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Als Stahl werden i deren il an Eisen groBer ist als der jedes anderen
Elementes und im allgemeinen weniger als 2% C aufweisen und andere Elemente enthalten. Einige
Chromstahle enthalten mehr als 2% C. Der Wert von 2% wird jedoch im allgemeinen als Grenzwert fiir
die Unterscheidung zwischen Stahl und Gusseisen betrachtet.

Unlegierte Stahle

Nichtrostende Stahle

Zusammensetzung

‘Andere legierte Stahle

Unlegierte Stahle

DIN EN 10020:2000

Onlegerte
Qualititsstahle
Unlegierte Edelstihle

nach Hauptgiiteklassen Nichtrostende Stahle

‘Andere legierte Stahle

 Legierte Qualititsstahle,
Legerte Edelstihle

Hauptguteklasse unlegierte Stihle - DIN EN 10020:2000

E Wow

Als unlegiert git ein Stahl, wenn die Gehalte der einzelnen Elemente die in der Norm angegebenen Grenzgehalte nicht
erreichen. Als legiert gilt ein Stahl, wenn die in der Norm he i
> Unlegierte Qualitatsstahle
alle Stahle, die anders als Edelstahle sind
Unlegierte Edelstahle
hohere an Rei i beziiglich
e T o o
- Einhéirtungstiefe oder Oberflachenhérte
- niedrige Gehalte an nichimetallischen Einschiiissen
- Hochstwert fiir S und P < 0,020% Schmelzanalyse (< 0,025% Stickanalyse)

v

Grenzwerte fiir unlegi aus der Schmelzanalyse((

B 8i o cu la Nb
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Hauptguteklasse nichtrostende Stahle
DIN EN 10020:2000
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Nichtrostende Stéhle enthalten
> mindestens 10,5 % Chrom und
> hochstens 1,2 % Kohlenstoff.

Sie werden nach folgenden Kriterien unterteilt
> nach dem Ni-Gehalt (< bzw. = 2,5%)
» nach den Haupteigenschaften in

« korrosionsbesténdige

* hitzebesténdige und

« warmfeste Stahle.




Hauptgiiteklasse andere legierte Stéhle " .
% DIN EN 10020:2000 W Werkzeugstshle (DIN EN1SO 4957:2001)

Als legiert git ein Stahl, wenn die in der Norm (Folie 8)
(NiecHigleglerts Stahlo enthalton in Summe weniger als 5% Loglerungszusatze, hochiogierts Stzhle mehr ais 5%; diese
Unterscheidung st nicht Bestandteil der DIN EN 10020)

% fj | Bomehnung derStshle{DIN EN10027.2005) | WOW

Nomenklatursysteme

Werkzeugstahle sind Edelstahle, die zum Be- und Verarbeiten von Werkstoffen sowie
Handhaben und Messen von Werkstiicken geeignet sind. Sie weisen eine dem

Verwendungszweck angepasste hohe Hérte, hohen Verschieifwiderstand und Zahigkit au. (steel names, ittels und —zahlen (DIN EN 10027-1).
Legierte Qualititsstihle besitzen Anforderungen an z.B. Korngrofe, Zzhigkeit, Umformbarkeit. Sie sind im Aligemeinen nicht zum Kaltarbeitsstahle Diese geben Hinweise auf wesentliche Merkmale erEH
Vergiiten oder Oberflichenhérten vorgesehen. sind unlegi der legi shle fir bei denen die + Kategorie 1: - Hauptanwendungsgebiet
Zu dieser Gruppe zahlen Oberfla im Einsatz im inen unter etwa 200°C liegt. - Mechanischen Eigenschaften (Festigkeit)
Beispiel: C45 (1.1730), X153CrMoV12 (1.2379) -
> SchweiBigeeignete Feinkombaustahle P ( ) ( ) - Physikalische Eigenschaften
> Stahle fur Schienen Warmarbeitsstihle « Kategorie 2. Chemische Zusammensetzung, unterteilt in vier Untergruppen
73 e Mwam: myj':: ﬁ'gfsvz:s%s::clhermugmsse sind laglerte Stshie fir bl denen dia Oberfl3 im Einsatz Jeder Stahl darf nur einen Kurznamen besnzen Festlegung erfolgt fiir Stéhle in Europaischen Normen
T Geasaeen im allgemeinen tiber 200°C liegt. (EN), Berichten (TR) vom im ECISS (Européisches
Beispiel: X38CrMoV5-1 (1.2343), SSNICrMoV7 (1.2714) Komitee fir Eisen- und Komitee (TC7). Andere Festlegungen
Legierte Edelstahle erhalten durch die genaue Einstellung der chemis Herstell-und Schnellarbeitsstihle erfolgen durch die nationalen Normungsbehdrden.

