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Einleitung, -

Bereits vor Erscheinen des Edelstahlverzeichnisses wurde seitens der
stahlverarbeitenden Betriebe oft der Wunsch geiiuBert, auch die Warme-
behandlungsvorschriften in dieses Verzeichnis mit aufzuneh Diesem
Wunsch konnte damals leider nicht stattgegeben werden, da die not-
wendigen Unterlagen noch nicht vollstandig vorgelegen haben. Durch
die H gabe der vorliegenden Abhandlung soll nunmehr diese Forde-
rung erfillt werden. Damit eineleichte Erginzungzu dem Ende November
4954 erschier Edelstahl ichnis méglich ist, wurde der Aufbau
in der gleichen Anordnung vorg wie in dem genannten Ver-
ichnis. Das Edelstahl ichnis enthilt alle Angaben iiber dia&u-

ssramensetzung des Stahls, die Hauptverwendungszwecke, Schrdtt-

liegenden Buch werden die entsprechenden Wirmebehandlungsv
schriften und die zugehtrigen Hirte- bzw. mechanischen Werta erliutett
und angefithrt.

gruppen und den Vergleich zur bish Werkstoff-Nummer. Im vﬁ{r-

.

Die angegebenen Vorschriften fiir die Wirmebehandlung der Edel-
. stihle und Angaben der mechanischen Werte wurden z.T. den Pro-
spekten maBgebender Edelstghlwe;te, den betreffenden Werkstoff-
Blittern sowie dem Buch ,Technische Baustihle® von Prof, Dr.-Ing.
Kiintscher' éntnommen. Es muB aber hier besonders betont werden,
duB die Angaben stets nur fiir einen Stah) der angegebenen Marke, d. h.
mit der dieser Marke cntsprechenden Analyse gelten. Fiir Stahle, die
! nur dieser Marke ghneln, miissen unbedingt die genauen Vorschriften
des betreffenden Stahlwerkes befolgt werden. Die fiir den Vertrieb von
Fdelstahlen zustandige Niederlassung der Deutschen Handelszentrale
Metallurgie, Poldihiitte, Leipzig W 33, Jordanstr. 1, wird jedem Ver-
b gern im Rah der vorhand Maglichkeiten die betreffen-
den Werksprospekte zor Verfiigung stellen.

 Zu den einzelpen Stahlgruppen sind bei jedem Abschnitt Erlatterungen
.und Hinweise allgemeiner Art eingeflochten, in denen die Xeﬂ)raucher
“auf die allgemein wichtigen Punkte bei der Behandlung depbetreffendeni
‘Stiihle: hingewiesen werden. Fiir die wichtigjten Slﬁhléézd‘ auBerdem
AnluBschaubilder bzw. Diagramme bei der Vergiitungsstihlen eingefiigt.

Wird diese Ausarbeitung in Verhindung it dens Edelstahlverzeichnis
fiip die Verbraucher von Edelstahl zu einer ibersichilichen und er-

" schopfenden Arbeitshilfe, dann hat sie ihren Zweck erreicht. |

.. Kontacher, Technische Baustihle, Wilhela Knapp Verlag, Hulle 1953, 2. Auflage.
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Allgemeine Hinweise

Es kann nicht im Rahmen dieses Buches liegen, alle vorkommenden
Behandlungsvorschriften und umfangreiche Hartebeispicle zu bringen.
Hierfiir gibt es einc reichhaltige Fachbiicherei, die diese Einzelheiten L
illustriert behandelt. : \

In den einleitenden Kapiteln zu den verschiedenen Stahlgruppen
werden die wichtigsten Angaben gemacht, die man bei den Stihlen der
centsprechenden Stahlgruppe beachten muB. Die folgenden nllgemeinen
Hinweise betrelfen die besonders hiufig auftretenden Fehler, Diese Hin-
weise sollen helfen, solche Fehler zu vermeiden. :

NSEBAEES

Beanstandungen oder- Reklamationen entstchen hauptsighlich aus
folgenden Griinden: -

‘

1. durch Fehler bei der Stahlerschmelzung und Weiterverarbeitung,
2. durch Fehler bei der Stahllieferung,
3. durch Fehler beim Verbraucher.

Die Fehler bei der Stnhlerscl;melzung und Weiterverarbeitung lassen
sich in der Hauptsache in fol,

Abweicgungen von der vorgeschrichenen Zusammensetzung,

hiof

Mingel gliedern:

secsazapuniinggpn

starke Schluckeneinschliisse,

Lunker \b\der Poren, .
Risse, entweder im Kern oder an der Oberfliche,
schlechte Glithung.

Beij einer ei dfreien Stahl gung und vor allem hei einer go-
‘niigend ausgebauten Giitekontrolle kann der gréBte Teil der Fehler ver-

ieden werden, ind den die fehlerhaften Stiicke schon durch
die Koutipllorgane rechtzeitig ausgeschieden. Der Wert einer aus-
gedehnten Giitekontrolle ist duher fiir die Wirtschaft von entscheidender
Bedeutung. Durch die sehr gut entwickelten Priifgerite, wie Ultraschall,
Magnetfluxverfahren u. n,, wird die Liefenmg rissigen Materials an den
Verbraucher zum grofiten Teil vermieden. i

Die beim Stahllieferant ,‘d. h. vorwiegend im Bereich des Ilandels-
yrgans, auftretenden Fehler bestehen zu einem kleinen Teil in unsach-
‘gemiiBer Lagerung oder Verpackung, die Beschddigungen des Materials
ferursachen kénnen. Zum groBten Teil jedoch bestehen dicse Fehlor in
Stehlverwechslungen. Diese Verwechslungen k hauptsachlich
darin vor, wenn die Lieferwerke Material anliefern, das nicht einwandirel
ckennzeichnet ist. Es ist daher unbedingt notwendig, besonders die
delstihle in den Stahiwerken einwandfrei zu kennzéichnen.
i .

r
§
b
-
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D,m dritte Ursache fiar Beanstand\mgen sind dje beim Stahlverbraucher
aufi den Verarbei

Es handelt sich also um eine Ursache, auf die durch die nachfolgenden
Zeilen besonders hmgewmsen werden loll, dmnt dle immer wleder vor-

Aug den eingehenden B d gehen im groBen und ganzen
folgende drei Ursachen hervor:
1. Fehler, die'durch Ent- oder Aufkohlung enuunden sind,
2. Fehler aus einer falschen Wirmeb Handlung,
3. Fehler, die durch Kerbwirkungen ver cht den.

