EP 1 561 833 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
10.08.2005 Patentblatt 2005/32

(21) Anmeldenummer: 04002612.2

(22) Anmeldetag: 05.02.2004

(11) EP 1 561 833 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.7: C22C 38/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(71) Anmelder:
» Edelstahlwerke Siidwestfalen GmbH
57012 Siegen (DE)
* Rud-Kettenfabrik Rieger & Dietz GmbH & Co.
73428 Aalen (DE)

(72) Erfinder:
* Bauk, Agnes, Dipl.-Ing.
44793 Bochum (DE)
¢ Sinz, Rolf, Dr.-Ing.
73540 Heubach (DE)

(74) Vertreter: COHAUSZ & FLORACK
Patent- und Rechtsanwilte
Bleichstrasse 14
40211 Diisseldorf (DE)

(54)

(57)  Die Erfindung stellt einen hochfesten Stahl zur
Verfligung, der auch bei tiefen Temperaturen noch her-
vorragende Zahbruchwerte J-Integral besitzt, so dass
die Gefahr eines Bruchs des aus dem Stahl jeweils er-
zeugten Bauteils auch unter unginstigen, harten Be-
triebsbedingungen auf ein Minimum reduziert ist. Dies
wird dadurch erreicht, dass er (in Gew.-%) 0,08 - 0,25
% C, 0,10 - 0,30 % Si, 0,80 - 1,60 % Mn, < 0,020 % P,
<0,015 % S, wobei die Summe aus P- und S-Gehalt <

Stahl zur Herstellung von hochfesten Bauteilen mit herausragender Tieftemperaturzdhigkeit
und Verwendungen eines solchen Stahls

0,030 % ist, 0,40 - 0,80 % Cr, 0,30 - 0,50 % Mo, 0,70 -
1,20 % Ni, 0,020 - 0,060 % A1, 0,007 - 0,018 % N, <
0,15 % V, < 0,07 % Nb, wobei die Summe aus V- und
Nb-Gehalt > 0,020 % ist, und als Rest Eisen und unver-
meidbare Verunreinigungen enthalt. Der erfindungsge-
mafe Stahl eignet sich insbesondere zur Herstellung
von hochfesten Ketten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stahl zur Herstellung von hochfesten Bauteilen mit herausragender Tieftempera-
turzahigkeit. Derartige Stéhle werden beispielsweise fir die Herstellung von Anschlag- oder Zurrmitteln verwendet,
wie sie flr die Befestigung und Sicherung von Lasten benétigt werden. Insbesondere werden diese Stahle zu warm-
gewalzten Stabstahl, Walzdraht oder Blankstahl verarbeitet, aus denen dann geschweilte Rundstahlketten gefertigt
werden.

[0002] Die an Stahle der voranstehend erlduterten Art gestellten Anforderungen sind in der DIN 17 115 formuliert.
Neben einer guten Umformbarkeit und einer ebenso guten Eignung zum Verschweilen missen die Stdhle hervorra-
gende Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften besitzen, um die sich aufgrund der in der Praxis auftretenden Bela-
stungen stellenden Anforderungen zu erfiillen.

[0003] Die zu diesem Zweck bekannten, in der DIN 17 115 angegebenen Edelstahle 23 MnNiCrMo 5 3 und 23
MnNiCrMo 5 4 weisen (in Gew.-%) jeweils 0,20 - 0,26 % C, < 0,25 % Si, 1,10 - 1,40 % Mn, jeweils 0,020 % P und S,
wobei die Summe der Gehalte an P und S 0,035 % nicht Uberschreitet, erforderlichenfalls 0,020 - 0,050 % Al, bis zu
0,014 % N und 0,40 - 0,60 % Cr. Dem Stahl 23 MnNiCrMo 5 2 sind zusétzlich 0,20 - 0,30 % Mo und 0,70 - 0,90 % Ni
zugegeben, wahrend der Stahl 23 MnNiCrMo 5 4 zusatzlich 0,50 - 0,60 % Mo und 0,90 - 1,10 % Ni enthalt.