verbesserte Eigenschaften, haufig mit eingeschranklen Grenzen.

sind Stahle, die aufgrund ihrer e die hochste n! > Neben den erhalten alle in Nor eine
Zu dieser Gruppe z3hlen: :;‘L“’i::jﬁgﬁ‘gﬁf:z":f"a:;‘:::j"ma‘:‘ﬂfn 1«:::::2;;’“@::‘:@ von rund 600°C eigene Werkstoffnummer (DIN EN 10027-2). Auf Wunsch kénnen auch nanonale Stahisorten eine
> Maschinenbaustahle Be‘:mel_ 18655 (1 334"3' erhalten. und Vergabe wie fiir Kurznamen geregelt.
» Stahle fir Druckbehalter, B - " " b
> Walzlagerstihie Walsriser aus Schnellrbaitstahl > : der (zB. Orvar, Calmax, Dominal ...) sind in einigen
> Werkzeugstahle Bereichen verbreitet
>

Schnellarbeitsstahle

. N . N Bezeichnung der Stahle (DIN EN 10027-1:2005)
Wichtige Stahlgruppen - Baustahl {DIN EN 10025:2004) W Fur eine Wirmebehandlung geeignete Stihle W - 3 - "
% ggeeign Bezeichnung nach Festigkeit
Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahl
(DIN EN 10025:2004) Automatenstahle (DIN EN 10087:1999)
sind durch gute und g i Dies wird im Alte Benennung:
Urnlegiert Baustine (DIN EN 100252:2004) hohe Massanamaue 5 Schwe!el 0, 1%‘ in \/erbmdung mn Mn), ggf. gemeinsam mit weiteren Zusétzen, z.8. Pb, erzielt werden. St+ Angabe der Mindestzugfestigkeit in kp/mm?® (1 kp entspricht 10 N)
hlen u den unlegierten Qu 2 ding! = it einer Mi igkei 2
Hnemaine Baus'ame i ‘sihm Beispiel 115Mn30 (1 0715) 11SMnPb30 (1 0713' aasana (1.0760) 2.B.: St 37 = Baustahl mit einer Mindestzugfestigkeit von 37 kp/mmy
Eigenschaften eingeteilt und miissen iiber eine gute .
thwe,gba,ken V;Imgen, 9 & . " ot Wiilzlagerstihle (DIN EN ISO 683-17:2000) w
In der Norm finden sich Angaben zu: g - v ah eine gute bei Wal sind fiir eine Wa Es +Angabe der in MPa + fiir beit,
> Chemischer Zusammensetzun, wird unterschieden in: Verwendungszweck Herstellung oder Verarbeitung
> Kohlenstoffaquivalent (SchweiRtbarkeit) > Durchhértende Stahle 100Cr6 zB.: s Stahle fir den Stahlbau 8235 (= St 37 alt)
> igkeit und > Einsatzhértende Stahle 18CrNiMo7-6 E Maschinenbaustahle
> Kerbschlagarbeit > Induktionshértende Stéhle Cs6E2 5 smme  Druckbonalter
> Nichtrostende Stahle X108Crio17 g Pl
Es wird in folgends > Warmharte Stahle XB82WMoCrV6-5-4 le
: o in ‘Z;’,:’,“:Eaus,am . L Slahle fiir Leitungsrohre