Un diese Fehler zu vermeiden, erscheint es notwendlg, diese eingehend
zu besprechen,

e

©
B s

Entkohlung

«

Bei den Lieferanten von Edelstahl gehen immer und immer wieder.

Beanugandungen ein, in denen behauptet wird, daB der gelieferte Stahl
nicht ,hart” wird, Bei genauer Priifang ergibt sich dann, duB man gar

keine oder nur eine ungenhgende Bearbe:tung vorgenommen hat. Jeder 2

gegliihte Stahl hat abler eine gewisse Glihhaut, die unbedingt entfernt

‘werden muB. Durch den Glithproze8 wird die AuBenschicht entkohlt,

sie enthiilt also in den duBersten Zonen gar keinen Kohlenstoff mehr
und weist erst in einer bestimmten Tiefe wieder den urspriinglichen
Kohlenstoffgehalt aus. Wird die Schicht abgearbeitet, hekommt man
einen einwandfreien harten Stahl, sofern die Hartung nach Vorschrift
erfolgte. Die Verwendung des Stahls ohne vorherige Bearbeitung hat
vor allem noch andere Nachteile. Einmal wird versucht, durch Hérten
bei hpheren Temperaturen den Stahl hart zu bekommen, er wird also
iiberhitzt, ohne daB man eine harte Oberfliche dadurch erreicht. dnderer-
seits reifen Werkzeuge, die eine entkohlte Schicht haben, sehr oft von
dieser Schicht aus ein, und in kurzer Zeit bricht das Werkzeug von
diesem AntiB aus vollmubdlg Aus diesem Grunde muB bei allen be-
angpruchten Werkzeugen nicht nur die Arbeitsfliche, sondern das ganze

Werkzeug' beagbeitet wegen

Dieses AnreiBen 1aBt sith sehr einfach aus dem Unterschied im Geflige
erkliren, Die Festigkeit/eines Stahls éindert sich bekanntlich mit dem
Kohlenstoffgehalt, je hther dieser Gehalt, desto hoher ist die Festigkeit
des Stahls. An der entkohlten Oberfliche liegt praktisch ein Stahl init
€ = 0% vor, also ein ganz weicher Stahl. Da bei jeder! Hartung Span-

pungen auft!eten, wird der Stahl an der Oberfliche durch diese Span- .
. mungen iiber seine Streckgrenze bennspmcht und muB bei starker Uber-

lastung reiBen. Dieser AnnB Dbildet dann eine Kerbe, von d¢r der end-
giiltige Bruch ausgeht. *
Die digen Bearbei gaben nach DIN 7527 sind aus der
Tllzelle 1izu A’Lmehen Sie gehen fiir Werkzeugstihle. Yon den Stahl-
B i orschriften gegeben (siehe Ta-
belle 2), dwu gelten fur nlle Stahle. Es empfiehlt sich, auf jeden Fall
diese B hal um AusschuB an hochwertigen
Werkzeugen zu vermeiden. Fir die Lieferung geschmiedeten Stahles
von den Werken der Deutschen Demokratischen Republik ist eine T L
in Auurbextung, dlé héhere Zugaben vorsieht.

I
i

e
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TABELLE
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15 ens Ab

sowie die g gen (Werk
nach DIN 7527, Tafel 1, Blatt 6
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» Dear §3TUL!

Stablknge*
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g von Getenken muB die Gravur
iitzt werden, ebenso Werkzeuge, die
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" Holzkohly

Holzkohld + Kochsalz
! Holzkohld + Soda
Holzkohlp + Bariumkarbonat
Holzko J

Hplzkoble + Koohsalz
Holzkohle +.Soda

Holzkohls -+ Bariumkarbonat'
Holzkohls - .
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1 B

'
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0,100
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0,312
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keine
keine
keine

H
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A i ildet besonders bei
i ehr guten Schutz gegen die Efxtkohlung bil ] .
feiﬁ::;:i;en Vgl:rkzeugen, aber auél': bei den vGeo‘mkgnvuren, ein an:
P Tt , )

- oder Packpap 8!

*

Aufkehlung ' '

Eine Aufkoh.lu;lg kann dann entstehen, wenn :hm ml)twe:d.igg Te‘mi‘;‘;;:
tur hoch gemug ist und kohlenstoffabgeb ttel sind.
gie:: kzﬂnen sich entweder in einer Schutzpackung befinden, oder aber
. 1, . Tt durch Kohl
;“e‘s'md it i Ms.Bz ko erwiinscht dein, sie sind dann auch

w8 * Werk N 2
nicht schédlich. Treten sie jedoch bei W gstihlen in.
MaBe auf, hewi ) : Kay
ﬁihrl‘;ch sind diese Aufkohl wenn ‘dex_-‘ K ; ge-
bunden in Netzform auftritt, d. h., wenn er in Form eines sogenannten
Zomentitnélzes vorliegt. Dieses Zementitnglz ist. wie auch bei den E
satzstihlen, sehr sprode und beyvirkt ein Ausbrockeln des Stahls.

#

] Fehler durch falsche Wirnichatandlung

ﬁie Ursachen solcher Fehler sind sehr reichhaltig und l.unfnss,en vielé
Pukte. Es beginnt bei der ‘Gliahung des Stahls, Wird ein Stahl, beim
Verbraucher durch Glithen nachbehandelt, so kann er ,,vet:gliﬂlt werden,
d. h.jder Stahl wird so weich, daB er dann bei der’B,ear?e'nung_ ert
Dieser Fehler wird durch das Normalisieren-wieder beseitigt. DaxW
glithen der hochlegi Stilhle erfordert besondere Sorgfalt. Man muf
daraif achten, daB diese Stihle bésonders dangsam erwirmt und auch
geniigend lange auf entsprechender Temp gehal rden. Das
kithlen muB im Ofen und ganz langsam erfolgen, da sonst der
noch eine solche Hirte aufweist, daB er nicht belrb,eitct.werdm kann

Das groBte Augenmerk muB aber. bei der. Hirtung auf die
Wirmebehandlung gelegt werden. Hochlégxi;ene tihle wandek
lgngsam um, aus diesem Grunde miissen ‘diese vo, lllem.l,an‘ a
gpwirmt werden, Eine zu rasche Erwiirmung wiirde einerseits zix sta
Spannungen fithren und andererseits nur eine upvollkommene:
lung verursachen, die ihrerseits eine ungleichmBige Hirteans
wirkt.-Die Anwirmezeit rauB daher der
messung angepaBt werden. Nach Dr. Haufe!
folgende Anwa oy b

* Eberida. . “

10

diib huB vorhand Auf- -

sie oft ein Ausbrockeln an den Kanten. Leeon‘delugo:_

- gon;lrisse und macht das Werk'zeug:_ unhralfchba;.