[0004] Ein anderer Stahl zur Herstellung von Ketten zum Festmachen bzw. Vertduen von Schiffen oder Bohrplatt-
formen bestimmten Ketten ist aus der chinesischen Patentverdffentlichung CN-1281906 bekannt. Aus dem in der Da-
tenbank WPINDEX verfligbaren Abstract zu dieser Veréffentlichung geht hervor, dass der bekannte Stahl (in Gew.-%)
0,25-0,35 % C, 0,15 - 0,30 % Si, 1,45 % - 1,75 % Mn, 0,90 - 1,40 % Cr, 1,00 - 1,20 % Ni, 0,45 - 0,65 % Mo, 0,02 -
0,06 % Nb, 0,020 - 0,05 % Al, bis zu 0,020 % P, bis zu 0,15 % S, bis zu 0,20 % Cu, bis zu 0,03 % Sn, bis zu 0,01 %
Sb, bis zu 0,04 % As, bis zu 0,005 % B, bis zu 0,009 % N, bis zu 0,0020 % O, bis zu 0,0002 % H, Rest Fe und
unvermeidbare Verunreinigungen enthalt, wobei zusatzlich ein Kohlenstoffaquivalent gréRer 1,4 sein muss.

[0005] Praktische Erfahrungen zeigen, dass die bekannten Stahle bei Raumtemperatur zwar die hinsichtlich Festig-
keit und Zahigkeit gestellten Anforderungen erfiillen, dass es jedoch bei tieferen Temperaturen insbesondere in Bezug
auf die Zahigkeit zu Problemen kommt.

[0006] Aufgabe der Erfindung war es daher, einen hochfesten Stahl zu schaffen, der auch bei tiefen Temperaturen
noch eine hervorragende Zahigkeit besitzt, so dass die Gefahr eines Bruchs des aus dem Stahl jeweils erzeugten
Bauteils auch unter unglinstigen, harten Betriebsbedingungen auf ein Minimum reduziert ist. Zudem sollen vorteilhafte
Verwendungen dieses Stahls angegeben werden.

[0007] In Bezug auf den Stahl wird diese Aufgabe erfindungsgeman dadurch geldst, dass erfindungsgemaRer Stahl
zur Herstellung von hochfesten Bauteilen mit herausragender Tieftemperaturzahigkeit, die folgende Zusammenset-
zung aufweist (in Gew.-%):

C 0,08 - 0,25 %,
Si 0,10 - 0,30 %,
Mn { 0,80-1,60 %,
P <0,020 %,
S <0,015 %,

wobei die Summe aus P- und S-Gehalt < 0,030 % ist,

Cr 0,40 - 0,80 %,
Mo 0,30 - 0,50 %,
Ni 0,70 - 1,20 %,

Al 0,020 - 0,060 %,
N 0,007 - 0,018 %,
\Y, <0,15 %,
Nb <0,07 %,

wobei die Summe aus V- und Nb-Gehalt > 0,020 % ist,

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.

[0008] Bei erfindungsgemaRem Stahl sind die einzelnen Legierungskomponenten so gewahlt, dass ein den sich
stellenden Anforderungen optimal gerecht werdendes Eigenschaftsprofil erreicht ist. Dies wird durch die erfindungs-
gemal vorgegebenen Gehalte an Cr, Ni und N sowie die Mindestsumme der Gehalte an Nb und V erreicht. Indem die
erfindungsgemaf vorgegebenen Gehaltsbereiche fir diese Legierungselemente eingehalten werden, werden eine
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besonders hohe Zahigkeit, eine gute Durchhartbarkeit, eine verbesserte Anlassbestandigkeit und eine besonders feine
Kornstruktur erreicht. Gleichzeitig ist erfindungsgemaRer Stahl gut kaltverformbar und besitzt im fertig verarbeiteten
Zustand hohe Festigkeiten. Zudem zeichnet er sich durch eine hohe Kerbschlagzahigkeit sowie eine so niedrige Spréd-
bruchiibergangstemperatur aus, dass es erst bei Temperaturen zum Sprodbruch kommt, die wesentlich niedriger liegen
als die Sprédbruchtemperatur von aus dem Stand der Technik bekannten Stahlen.

[0009] Die im Bereich von 0,08 - 0,25 Gew.-% liegenden C-Gehalte sorgen fir die gute Tieftemperaturbestandigkeit
erfindungsgemafier Stahle. Besonders positive Ergebnisse ergeben sich in diesem Zusammenhang dann, wenn der
C-Gehalte 0,16 - 0,23 Gew.-% betragt.

[0010] Durch die Eingrenzung der Cr-Gehalte auf 0,40 - 0,80 Gew.-% in Kombination mit Mo-Gehalten, die 0,30 -
0,50 Gew.-% betragen, wird die gute Durchhartbarkeit und Anlassbestandigkeit des erfindungsgemafen Stahls er-
reicht. Die Sicherheit, mit der diese kombinierte Wirkung erzielt wird, kann dabei dadurch erhéht werden, dass die Cr-
Gehalt auf 0,40 - 0,65 Gew.-% und die Mo-Gehalte auf 0,35 - 0,50 Gew.-% eingestellt werden.