Teil 3: normalgeg\uhte/nurma\isierend gewalzte Federstahle (DIN EN 10089:2003) . )

schweiRigesignete Feinkornbaustahle Federstahle sind wegen ihrer Eigenschaften fiir die Herstellung von Federn geeignet. Hierzu bendtigen sie eine hohe fiir +Angabe der it in MPa
Tell4:  thermomechanisch gewalzte Elsatizitatsgrenze, was beispielsweise durch ein Vergiten eingestellt wird. Der Bereich von 46-50 HRC wird auch als federhart" 2B M ‘Spannstahle (Y1770)

Feinkombaustahle — bezeichnet. Zur Verbesserung der Federeigenschaften kannen noch Si, Mn, Cr, Mo oder V zulegiert ein. T Ktomwalzts, Flacherreugnisse
Teil 5: Stahle mit haherer Streckgrenze im Beispiel: 61SiCr7 (1.7108), 52CrMoV4 (1.7701) 9 9

vergiiteten Zustand

- - " " Bezeichnung der Stahle (DIN EN 10027-1:2005)
Fureine Sta WOW Nichtrostende Stahie DIN EN 10088:2001) WOW ichnung derStahle (DIN EN 10027-1;2005)
Bezeichnung nach Eigenschaften
Vergiitungsstahle (DIN EN 10083:2003) > Korrosionsbesténdige Stihle o
Bei den Vergiitungsstahlen handelt es sich bis auf wenige Ausnahmen um Edelstahle. hie sind Stahle mit guter geg punktuelle .
Vergiitungsstahle sind Maschinenbaustahle, die sich aufgrund irer chemischen Zusammensetzung zum Harten eignen und im Umgebungseinwirkung. Der Schutz wird bei mehr als 10,5% Cr durch spontane Bildung einer Chromoxidschicht erreicht. > Al!_gahe»_der Harte.
vergilteten Zustand gute Zéhigkeit bei gegebener Zugfestigkeit aufweisen. «  Feritische X6Cr17 (1.4016) Stahle fiir Schienen
Beispiele: C45 (1.1191), 42CrMod (1.7225), 51CrV4 (1.8159) * Martensitische X46Cr13 (1.4034) far . i Ao in HB
Die Hartbarkeit ist zusétzlich spezifiziert in normal (+H) oder eingeschrankt in niedrige (+HL) bzw. hohe Hartbarkeit (+HH) *  Ausscheidungshartende X4CrNiMo16-5-1 (1.4418) zB: R Stahle fir Schienen R350
angegeben werden - Austenitische X5CrNi18-10 (1.4301)
. he (Duplex) 3CrNiMoN27-5-2 (1.4460) > Angabe der Umformbarkeit:
Einsatzstihle (DIN EN 10084:1998) . " - > Angabe der Umf ‘;["‘ arl 'en"f~
ind Stahle mit verhéltnisméig niedrigem die fiir Bauteile verwendet werden, deren Randschicht > Hitzebestindige Stahle Flacherzeugnisse fur Kaltumformung § .
vor dem Hanen oder ird. Solche Stahle sind nach der Behandlung gekennzeichnet durch Hitzebestandige Stahle haben eine gute Bestandigkeit gegen Oxidation und den Einfluss von heilten Gasen und D +Art des Walzens (C kalt; D + 2 Ziffern zur C des Stahls
eine Randschicht mit hoher Hérte und einem zahen Kern. Verbrennungsprodukten oberhalb von 550°C. Es bildet sich eine schitzende Schicht aus Chrom-, Silizium- und 2zB.:  DCO1 bis DCO7 (je héher die Ziffer, desto besser die Umformbarkeit)
Beispiele:  C15 (1.0401), 16MnCr5 (1.7131), Aluminiumoxid auf der Oberfiache (reduziert auch Korrosion durch Schwefel). Bei reduzierenden Atmospharen wird ein
20MnCr5 (1.2162, 1.7147), X19NICrMo4 (1.2764) erhohter Ni-Gehalt verwendet (geringere Kohlenstoff- und Stickstoffaufnahme, aber héherer Angriff durch Schwefel)
( ) ( ) o Feritische X10CIAISI7 (1.4713) » Angabe der magnetlschen Eigenschaften:
Nitrierstahle (DIN EN 10085:2001) +  Austenitische und austenitisch-ferritische  X15CrNiSi25-21 (1.4841) Elektrqplech und ba . )
Nitrierstéhle sind Stahle, welche diber eine kontrollierte Menge an zwei oder mehr der Nitridbildner Al, Cr, Mo oder V enthalten und . ~ M+t L in W/kg x 100 + Art des Erzeugnisses
besonders fiir das Nitrieren geeignet sind. Sie werden i.d.R. im vergiiteten Zustand verwendet. > Warmfeste Stahle z.B. M400-50A
Bespiele:  31CrMoV (1.8519), 34CAINI7 (1.8550) Warmfeste Stahle haben eine hohe bei oberhalb 500°C.
+ Martensitische X22CrMoV12-1 (1.4923)
« Austenitische X3CrNiMoBN17-13-3 (1.4910)