2 : CIA-RDP81-01043R002000090022-2
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ErwArmungszeit in Std,
unlegierto Stéhle | legicrto Stahte
- =
3%

5

6%
7%
9y
R 10y -
;% 11y .
13

7

L . LV - ;
. Besonders empfindlich: simﬁ%'tﬁhle mit einery hohen Chrom- und,
olframgehalt. Diese Stihle nfiis;qen .stéts Jarigsam ‘auf Temperatur ge-'
bracht und vor allem auch geniigend lang durchgewirmt werden, dami:

. die Umwandlung vollsténdig erf&]gg_n kgiu{. Man bezeichnet die Zeit, -
in- der die Werkzeuge ‘oder Teile anf 'l‘t;;}n'perzztuiL g‘eﬂﬁten ‘werden, als
+ die sogenannte »Haltezeit”, ' Digse” Ha’l;er@it muB entsprethend der
Stahlmarke, den Abn essungen des zu drfendeh Teiles und der statt-
gefundenen Vorwirmuhg gewihlt wgrc[e&} Eifi 29 keifzes Halten' auf der
Hirtetemperatyr ist genau so schiidlich wiereth zu “langes Halten. Ein
zu langes Halten nennt man »Uberzeiten®. B%i)den Séhnellstihlen eigen
voxrallem die niedriger legierten Stahle, ing esondere’ der< Schnellstahl
ABC II1, zum Uberzei Ein iiberzei Schnel]ist@:hl ‘ergibt Groh:

Die gleichmaBige ’Er&irmung zum Hirten xst e’igzn‘tlich E’ufe Selhst-
verstiindlichkeit, sie'mu jedoch besonders bei Teilén ‘mit stark unter-
- schiedlichen Ab ngen*beachtet den. Die Tem tur in den

Hirtesfen ist;}:lurc@!:{ug nicht immer an allen S5%llen ‘gleich, deshalh

miissen die Teile érs“ gewendet werden, um» eine mdglichst gleich-
miBige Twirmung zy erreichen. Beéi starken Querschnittsuntersthieden

lssen besondere Vorkehrung get W , damit die schwachen
Stellen nicht {h der [Erws g ilen und vielleicht sogar diberhitzt
el

‘Ein immey wiedet vorkommender Fehler béruht darin, daf Werk-
zeuge, die aus irgendeinem Grunde nicht hart geworden sind,. obwohl]
sie bej |der. richtigen. Temperatur gehiirtet wurden, nochmals bei hoherer
Témperatur gehirtet werden. Dadurch wird niemals eine hahere Hirte
erzielt,|im Gegenteil, bei Uberhitzung wird der Stahl meist weicher. Es
ist viel richtiger; zu p’n:hlenr ob nicht ein berdits genannter Fehler vor-

l"'\ . p . .
A | )

.-
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liegt, der die iigende Hirte ver ht hat, wig z.B. eine Ent-
kohlung oder ungeniigendes Duychwiymen. 7 . i '

Bei der Abschreckung mufl die Formp des zu hiirtend ’.I'elles beriick-
sichtigt werden, damit Briiche oder starkér Verzug vetmieden werden.
Die Abkiihlung muB natiirlich in den’ fﬁi’{le{l betre?ffenden Stahl‘vor
geschriebenen Kiihfliissigkeiten oder Kithlmitteln et'folgen, v_vobel dl‘e
Form und Stiirke des Stiickes ebenfalls eine Rolle spielen. ankomph-
zierten Werkzeugen mit scharfen Uberga st fine’\’v b tung
zu empfehlen. Die Temperaturen des Warmbades si_nd von der Stahl-
marke abhéingig; dieselben werden von Dr. Hglufe‘ wie folgt angegeben:

Warmbad- " Be;
Stahlart SES-Bez. temperstur | | merkung
Sohnellarbeita- |
stéhle - 450550 -
Warmarbeitsstahle 30 WCrV 34-11 | 450—500 . 5
30 WCrV 17-9 450 bis etwa 902 4
12 %iger Chromstahl 210 Cr 46, 450
Dépperstahl 55 WCrV 7 200250 | . bis etwa 452
Werkzeugstahi 90 CrSi 5 200—250 bis 40 mm vkt,
etws 63—64 Ro.
Matrizenstahl - 1 :
unleg. W.-Stahl Cl100W1 200220 nur schwache
Abmessingen

.Das Anlassen soll unmittelbar nach der Hiirtung erfolgen, damit die
d Spannungen schnell: vermindert werden. Meist werden

die Teile noch handwarm aus dem Bad entnommen und sofort angelassen.
Auch hier ist ein ] Anwérmen 1 dig, um picht zusitzliche
Sp gen zu verursachen. Das Anl muB durchgreifend, d. h. so
langsam erfolgen, daB das Werkzeug picht nur suBerlich angelassen,
sondern auch der Kern auf die dige AnlaBtemp erwiirmt
wird. Dies ist besonders bei den Werk gen zu beachten, die auf Farbé
1 werden. Geschah das Anl zu schnell, so hat -man wohl
auBen die notwendige AnlaBfarbe erreicht, aber damit an den &uBeren 4
Stellen die Temperatur nicht zu hoch ird, muB der Stahl abgekiihit I

" werden, der Kern jedoch hat praktisch{noch gar keine AnlaBwirkung 3
bek und ist d folge noch zu 'hart. .