[0011] Ni-Gehalte von 0,70 - 1,20 Gew.-%, insbesondere 0,75 - 1,00 Gew.-%, bewirken in erfindungsgemaflem Stahl
die besonders hervorzuhebende gute Tieftemperaturzahigkeit.

[0012] Die Gehalte an Al von 0,020 - 0,060 Gew.-%, insbesondere 0,020 - 0,045 Gew.-%, und N von 0,007 - 0,018
Gew.-%, insbesondere 0,007 - 0,015 Gew.-%, fiihren in erfindungsgemaflen Stahlen zu einer besonderes feinen Korn-
struktur.

[0013] SchlieBlich ist dadurch, dass erfindungsgemaRer Stahl in der Summe mindestens 0,02 Gew.-% Nb und V
enthalt und gleichzeitig die Gehalte an V auf max. 0,15 Gew.-% und Nb auf max. 0,07 Gew.-% beschrankt sind, si-
chergestellt, dass das angestrebte Feinkorngefiige auch bei héheren Temperaturen noch erhalten bleibt. Uberraschend
hat sich in diesem Zusammenhang herausgestellt, dass dieser Effekt besonders sicher dann eintritt, wenn der erfin-
dungsgemale Stahl frei von Vanadium ist. GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungist VV daher in erfindungsgemaem
Stahl gar nicht bzw. nur als unvermeidbare Verunreinigung vorhanden.

[0014] Das Feinkorn bleibt auch im Zuge der Vergiitungsbehandlung stabil. So weist erfindungsgemaler, fertig ver-
arbeiteter Stahl regelmaRig eine AustenitkorngroRRe auf, die feiner als ASTM 10 ist. Die Feinheit des Gefiiges erfin-
dungsgemalen Stahls ist damit wesentlich gréRer als die von bekannten Stahlen, fiir die gemaf der DIN 17 115 eine
Austenitkorngréfle von ASTM 5 gefordert wird.

[0015] Mit der Erfindung steht somit ein Stahl zur Verfligung, der auch bei tiefen Temperaturen noch eine hervorra-
gende Zahigkeit besitzt. Aufgrund der glinstigen Kombination seiner Eigenschaften ist die Gefahr eines Bruchs eines
aus erfindungsgemafRem Stahl erzeugten Bauteils auch unter ungiinstigen, harten Betriebsbedingungen auf ein Mini-
mum reduziert.

[0016] ErfindungsgemaRer Stahl wird bevorzugt zu Walzstahl verarbeitet. Ziel der Verarbeitung ist es, tber jeden
der Verarbeitungsschritte das moéglichst feinkérnige Geflige des erfindungsgeméafien Stahls zu bewahren. Dies umfasst
nicht nur die wahrend des Erwdrmens und Walzens durchgefiihrten Prozessschritte, sondern auch die Glihbehand-
lungen, die vor und nach der Verformung zum Bauteil durchgefiihrt werden. So werden erfindungsgemaf die Warm-
und Abwalzbedingungen so gewahlt, dass trotz einsetzender Diffusionsvorgdnge beim Warmen hohe Walztempera-
turen vermieden werden, um die Entstehung von grobem Korn zu unterdriicken. Die Temperaturen bei der weiteren
Umformung werden durch einen geregelten Entzug von Energie bei der Warmumformung zudem so gewahit, dass
das angestrebte Geflige mit seiner feinkérnigen Struktur erhalten wird. Ein beschleunigter Warmeentzug direkt nach
der letzten Umformarbeit verhindert dabei im Sinne eines "Einfrierens" des zuletzt erreichten Gefiigezustands uner-
winschte Ausscheidungsvorgange, die andernfalls eine Abnahme der Harte und Zahigkeit zur Folge hatten. Stattdes-
sen werden durch eine Langzeitwdrmebehandlung gezielte Ausscheidungszustande der Carbonitride hinsichtlich ihrer
GroRe und Verteilung hergestellt, um die fiir eine Kaltverformung des Stahls zum jeweiligen Bauteil gewiinschten relativ
niedrigen Werkstofffestigkeiten des Stahls im warmgewalzten Zustand zu erhalten.