Bezeichnung der Stahle (DIN EN 10027-1:2005)
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> Unlegierte Stahle mit mittlerem Mn-Gehalt < 1% (ausgenommen Automatenstihle)

© - Angabe des C-Gehaltes n Gow. % geolt durch 100 (+Zusatzsymbole)
unlegierter Stahl mit 0,45 % Kohlenstoff

v

Unlegierte Stéhle mit einem Mittel von 2 1%Mn, unlegierte Automatenstahle sowie legierte Stihle (ausgenommen
Schnellarbeitsstahle), sofern der mittlere Gehalt der einzelnen Legierungselemente <5% ist (niedrig legierte Stahle)

Angabe des C-Gahalaein e % getsildurch 00+

+ der Elemente

gelenl durch den en'sprechenden Faktor
Faktoren: Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4

Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10

Ce,N,P.S 100

B 1000
2B:  42CrMod 0,42% C, 1% Cr, Zuséitze an Mo

40CTMnNiMo8-6-4 0,4% C, 2% Cr, 1,5% Mn, 1% Ni, Zusétze an Mo

Anmerkung: friiher bezog man die Grenze zwischen niedrig- und hochlegiert auf die Summe der Legierungselemente mit
5%, nach der heutigen Definition muss mindestens 1 Legierungselement iber 5% liegen.
2. aus X32CrMoV3-3 wurde 32CrMoV12-28

Bezeichnung der Stihle (DIN EN 10027-1:2005)
" 2
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> Nichtrostende und andere legierte Stéhle (ausgenommmen Schnellarbeitsstahle), sofern der mittlere Gehalt

X (wenn der Geha\t sines Elemeniss mehral 5% betrag) + Angabe des C-Gehalts n Gew: % gelali curch 100 + chem.
der Elemente in Gew.%

+ Zusausymbele)

zB. X38CrMoV5-1 0,38% C, 5% Cr, 1% Mo, Zusétze an V

X5CrNi18-10 0,05% C, 18% Cr, 10% Ni
> Schnellarbeitsstihle
HS (oder PM) + i derl W, Mo, V, Co in Gew.%
zB. HS6-5-2 6% W, 5% Mo, 2% V.
HS6-5-2-5 6% W, 5% Mo, 2% V, 5% Co

Zusatzlich enthalten Schnellarbeitsstahle ca. 0,8-0,9 % C und ca. 4% Cr

> Sonstiges
Bei allen Kurznamen wird Gu durch ein Gund tahl durch ein PM Es
kbnnen noch weitere Symbole zur bestimmter (2B. Ui
Warmebehandlungszustand ...) angehéngt sein

Bezeichnung der Stahle (DINEN 10027-2:1992)

mern | WOW

ES

XXXXX(XX)
1. Stelle: Werkstoffhauptgruppe (1.XXXX sind Stahle)
2.und 3. Stelle: Stahigruppennummer

4.und 5. Stelle Zahinr. i die einzelnen Stahle

6.und 7. Stelle: weitere Zahinummern (bei Bedarf)