1 Ebenda, o

12 “
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.. dadureh, weil der Schwalbensehwanz im Ubergang nicht

Fehler-durch Kerbwirkungen

! Das Vermeiden von scharfen Kerﬂ)en muB die drin
sowohl der Konstruktcure als auch der Werkzeugha
ordnungsgemiiB gehéirtete Werkzeuge gehen nur durch eine geringffigige
Kerbe zu Bruch! Bei den vorkommenden Beanstandungen nechihen diese
Fehler cinen sehr breiten Raum ein. Es ist daher unbeding _notwendig,
daB man die fertiggestellten Teile vor dem Hirten auf dcraitige scharfe
Kerben priift. Diese Kerben entstehen entweder durch eine unsachgemiB
ausgearbeitete Hohlkehle, durch Riefen beim Bearbeiten, in Gesenken
treten sie in der Gravur als eine zu scharfe Kante auf, oder sie enistehen
geniigend aus-
gerundet wurde. Es gibt unzithlige Arten von Kerhen, es sei hier nuf
auf. die immer noch haufig vorke den” Stempel
oder Buchstaben verwiesen, die besonders bei durch S
anspruchte Teile unbedingt zitm Bruch fiihren, Bei PreBluftmeilieln tritt™~
-diese Art des Bruches immer wieder auf, Hier riihren die Briiche meist
von geringen Beschiidigungen der Oberfliche her, wenn die MeiBel im
gonzen nicht vergiitet wurden. Die Ve.:lﬁtung auf eine Festigkeit von’
¢twa 120 bis 180 kg/mm? ergibi stets eine bedeuterid hohere Lebensdauer
des Sluh!emeu isses.! Briiche, die durch eine Kerbe verursacht werden,
geschehen fast nie plotzlich. Der Bruch setzt sich in Form des sogenannten
»Dauerbruches” fort, d. h., der Bruch beginnt in der Kerbe, pflanzt sich
dann von dort aus langsamer oder sthneller nach der Mitte des Quer-
schnittes fort. Die einzelnen Phasen lassen sich genau verfolgen. Ist
dann der tragende Querschnitt so gering geworden, daB er die Be-
anspruchung nicht mehir aushalt, so‘\el:folgt }ler/Gewaltbmch.

Es ist pereits erwihnt worden, ?;B “auch die Drehriefen sehr
gefihrliche Kerben darstellen, die bbj ¢ rker Beansprachung der Werk-
stiicke auf Schwingung oder Schlug _unbedingt zum Ausbrechen oder
zum Bruch fihren. Die geliihrdeten Stellen, z. B. Hohlkehlen, miissen
daher poliert werden, damit dort keine Riefen mehr vorhanden sind.

Je schirfer die Kerben, desto groBer ist die Bmchgﬁfahr, Eine Kerbe
wirkung entp,teht auch dann, wenn starke ortliclie QFS%JQE&B auftreten,
an Scheuerstellen, wie z. B. in der Einspannung von Prel luftwerkzeugen.
Wie schon in-dem Abschnitt Entkohlung erwihnt wurde, iibt eine ent-
kohlte Schicht einen- starken Einflo8 auf die Wechselfestigkeit eines
Materials aus-Nach Dr. Haufe wird durch die Walz- oder Glihhaut die
Wechselfestigkeit gegeniiber einer geschruppten , Oberfliche um 709

gen(rs{.e' Aulgabe
uer sein. Wieviel

gensmit Zahlen
chwingungen he-+

-~ ‘hernbg,esetzt, bei der selbst die Verminderudx?lg nur 20% -betrigt; beide -
A b |

- . Y

e
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Werte bezichen sich auf eine Zugfeshgkeu des Matemh von 150 kg/mm?®,
Da die Kerbempfindlichkeit mit der Festigkeit des Wi
ist es verstindlich, daf man besonders bei de‘x Werkzeugitlihlen auf
Kerben achten muB, da diese fast stets sehr hohe Festigkeiten besitzen.
B¢1 Werk mit unv id by Kerben sollen mbdglichst Ober-
hirter g den, da diése weniger: kerbempfindlich als
die Durchhérter sind. Ist man aus besonderen Griinden gezwungen,
einerl Durchhi hl zu verwenden, dann muB die Festigkeit ent-’
hend herabgesetzt d EmeVe:mmdemngdermdmemAb-
schnitt genannten Fehler fiihrt zu einer verlunfmenn Produktion und
Einsparung beachtlicher Mittel.

.
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Die Schnellarbeitsstihle, auch S hnelldreh ihTe oder anm‘ﬂ hlege-

nannt, unterliegen im Betrieb zwei verschied

Eine Gruppe der Schnelldrehstihle, die mit starken Spanquexschmuen
bei der Zerspanung arbeitet, wird durch die starke Reibung an der

Brineihdrle
\ - .
. 50 \‘\\ ‘
. i
m \ \d’m@"&fﬂhl ,

. \ \
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w A 600 80 .
Pri 1000 1200°C

Bkissell: Vergleich der Warmhirte

fmd’ Schnellstakl von unle. Werkzeugatahl
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Skizze 2: Anlapbestandigkeit von Schnellarbes ?""undlq.uudunlq.Wcjrk-_

zeugsiahl

.
Al
Schneide in der Haup LauIW'\" b ht. Die starke

Erwiirmung kann sich bis zar Rotglut steigern, ;vuhrulb man auch von
der{,,Rotgluthiirte” oder ,Warmhiirte* der Schiellarbeitsstihle spricht.

Die andere Gruppe arbeitet nicht mit hoher Erwirmung; diese Schnel'le E

for Release 2013/05/22 : CIA-RDP81-01043R002000090022-2

Stiihle fiir Schpﬁhiten

Schruppstihle oder Stihle bzw. Fraser, die mit groem Spanquer-
schnitt arbeiten, werden an der Schneide auf Warmhirte beansprucht.
Der Unterschied zwischen einem unlegierten Werkzeugstahl und einem
Schnellarbeitsstahl in der Warmhiirte geht aus der Skizze 1 hervor.
Man- sitht, daB der Schnellarbeitsstahl bis 300° wohl gering an Hairte

; einbiiit, dann aber diese Hiirte bis etwa 600° behiilt; sie betriigt etwa
205 kg/qmm Brinell. Ein unlegierter Werkzeugstahl hingegén verliert
seine Hirte, die urspriinglich etwa 260 kgfqmm betrigen hat, bei 600°

* fast vollstindig, sie betrigt bei einer Erwiirmung auf 500° nur noch

! 100 kg/qmm Brinell.

