44
58,1.

[0017] Eine zweite Probe zeigte eine metallographisch bestimmte Nitrierhartetiefe von 0.10 mm.

Die Harte betrug im

HRC

Abstand von der Oberseite [mm]

0,04 0,12
61,0

57,9

0,20
57,6

0,28
57,1

0,36
58,8

0,44
58,1.

[0018] Die Beschuflsicherheit der verschiedenen Bleche wurde von zwei BeschuRamtern untersucht.

Ergebnis:
nitriert nicht nitriert
BeschuB- Anzahl Prozent Anzahl Prozent A Mittlere
amt *) *) nitriert - Verbesse-
nicht rng
nitriert
Durch- | Kein Kein Durch-| Kein Kein %] (%]
schuB Durch- [ Durch- | schuB | Durch-| Durch- (% °
schu schufl schuB schuBB
A 2 16 88.9 3 10 77 11.9
15,75
B 7 16 69.6 6 6 50 19.6

*) 100% = Gesamtanzahl Schisse je BeschuBamt und Behandlung

[0019] In dem nachstehenden Diagramm ist die Abh&ngigkeit der BeschuRsicherheit von der Blechdicke fiir Stahle

vergleichbarer Zusammensetzung aufgetragen.
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[0020]

[0021]
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10.3

M ittelwert

2s-Grenzen

10,1

Blechdicke [mm]

0.4 mm

-

)

8.3 —

40

50

einsparung von rund 50 kg bzw. 5,5%.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines Bleches aus, martensitaushartendem Stahl, insbesondere der Zusammensetzung
<0,03% C, <0,1% Si, <£0,1% Mn, <0,01% P, £0,01% S, 0,05 bis 0,15% Al, 17,0 bis 19,0% Ni, 7,0 bis 16,0% Co,
4,0 bis 6,5% Mo und 0,5 bis 2% Ti, ggf. ferner < 0,5% Cr, < 0,5% Cu, <0,2% Nb, £0,2% V, £ 0,2% Zr und/oder <
0,2%W, Rest Fe und verfahrensbedingte Verunreinigungen, bei dem das Blech, insbesondere nach dem Aus-
schneiden und ggf. sonstigen Formen des Zuschnitts, durch Erwarmen auf eine Temperatur unter der Umwand-

60

70

% gehaltene Schiisse

lungstemperatur Martensit — Austenit ausgehartet wird

dadurch gekennzeichnet,

daR anschlielRend zusétzlich eine Oberflachenhartung vorgenommen wird unter Anwendung einer Temperatur, die

80

gleichfalls unter der Umwandlungstemperatur Martensit — Austenit liegt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

90

100

Ausgehend von dieser Abhangigkeit findet man fur die erzielte Verbesserung der Beschuf3sicherheit von
15% den Gegenwert von 0,4 mm Blechdicke.

Erfordert beispielsweise die Ausstattung eines Fahrzeugs in einem bestimmten Beschul3sicherheitsniveau
900 kg Blech von 7,7 mm Dicke, so bedeutet die nach der Erfindung mégliche Verringerung um 0,4 mm eine Gewichts-
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daR als die Oberflachenhértung eine chemisch-thermische Randschichtbehandlung vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dafd eine Nitrierbehandlung, vorzugsweise eine Plasmanitrierung, vorgenommen wird,

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR als die Oberflachenhartung eine Hartverchromung oder eine Beschichtung mit einem sonstigen Hartstoff, vor-
zugsweise durch Plasma- oder Flammspritzen, PVD oder CVD, vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dald es auf die duRere Lage eines Verbundstahles angewandt wird.
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