Eelsplel fir Stahlgruppen

Cr-Stahle 35 Walzlagerstahle
23 Cr-Mo, Cr-Mo-V/ abs0 Baustahle
24 W, Cr-W 70 Cr-haltig
27 Ni-haltig 72 Cr-Mo
32 Co-haltige Schnellarbeitsst. 85 Nitrierstahle
33 Co-freie Schnellarbeitsstahle

Beispiele:
1.2343 ist X38CrMoV5-1; 1.7225 ist 42CrMod

kbnnen je nach edi besitzen.
2B. 1.2067 und 1.3505 ist 100Cr6
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Vakuumbehandlung
Verringerung des Gehaltes an
gelésten Gasen
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Vorteile:
>Optimale Blockstruktur
>niedrigster Schwefelgehalt

>héchster Reinheitsgrad
(nichtmetallische Einschlisse)

>hohe Isotropie

Ausgangs-
Stahlblock

gekdhite
Kokille

Um-
schmelz-
Schlacke

Licht-
bogan

'schmolzener
Stahiblock

Quelle: Bahler Edelstanl

Druck-Elektroschlacke-Umschmelzen (DESU)

E2S

Vorteile:

> Alle Vorteile des ESU

> Einstellung der
Legierungszusammensetzung moglich

» Zusétzlich Zulegieren von N méglich
(bis 0,8%)

Quelle: Bohler Edelstan!

h | Vakuum-Li mit (VAR)

Vorteile:
>Optimale Blockstruktur
>niedrigste Gasgehalte

>gleichmaRige Verteilung
verbleibender Einschliisse

>hohe Isotropie

Quelle: Bihler Edelstanl

Stahlerzeugung
Vorteile Sonderschmelzverfahren

E:&lﬂhf 5
" Technologie Gabrauchseigenschaft

Verunreinigungen
(Anzahl, Typ)

Erstarrungsstruktur
zu grob- inhomogen

Kritische chemische
Zusammensetzung

(Ti, Al C.H)

Quelle: Bihler Edelstahl

Makroseigerungenin einem Knlppel

ES

P

ESU-Qualitat

Konventionell |
Geschmiedet+
gegliiht

Konventionell
gewalzt I

Quelle: Bahler Edelstahl

ﬁ | Mikroseigerungen— Herstellung Halbzeug

§ kel Wt gt %ﬂh}mw&.ﬁh.
‘ 1

ESU-Qualitat Konventionell + geglit Konventionell + gewalzt
150BLOC 150015C
Crmon ; Grmin, <11 Cmor  Grmin < 115
o mor. ; Mo = 125 Mome o min = 14 Quelle: Bohier Edelstahl
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ﬁ J
thmlld-pmla-
Bearbeitung

g
I.lnmhm).d-mli:hlnu
‘Warmebehandlung
Werkstoffprifung
Blockwalzwe
E .-

Quelle: Bohler Edelstan! Lager, Versand

>
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Weiterverarbeitung des Stahls zu Halbzeug

Uformung des erschmolzenen Stahis:
> Walzen (flach, rund, Profil)
> Ziehen
> Schmieden

Warmebehandeln
> Glihen
> Vergiiten

Schalen

Frasen, Schleifen

Prazisionsflachstahl




Herstellungvon PM-Stihlen

E2S

) Verdisen
o= sromiin
gehiptes Fertigorodukt
hipgad finished products

krsdh
Maling
Senmiedien | Forging

Sehweissen
welding

watzen / Roling Stal

Bar stee!

Quelle: Bohler Edelstan!

Pulververdiisung

|

Pulververdiisung mit
- Gas (Stickstoff, Edelgas)
- Wasser
- Flussiggas

Schmelzmetallurgischer Stahl PM-Stahl
| A ] 3
- ; i
g 8 { &% -
\ . ]

Quelle: Bihler Edelstanl

Mikrogefiige =elfeler

Konventionell erschmolzenss Mater(a
und zeilia angeordneto Karbido.

pulvermetallurgisches Material:
Foine und gloichmiilig angeordnets Karbide.

Quelle: Bhler Edelstan!