1

Die Warmhirte der Grundmasse wird durch den Gehalt an Ligierungs-

. elementen wie Chrom, Wolfram, Molybdén und vor allem auch Kobalt -

bestimmt.

Aus diesem Grunde werden besonders hoch beanspruchte Schrupp-
stihle auch mit Kobaly legiert, da dadurch die AnlaBbestindigkeit er-*
+ hoht wird! :

Stihle fiir Schlichtarbeiten

Stihle, die in der Hauptsache auf Verschleif beansprucht werden,
miissen vor allem auBer einer hohen Harte der Grundmasse auch sehr
viele, mpglichst gleichmiiBig verteilte und sehr harte Karbide haben.
Diese Karbide bestelien aus Kohlenstoff und einem Legierungselement,
z. B. Chrom,’ Wolfram oder b¢sonders Vanadin. Das Vanadinkarbid ist
das hiirteste;Karbid, es weist' eine 2,5mal grBere Hiirté als das Eisen-
karbid auf und ist etwa 1,3mal hirter als das \!olfrumkarbid.

Aus dem oben Gesagten crgibt sich, daB durch eine Tichtige Auswahl
der einzelden Leglerungsel man fiir die vorkommenden Be-
gen ‘ohmie weiterés einen geeigneten Schnellarbeitsstah] ein-

arbeitsstahlwerkzeuge werden auf Verschieil beansp
sich dabei in der Hauptsache um feinzahni Werk die mdglichst

lange ihre genaue Schneidenform oder das Profil behalten mussen. Be-

ders bei der Bearbeitung harter Werkstoffe miite bei Wérkzeugstihlen

rasch ein starker VerschleiB eintreten, der die genaue Form ‘des’ Werks -

zeuges verindern wiirde, .

Die stattfindende B chung st maBgebend fir die Wahl des |

Schaellarbeitsstahls, da die Leg mit dem Ver-
wendungszweck abgestimmt sind. In den listehenden Darl
werden die beiden g Beanspruchungen niher beh

18

setzen kann. Es ist natiirlich nicht nur damit getan, die Legierungs-
elemente willkiirlich einem Stahl zen, Die Legierungselemente
miissen vor allem auch in einem richtigen Verhiiltnis zueinander stehen:
So ist z. B. bei den Vanadinstihlen die richtige Abstimm{mg mit. dem
Kohlenstoffgehalt von groSter Bedeutung.

Die ,Entwfcklung der Schnellarbeitsstjible filhrte von dem frither
normalen 18%igen .Wolframstahl voritbergehend zu den hochlegierten
* {Unter AnlaBbestindigkeit versteht man die Elgenschaft des Schnelistahls, nach Erwarmung aut
S s <
d anschlied

Temperaturen Ober 150° un wenig an Harte enfzububen
N (s. Skizze 8). v .

-

'
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Wolframstihlen mit Wolframgeljalten;bis zu 28%. Diese hohen Wolfram
gehalte sind jedoch keineswegs i orteilhaft, im Gegenteil, sie Erschwen.n
pur die Warmebehandhing. Notgedrungen entwickelte man dann .‘d'le
jetzt allgemein iiblichen 10%igen Wolframstihle. Es hat sich, gezeigt,
daB diese Stahle die gleiche Leistung wie die 18%igen Wolfrnms!@le I
aufweisen; der Vanadingehalt wurde gering erhSht. Dieser Stahl wird
als; Klasse ABC II bezeichnet und ist bei uns zur Zeit der meist ver: i
wendete Stahl. Er: trigt die SES-Bezpichnung 75 WCrV 3615 bzw.
90 WV 38-23. . (e ;
. Im Kriege wurde ein Sparstahl, der sog; te ,Dreierstahl” ABG 111
geschaffen, der einen niedrigen Wolframgeha]t hat. Dieser Stabl ezbringt
bei richtiger Wirmebehandlung sehr gute Leistungen. Ist im, Betriéh
eine gute Hirt i-Einrichtung vorh d so laBt sich diﬂ:ﬂ‘ Stahl [i5
bestens verwend D%e;E hwierigkeit beim Einsatz legt in der richtigen
“Haltezeit auf Hartetgmperatur, da dieser Stah] leicht zurUberzeitung
neigt. Seine SES-Bézeichnung: 95 WMo 10-26 (bisher 140 WMo 10-26] |
Neuerdings hat sich sehr gut ein Stahl eingefithrt ugd bewihrt, der éinen
verhgltnismiBig niedrigen Wolframgehalt aufweist, aber durch seine Le-
gierung mit Molybdin, Vanadin und besonders mit Kobalt ausgezeichnete
Leistungen ergibt, die nahe an die Klasse D heranreichen. Dieser Stahl fiihrt
die Bezeichnung Klasse ABC 1I/E, Werkstoff Nr. 3238 bzw. 3239, gine
- SES-Bezeichnung fiir ihn gibt es noch nicht. In Westdeutscliland kon- 3
zentrieren sich die Werkzeugfabriken auf diej beiden Giiten ABC ITI |7}
" und DMO 5. Fiir Werkzeuge mit normeler Leistung. setzt man den’
ABC III Stahl ein, wihrend als Hochleistungsstahl die Klasse DMO 6
genommen wird. Fiir b ders hohe Anforderung den fiir Aut
matenstihle die Gite EV 4 Co, fiir starke Séhmppbampmchung der
Stahl ECo 3 bzw. E 18 Co 5 gen:?men, BV ST
" Das wichtigste Merkmal bei der’Bebdndlung der Schnellarbeitsstihle
ist ijtre Wiirmebehandlung. Man kann nur dann eine'liohe Leistung e
zielen, weon die Warmebehandlung sorgfaltigst durchgefiihrt wird, Der
Stahl muB vor allem auch richtig gehiirtet werden, Richtig hirten heiBt,
da8 der Stab ausgehirtet, also moglichst bei der hichatery vargeschie
benen Harfetemperatur gehgirtet wird. (Siehe' Skizze 3.) T .
Nicht immer ist dies mbglich, da die Werkzeuge mitunt;r durch fei
Zihne oder Profile ni:%l die hohen Hartetemperatuyed ohne eine B:
*schidigung dieser Profile vertragen wirden. In’ den Behandlun,
vorschriften sind_ deshalb zwei Temperaturen angegeben, ¢inmal fi
Drehstghle und emm(nvlv Fu,r feinzahnige Werkzeuge. Die Drehsthle u