[0017] Aufgrund seines besonderen Eigenschaftsspektrums eignet sich erfindungsgemafier Stahl insbesondere zur
Herstellung von hochfesten Bauteilen durch Kaltverformen mit nachfolgendem Vergiten. Bei diesen Bauteilen kann
es sich beispielsweise um Mittel zum Tragen, Ziehen, Heben, Fordern oder Sichern von Lasten handeln, die der hdch-
sten Festigkeitsklasse zugeordnet sind. Derartige unter dem Oberbegriff Anschlag- und Zurrmittel zusammengefasste
Gegenstande umfassen beispielsweise Anschlagpunkte, Haken, Bligel, Osen, Ketten, Gelenke, Wirbelelemente, Wip-
pen, Streben, Spindel- und Ratschenspanner, Lastbocke und Vergleichbares.

[0018] Auchlassen sich aus erfindungsgemaem Stahl Mittel zum Verbinden von Bauelementen mit hervorragenden
Gebrauchseigenschaften fertigen. Bei diesen Bauelementen handelt es sich beispielsweise um Bolzen oder andere
Verbindungs- oder Kraftlibertragungselemente, wie Schrauben, Klemmen, Stangen oder Vergleichbares.

[0019] Ein Anwendungsgebiet, fiir das sich erfindungsgemaRer Stahl besonders gut verwenden |asst, ist die Her-
stellung von Ketten. Aus erfindungsgemaR beschaffenem Stahl erzeugte Ketten ertragen auch in groRRer Kalte sicher
hohe Belastungen, ohne dass die Gefahr eines Bruchs oder vergleichbare Beschadigungen auftreten. So lassen sich
aus erfindungsgemafem Stahl Rundstahlketten, insbesondere geschweil3te Rundstahlketten, herstellen, die héchsten
Anforderungen sicher gewachsen sind.
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[0020] Die aus erfindungsgemaflem Stahl gefertigten Bauteile besitzen regelmafig eine Festigkeit von mindestens
1200 MPa, insbesondere mehr als 1550 MPa, 1600 MPa oder 1650 MPa. Hervorzuheben ist in diesem Zusammen-
hang, dass bei einer Festigkeit von mindestens 1550 MPa die Sprédbruchiibergangstemperatur FATT der aus erfin-
dungsgemalem Stahl gefertigten Bauteile regelmanig bei héchstens - 60 °C liegt. Diese Grenztemperatur ist deutlich
niedriger als bei bekannten Stahlen.

[0021] Ebenso bemerkenswert ist, dass bei aus erfindungsgeméaRem Stahl erzeugten Bauteilen der Kerbschlagar-
beitswert regelmaRig mehr als 45 J betragt und das jeweilige Bauteil eine technische Rissinitiierungszahigkeit J,c von
mehr als 170 N/mm bei -60 °C, insbesondere mehr als 185 N/mm aufweist. Der Rissinitiierungszahigkeit J,¢ ist ein in
der ASTM 1820 definierter Wert, der eine Bewertung der Zéahbruchneigung eines Stahlwerkstoffs ermdglicht.

[0022] Die hohe Zahigkeit des erfindungsgemafen Stahls macht sich auch darin bemerkbar, dass die aus solchem
Stahl erzeugten Bauteile regelmaRig eine Bruchdehnung von mehr als 28 % aufweisen.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels ndher erlautert.

[0024] Ein Stahl mit (in Gew.-%)

0,19 %C,

0,20 % Si,

1,31 % Mn,

0,005 % P,

0,010 % S,

P-Gehalt + S-Gehalt = 0,015 %,
0,45 % Cr,

0,37 % Mo,

0,88 % Ni,

0,400 % Al,

0,008 % N,

0,01 %V,

0,06 % Nb,

(V-Gehalt + Nb-Gehalt = 0,07 %),
Rest Fe und unvermeidbare Verunreinigungen

ist erschmolzen und zu einem Walzstahl verarbeitet worden. Um nach dem Warmwalzen ein mdglichst feinkdrniges
Geflige des erhaltenen Produktes sicherzustellen, sind wahrend des Warmwalzens die Walztemperaturen auf einem
niedrigen Niveau gehalten worden. Zuséatzlich ist zwischen jedem Walzschritt eine Kiihlung des Walzgutes durchgefiihrt
worden, um durch die Warmverformung selbst erzeugte Warme abzufihren. Unmittelbar nach dem Warmwalzen ist
das erhaltene Warmwalzprodukt abgeschreckt worden, um die bei Verlassen der Warmwalzstrecke vorhandene fein-
koérnige Struktur des Stahls so einzufrieren, dass sie auch in den sich anschlieRenden Verarbeitungsschritten sicher
erhalten bleibt.