Voestalpine eifeler Coating GmbH
Foleda O D e

voestalpine

D WARMEBEHANDLUNG NETALLECHER WERKSTOFFE

ﬁ | Vortelleder PM-Stahle | WOW

Glei igkeitder Ei haften ( pie)
Keine G efigeunterschiede Gber dem Querschnitt
Gleichm dBig fein verteilte Karbide

Sehr gute Zahigkeitseigenschaften bei hoher Harte
Geringe Richtungsabhangigkeit

wGute" Bearbeitbarkeit

Herstellung (Design) einer optimierten Zusammensetzungen
Hohere Karbidanteile als durch Schm elzm etallurgie m dglich
Lokal optimierte Zusamm g der Leg 9 maoglich

Nachteil
Kostenintensive Herstellung
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Idealer / realer Werkstoff
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Eigenschaften sind unabhangig von
* Geometrie
° Ort
© Richtung

- Isotropie

Aber viele Werkstoffe haben
> Querschnittsabhangige Eigenschaften
* Unterschiedliche Eigenschaften Oberfliche/Kern
© Vorzugsrichtungen

- Anisotropie

ﬁ | Einfluss der Erstarrung

Verteilung der eutektischen
Karbide im konventionellen
GuBblock

Rand 1/2 Radius

Quelle: Behir Edeisan!

M Anisotropiedurch Erstarrung

N

Schmelze mit Konzentration C, kihit ab. Bei
s T, bilden sich in der Schmelze a-

Mischkristalle der Konzentration C.

T

T, Bei weiterer Abkiihlung reichert sich die

Te durch den Verlust an A-

a+p ‘Atomen mit B-Atomen an. Der sich bildende
‘a-Mischkristalle reichert mit sinkender
Temperatur mehr B-Atome bis zur
C, ein

ACiC CC Xy —> Bei T, kommt es zur eutektischen Erstarrung

der Restschmelze.

Ergebnis ist ein Gefiige mit anisotropen
Eigenschaften im Mikro- und
Makrobereich

Ty
Schmelze

a-Mischkristall C}

T
- Schmelze

o-Mischkristall
Innen C;, auter

T
Eutektikum o +

a-Mischkristall
Innen C,, autten)




| Anisotropiedurch Erstarrung

Anisotropie durch Umformung
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KorngroBenunterschiede durch
unterschiedliche Umformgrade nach
dem Rekristallisationsgliihen

Ferrit- Perlitzeiligkeit

Quelle: TU Manchen
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|
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an ] !
ren
Nichtmetallische Einschliisse » o-Phase
» Oxide > Delta Ferrit
> Sulfide > Vorlegierungen
» Phosphorseigerungen > Randentkohlung ..

Normen und Richtreihen zur Beurteilung der Stahlqualitit
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DIN 50600: Priifung Werkstoffe; i abe und

Formate

DIN 50602: Priifung von A f ? Bildreinen L]
DIN EN ISO 643: d Komgrofie (ASTM-Richtreihen) >l
SEP 1520: Priifung der C in Stahlen =
SEP 1572: Priifung von ahlen auf

Bildreihen

SEP 1575: Ermi von ¢ issen in sulfidischer Form

SEP 1614 Priifung von A i)
SEP 1615 und Priifung von A ihre

mit Bildreihen

_ﬁ |NlchtmetallischeEinschIﬁsse(DlN50602:1985)

Bildreihentafel

Es wird unterschieden in:

> SS: Sulfidische Einschiiisse in Strichform

> OA: Oxidische Einschliisse in aufgeloster Form (Al-Oxide)
> 0S: Oxidische Einschlisse in Strichform (Silikate)

> OG: Oxidische Einschiiisse in globularer Form
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Bestimmung des Reinheitsgrades

Verfahren M:

Mindestens 200 mm? miissen ausgewertet werden. Die Auswertung
erfolgt anhand der gréfiten erkennbaren Einschidsse.

Verfahren K:
Mindestens 100 mm? sind auszuwerten. Erfasst werden alle

iisse ab einer o den nach Grote
gewichtet und summiert. Dieser Wertliefert eine guten Anhaltswert
fir die Reinheit des Stahles.