. anddre Eulh ]; B \ ge, die nachg lﬁiiflen den konr
- bei hheren Temp en als ein feinfaliniger Friser, der nic
nachgeschliffen werden keon, gehartet. - %3 ' TN

i
1

18 | ! . SRS
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Sfizze 3: Abhingigheit der Rockwellhirte von der Harte- und Anloftenperatur.
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Skizze 5: Tauchueiten fiir Schnellstahl Klasse ABC I1I nach Vorwirmung avf E 00 25 250 w5 B0 65 3
B 1 100 (1) o i, miet S T f §
o Wer .
e Ko toahnige Friser ‘ Skizse 6: Steigerung der Schnitthilligheiteines Schnellarbetestahls der Klasse 13 B .
1260° far Schruppdrehatihle H T , durch Anl auf 590° in Abhdngigkeit von der Hartetemperatur. Bearbeitéter ¥ .
: : . Werksioff hat 125 kgjqmm Festigkeit, Schnitigeschwindigkeit — 9 mmin. Span: :
4X1,5mm ‘.

Die hohe Hartetemperatur ist notwendig,'um die in der Grundmasse "
schwer loslichen $on§:rknrbide aufzulosen, da erst dndtfrch.dle h.o’he
Hirte der Grundmasse, die Warmhirte und Anlanestﬁndl‘gkext‘crmmflt
wird. Wie aus der Darstellung Skizze 3 zi1_erschen ist', steigt dw"Hih:te
mit richtiger Hirtatempetatur wesentlich.” Andererseits ist es wlclmlg
da8 die Werkzeuge nicht zu lange auf Temperatur gehalten, d.h,, daf}
sie nicht {iberzeitet werden,; Ein zu langes,Halten auf Hirtetemperatu
bewirkt besonders bei den niedriger legierten Stihlen eine statke Korn:
vergroberung und es bilden sich bei diesen Werkzeugen Gmbkomhi@a

.(risse. In der Skizze 4 und 5' sind fiir di¢ Stahle ABC II und ABEC III ¢
die Tauchzeiten fiir verschiedene Durchm: und die grﬁBlen'MaLgﬁ‘in!
stirken angegeben, wobéi einmal mit einer Vorwirmung auf 850° und

-einmal auf 1000° gearbeitet wurde. Bekanntlich wandeln die ‘hoch
\dgierten Stihle sehr- schwer um, sie missen doher lgngsam’ dureh:
' * gewiirmt werden. Damit di* Haltezeit auf der eigentlichen Hértetemper
ratur nicht zu Jang wird, miissen Werkzeuge aus einem Schnelldrbeits:
) stahl nachi Moglichkeit in} ginem Zweikam fen vorgewlrmt werden
wobei die erste Vorwirmung auf 750 bis 800° und dief zweite auf etw!
1000° erfolgen-soll. Ebenso wichtig wie das richtige Hiirten ist auch das
vorschriftsmilige Anlassen. Die Wirkung eines richtigen Anlassens il

- ]

aus der Skizze 6 zu erschen. Das Anlassen bewirkt eine erhebliche

- Leistungssteigerung der Stihle und ist moglichst zweimal durchzufithren.

Beim zweiten Anlassen soll die Temperatur 10° unter der ersten AnlaB-
2 temperatur liegen. - |

Werkzeuge, die wégen ihrer Feinzahnigkeit odey’wegen anderer Um-
stiinde nicht bei den angegebenen Temperaturen gehiirtet werden kénnen,
sondern bei tieferen Tempcruturei gehiirtet werden milssen, diirfen nicht
8o hoclf angel den. Zur Beseitigung der Sp gen muf “man ;
diese Teile.bei Temperaturen von etwa 150 bis 200° 2 Stunden entspannen. o
Beides, sowohl das Anlassen als anch d4s Entspannen, muB unmittelbar:
nach dexm Hiirten erfolgen, da sonst leicht Briiche durch die entstandenen

Hirtespannungen entstehen kﬁnﬁlen. : '
izal

Bei Werl die sehr f ig sind oder hinterdreht werden, -
ist eine zu groBe Weichheit ungiinstig, da dann der Stahl ,schmiert”.
Man darf in diesen Fiallen den Stahl nicht ,,weichgegldht“ verwenden,
kondern man muB ihn vor der Bearbeitung auf Hirten von etwa 300 * ‘
bis 350 Hp vergiiten, da die sonstlﬁbliche Hiirte von 230 Hp zu gering ist.

. P

- . 2
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wie folgt durchgefithrt:

) Y Dicses Vergiiten wird

Fir eine Festigkeit von
120 kg/mm? (350 Hp) wird
der Stahl mit einer TexP-

- peratur von etwa 1000° in

2 H
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kalt schneiden und auf VerschleiB beansprucht sind, kann eine weitere
Verb ung der Standzeit durch das Badnitrieren erzielt werden.
Dieses Verfahren besteht in einem Aufsticken der Oberfliche gehiirteter,
angefissener und geschlifféper Sclmel]stahlwerkzeuge. Die Badnitric-rung
erfolgt in einem dus Natritim- und Kalziumzyanid bestehenden Salzbad,
nach Vorwiirmen bei Temperaturen, die etwa 20 bis 30° unter den

1 abgeloscht und d }

' gStuﬁden bei 700 bis 720° ;
+ apgelassen. Will man nur

“eine Festigkeit von100kg] _

mm? (300 Hp) erreichen,

so wird der Stahl mit :

einer Temperatur von 800

. bis 830° i Ol abgeléscht,

; i flachenharte der Nitriers i ) Die
Skizze 7: Mittlere Oberflich e der %"\ abernicht angelassen.
schicht der Smmmﬂ:;mm R W’d‘ Bad Festigkeit ist von der

i o Zusammensetzung  der

S ' Stihle abhingig, so da
7 es sich empfiehlt, dic ge-
naue Warmebchandlung
.von Fall zu Fnll\festzu-

s 500'510.° / / . “legen.! E
: \ et
y “i“Bei einer richtigen
’ O / ‘%, Durchfiihrung der fir-
mebehanfllungwerdendlc ;
* 7 /4 Schnellasbeitsstithle  die
/ M - erwarteten Leistungen er-

. geben. Eine unsachge-
%30~ 560° mifle Behandlung- fihrt

/ ] / . jedoch stets zu" ciner

Bodfemp.