[0025] Nach dem Warmwalzen und einer Langzeitwarmebehandlung, die fir die Einstellung einer fir die anschlie-
Rende Kaltverformung giinstige Festigkeit erfolgte, ist der Walzstahl zu Kettengliedern geformt worden, die nach dem
Zusammensetzen der Kette durch Schweiflen geschlossen worden sind.

[0026] Die auf diese Weise erzeugten Ketten wiesen eine feine Kornstruktur von ASTM 11, eine Festigkeit von 1270
N/mmZ2 und eine bei dieser Festigkeit ermittelte Sprodbruchiibergangstemperatur FATT von -70 °C auf. Ihr Kerbschlag-
arbeitswert lag bei 557 J bei -60 °C Priftemperatur und die Bruchdehnung betrug 28 %.

[0027] Im beigefligten Diagramm ist fur erfindungsgemafien Stahl der Verlauf des Zahbruchwertes J-Integral iber
die Risserweiterung REW bei einer Temperatur von - 60 °C fir eine normalisierte Anfangsrisslange a/w von 0,4 auf-
getragen. Es zeigt sich, dass bei dem technisch relevanten Beginn der stabilen Risserweiterung eine Rissinitiierungs-
zahigkeit J,c.von 185 N/mm? vorliegt.
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1. Stahl zur Herstellung von hochfesten Bauteilen mit herausragender Tieftemperaturzahigkeit, der folgende Zusam-
mensetzung aufweist (in Gew.-%):
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J,. = 185 N/mm

e

7

-~ .

4.

0,1

REW Aa [mm]

C
Si
Mn
P
S

0,08 - 0,25 %,
0,10 - 0,30 %,
0,80 - 1,60 %,
<0,020 %,
<0,015 %,

wobei die Summe aus P- und S-Gehalt < 0,030 % ist,

0,2

Cr
Mo
Ni
Al

0,40 - 0,80 %,
0,30 - 0,50 %,
0,70 - 1,20 %,
0,020 - 0,060 %,

0,3
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(fortgesetzt)
N 0,007 - 0,018 %,
Y <0,15 %,
Nb <0,07 %,

wobei die Summe aus V- und Nb-Gehalt > 0,020 % ist,
Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen.

Stahl gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sein C-Gehalt 0,16 Gew.-% - 0,23 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sein Mn-Gehalt 1,00 Gew.-% - 1,35 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sein Cr-Gehalt 0,40 Gew.-% - 0,65 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sein Mo-Gehalt 0,35 Gew.-% - 0,50 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sein Ni-Gehalt 0,75 Gew.-% - 1,00 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sein Al-Gehalt 0,020 Gew.-% - 0,045 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sein N-Gehalt 0,007 Gew.-% - 0,015 Gew.-% betragt.

Stahl nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass er eine AustenitkorngréRe aufweist, die feiner als ASTM 10 ist.

Verwendung eines gemaR einem der voranstehenden Anspriiche zusammengesetzten Stahls zur Herstellung von
hochfesten Bauteilen durch Kaltverformen mit anschlieBender Verglitung.

Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile Mittel zum Tragen, Ziehen, Heben,
Foérdern oder Sichern von Lasten sind.

Verwendung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile Mittel zum Verbinden von Bauele-
menten sind.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile Ketten sind.

Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ketten Rundstahlketten sind.
Verwendung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ketten geschweil}t sind.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile eine Festigkeit von mindestens 1200 MPa besitzen.

Verwendung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Festigkeit mindestens 1550 MPa betragt.

Verwendung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Festigkeit mindestens 1600 MPa,
insbesondere mindestens 1650 MPa, betragt.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
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dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Festigkeit von mindestens 1550 MPa die Sprodbruchibergangstem-
peratur FATT der Bauteile bei héchstens - 60 °C liegt.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kerbschlagarbeitswert mehr als 45 J betragt.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des Bauteils eine technische Rissinitiierungszéhigkeit J, von mehr
als 170 N/mm?2 aufweist.

Verwendung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die technische Rissinitiierungszahigkeit J,c mehr
als 185 N/mm?2 betrégt.

Verwendung nach einem der Anspriiche 10 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile eine Bruchdehnung von mehr als 28 % aufweisen.
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T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 1 561 833 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 04 00 2612

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10-08-2004
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 3432368 A 11-03-1969 BE 676927 A 18-07-1966
DE 1508408 Bl 01-04-1971
GB 1118662 A 03-07-1968
SE 318588 B 15-12-1969
JP 10168542 A 23-06-1998  KEINE
JP 2001234285 A 28-08-2001  KEINE
JP 04141546 A 15-05-1992  KEINE
CN 1281906 A 31-01-2001  KEINE

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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