KorngroRenbestimmung

[WOW
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Flachenzahl-
verfahren

En

ASTM-Richtreihen

ASTM E 19-46: AustenitkorngroRRe
ASTM E 89-52: Ferritkorngrofte
Entspricht SEP1510-61
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Z = Anzahl der Kémer in einem Quadratzoll bei
100-facher VergroRerung

N = Richtreihennummer

ASTM KorngroRenskala: Z=2N-1

Die ASTM-KorngroBe Nr.1 gibt also ein Ko an, dessen

Q itt bei 100-facher ol ein Quadratzoll
betragt
ormer Carmar | Karticne
ssmene | iegr | iemar Py
L : m 62000
B 20
5 s s 5000
L s s 2a00
s ™ 220 500
A n En Fee)
o e
Filr Stahle:  N<5 grobkdrnig
N>5 feinkornig

Quelle: MPA Stuttgart

_ﬁ |Stahl—Eisen-Pn‘JfblattSEF1520-1998 | WOW
Ker2|nzahl der Reihe (Merkmalgan)

1 6
Ferritanteil CarbidaroBie Carbidnetzwerk Carbidzeiligkeit

4]
o ik ]
e 4 > &S A

Kennzahl der Stufe

100:1  VergroBerung  1000:1 2001 100:1

ﬁ | Richtreihe fiir das Gefilge von Warmarbeitsstahl nach SEP 1614 | W

Fitugtie s Bemernung ger e ihien
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erri tenit
maximale Loslichkeit fir C 0,02% maximale Léslichkeit fiir C 2,06%

tetragonales Gitter
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bildet sich bei schneller Abkiihlung von Austenit
Kohlensoff in Zwangsiésun

grofie Spannungen, hohe Harte
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Austenit mit C-Atomen auf Zwischengitterplatzen

3

Abschrecken (y - )
3

Folgen:

- Zwischengitterplatzgrofe wird verringert

Fe-Atome miissen Lage ndem
1A

153A - Gitterverzerrung

04A - hohe Harte

Austenit Ferrit C-Atom VAT
a

a APV,
picafl
Vi

v

krz

a=286A C-/{igm ) trz

auf Oktaederlicke a,=286 - 0.013% C [A]
6n=2.86+ 0116 %C [A]

Angstrom (A) = 107°m = 0,1 nm STHI03-

Kinematik der Martensitbildung

I
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4% > diskontinuierliche (stufenweise)
[ > Phasenumwandiun
5 > die Martensitnadeln kiappen innerhalb eines
E 200 Austenitkorns nacheinander um; man spricht von Martensit 1., 2.
g ... Ordnung
S 100 > das Umklappen erfolgt mit annahender Schallgeschwindigkeit
o 5
O ensianten 2= '" Ablauf der

Martensitbildung
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Bainit entsteht durch Umklappen des Austenits in Ferrit und Bildung feinst verteilter Kar
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Bainitbildung | W
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biidung im Fermt
" s Fr ity
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SrirtirsT
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Ca L X [mi
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DasAustenitisieren—ZTA Diagramme
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Autheizgeschwindighsit in K : :
czgeschwingd et n s o Bei der Austenitisierung finden folgende

diffusionsbestimmte Vorgéinge statt:

1300 L

1.200

C

1.000

> Zementit (Fe,C) zerfallt und Kohlenstoff wird frei.

> Die Eisenatome im krz-Gitter (Ferrit) ordnen sich
neu zum kiz-Gitter (Austenit) an (Allotropie).

> der freigewordene Kohlenstoff wird im Austenit

Temperatur in *

900 [Ac Gefiigeaufbau

@ (interstitiell) gelost.
\% -
Sston
Ferrt-+ Perlit

o 1 100 1000  10.000

10
Zeitin's

Ferrit

Austenit

Perlit

s [
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Fr kontinuierliche Abkiihlung Fr isotherme Umwandlung

Quelle: Stahlinformationszentrum
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