700 800 500 1000 HDD 1200
Dberfiachenharte in
Yickers finh.

f 1
Leist ung.

’ Bei bestimmten Werk-,
/ . zeugen, z. B, hinterdrch-
> ten Werkzeugen aller
Art, Spiralbohrern, Reib-
ghlen und &hnlichen
Schneidwerkzeugen, die

O oo 006 008 o)
findringhefeinmm {

’ . 3 , Die Schnell-
Skizze 8: Mitllere Nitriertiefe der Schnellarbeits- + Nuch Dr. Huule,
peraluren

stihle und ihre Wirmebehandlung,
sighle bei versch. Badiem: Behand- Carl Hansen Veriag, Manchen 1851,

lungazeiten L
24

AnlaBtemp ren liegen. Die Skizzen 7 ugd 8 geben AufschluB bt
die erzielbaren Vickershiirten ufd Eindringiiefen. Das Nitricren kann

) uuch‘ mit dem Anlassen zusammengelegt werden,

‘Warmarbeitsstiihle

Warmarbeitsstihle sind Stihle, die bei héherg? Temperatur noch stand-
est sind; sie miissen also auBer einer groBen %higkvit bei Schlag- und
Druckt pruchung warmfest, anlaBbestiindif und warmwerschleiBfest
sein. AuBerdem sollen sie unempfindlich gegen dauernden Temperatur-
wechsel sein. Diese Eigenschaften erreicht baw. verbessert man durch
Hinzufiigung von aufeinand abgesti

1 Tj.egiorungselom(-r_non.

An die Warmarbeitsstihle werden nachstehende Anforderungen go-
stelit:
1. héhere AnlaBbestindigkeit,
2. ausreichende Warmfestigkeit,
3. hoher WnrmverschleiBwidirstnnd bei Schlag, Druck und, Reibung,
4. Warmziihigkeit, vy N
5. Unempfindlichkeit gegen Teniperaturwechsel,
6: gute"Wiirmeleitfahigkeit, o ‘
7. Verzugsfreiheit, T
‘8. Werkzeug darf nicht mit dem Werkstiick kleben.

Zu diesen Anforderungen ist fo]'g‘tlzr{des zu sagen:

Anlafbestiindigkeit. Man versteht hierunter die Bestiindigkeit des ge-
hiirteten und angelassenen Stahls gegén Hiirte- und Festigkeitsabnahme
beim Erwirmen auf bestimmte Anla8- oder Arbeitstemperaturen. ’

Ausreichende Warmfestighelt, Die Féstigkeit des Stahls bei:bestimmten
Arbeitstemperaturen muB ndsreiqhend ‘sein, um keine Beschadigung des
Werkzeuges zuzulassen. v

Warmoerschleifiwiderstand st der Widerstand_ gegen Schlag, Druck
und Reibung bei der Arbeitstemperatur. ’ (4

Warmzihigheit ist eine uujvichende Ziihigkeit bei der Arbeitstmnpe-

I

ofr

I

ratur, -

Unempfindlichkeit gegen emperaturwechsel. Die Warmarbeitsstiihle
miissen gegen schroffe Temperaturwechsel c

moglichst unempfindlich scin, ©

€

. . 2
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. isse’ Temperaturwechsel
i i . Brandrisse auftreten. Der
di{ Soﬁﬂ 1:"‘-‘:1:}:1 sifenn das Werkzeug kurz nach dem f?;ilthsei:{ oﬁ::
;;:ise:rgesg\verks;ﬁcks durch Wasser odgrdPreBluft geki "
eine unzulissig hohe Erw{?;mung zu d:eril: :Elli’:-wﬁrme beia Asbeiten
d Gu\';erwki::::itﬁl’::)ge]klﬂ:bit:]:;t::ndaxg;:t keine'\:Vdirmatauungen ent-
! ste:hen, die dr!‘ls Werkzeug zu hoch er;v&-n:;n ;’:me:;ben d;mi‘ be.u;y
thet zZwW. der 5 eun,
' ‘ljertz ugﬁﬁ?::f %iiiﬂﬁﬁf: Emd las_wannverfonnte \E’\erkstuclt
ﬁlren?m?hzw. unzulassige Toleranzen aufweist. ] . =, .
Werlizeug darf nicht kleben, da sonst Storungen in der Fc-:ilg?ng aul+
t:t,l‘ 'umig das Werkzeug schnell rauh und unbrauchbar wi L
“eD- Fornidte 7 der Warmarbeitsstible ist in der,
ie ¢ \ense X N P hoet: .
che durch nact Legierung [
I;;‘:““ : Chrom —" Wolfram — Nickel ~ Mnlybdin.— Vianadi
J I;l:ch ‘desp vorgesehenen Verwéndungsz‘wegk v!erdel_l die St:h:; ent-
spr:chend ‘lsgert. In dem Edelstahlverzeichnis sind dleE V(::iv ;:ig :::‘p-
. Qeahl . h s i
‘ r die verschied iy . b i
) iﬁkﬁﬁ.f :erwiesen,‘ daB die Entwwkll_xng in de_r,Gegexgwnt Sdtll::
{ geht, die hochlegierten Wollramstahle durch medngerdlegwsrt  Stkle
" auf l;lfolybd?uigrundhge zu ersetzen. So Svl;r: ];‘"; B. Zgn(\: \7;{ Scjraub
briken schon vielfach die St te: 45 Cr - X
:ﬁxfﬁ:ﬂ :::h sehr gut bewihrt hat und als Ersatz oder bemrgmg ‘
als dn’Austausch fiir den 5%igen Wol!umluhl m‘i?el,ncht :l;:m;;t‘
Versclfiedene Stahlwerke haben neuerdings Stéhle mit etw:l 1@ V &
39 Crund 0,69 V sowie 1% Si, 5% Cr,1,5% Mo, 0,3%'V un, ,5/, W
heravsgebracht, die sich ebenfalls im A sch fir die hochlegierten
Wolfm;nst'a‘hle'bestem bewihrt haben, Der erstgenannte Stahl lkuf

unter [der Werkstoff-Nr. 2365, SEL Bezeichnung X 28 CrMoV 3-3, dér .

zweite] unter Werkstoff-Nr. 2606, SEL Bezeichnung 35 CrMo\{W p- B
Diede Stikle sind im Edelstahlverseichnis nicht -epthaltes. Nihere
‘Angaben iiber die Stihle und diJ Behandlungsvorschrift sind am Schh
dieses |Absclinittes verzeichnet. oo .
Kenpzeichnend fiir die Warmarbeitsstahle ist, daB diese 'nach dem
Hirten keine Glashirte snnehmen und auch miemals mit einer b
Hiirte| verwendet werden. Die Gesenkstihle z. B. werden je nach
ansprichung und GréBe des Gesenkes, nach dem Harten, auf eine

043R002000090022-2

s T

Warmformgebung. Falls die Stihle fiir einen besonderen Venvenllu}\gsr
zweck geschmiedet werden mit z. B. PreBscheiben u. &., sind dies¢
lang und gleichmiiBig zu erwi 5 bis 300° § 1, danu raschep
auf 850 bis900°, gut durchwiirmen, anschlieBend rasch auf die Schmiede-
temperatur etwa 1050 bis 1100° erwiirinen, gut durchzichen lassen, ohne
aber zu iiberzeiten, moglichst in einer Hitze fertigschmieden, falls nicht
miglich, nachwiirmen. Isy die untere Schmiedetemperaturgrenze erreicht,
dann nur so hoch nachwirmen, daf§ das;‘Schmieden bis zur unteren
Temperaturgrenze beendet ist, da sonst Grobkornbildung auftritt. Nack

- dem Schmieden werden die Teile im Ablegeofen oder Asche langsam auf
200 bis 250° abgekiihlt. i

Weichgliihen. Damit die Werkzeuge besser hearbeitet werden kiinnen,i‘

miissen sie nach dem Schmieden weichgegliiht werden. Nach langsamem,
durchgreifendem Vorwirmen werden die Stiicke in der vorgeschricbenen
Gliihtemp r etwa 4 Stunder gehalten, dann liBt man die Teile im|
Ofen auf 500° und weiter an ruhiger Luft abkiihlen. Bei geniigender
Benrbeitungszugnbe bedarf der Stah! keinen Schutz gegen Entkohlung.
Spannungsfreigliihen. Mitunter macht es_sich notwendig, die Werky
zeugge nach starker Zersp g S gsfrei zu glithen, bevor digse
fertighearbeitet werden. Die Temperatur betriigt fiir das Spannungstiei-
glithen 600 bis 650°, ungefiihr 4 Stunden beliBt man die Teile a
Temperatur, -dann kithlen sie langsam im Ofen ab.

rten. Die Werkzeuge werden zuni Hirten gleichmiBig und durch-

greifend auf die vorgeschriel Har! tur erhitzt. Die Erwir-
mudg soll mindestens 2'Stunden da Liegt die Hartetemperatur
ibe:4000° so muB der Stah zuniichst langsam auf 850 bis 9009 und bei
Hiirfetemperaturen unter 1000° auf 650 bis 850° vorgewdrmt' werden.
Die, wejtere Erwirmung auf;Hirtetemperatur -kann dann schneller
vor,ich gehen. Die richtige Hshe der Hiirtetemperatuy innerhalb der

gegel G te ist sachgemdB zu wihlen, ¥8bei die Harte- |,
temperatur mit der notwendigen Durchwirme- und Hélfezeit ahgestimmt '
sein muB. 3 , l .

Das Abschrecken in den vorgeschriel Hirtemitteln mu8 so durch-
gefiihrt werden, daB eine volle Aushiirtung erzielt wird, d. h., daB die
AbkiihigetiBe eine genjigende Grdfie haben miissen, damit keine un?
zuliissige Erwhrmung dér Abkithlflissigkeit durch das Hartegut erfolgt.
Eine zu'schroffe Abkithlung soll ebenfalls vermieden werden.
Anlassen. Das Atlassen muB, entsprechend den Vorschriften fir die

1T, Aa Q ' 8} ] Jheh Es

¢ pfiehlt sich, die Werkzeuge zur
A

uf dieser

stimmie ,,Einbaufestigkeit” ﬁx"n:elaswn.

Bei|der Warmf bung dnd Wirmehehandlung der Warmarb
stiihle| ist folgendes zu -beachfert. .

% |

) =

g der’ Zil;“lgkeit zweimal anzulassen. Das zweite Mal ist das
Tichet 1 1

fithren, Bei schwierig geformten
' |
27
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1
. . i einer Temperatur von - | X

Werkzevgen ist sogar emn drittes AAnlils;zm::::ﬂmr . empfd\len' Die B.xldung von \i’armnssen zu unterbinden. Die Kihlung darf jedoch
etwa 30 bis 50° unter de_r letzten Arxl:;sen Jangsam angewdirmt werden, ¢ nicht so stax:k vorgenommign werden, daB die Werkzeuge unterkuhlt
Teile milssen besonders beim erstenB n };”rtes angen entstanden sind werden, Es ist cine stindige Kontrolle der Werkzeuge wihrend des
da durch das Hiirten mxtu‘nt:r grobe m:»solf wenigstens 2 Stunden be Betriebes notwendig. Wihrend der Arbeitspausen muB die Kiihlung al-
Die Haltezeit auf der P net. man ﬁ';:25 m Wandstiirk gestellt .werflen, um eine Unterkihlung zu vermeiden. Bei lingeren
tragen, fir starke Querschnitte rec it bikihlep crfolgt dann in ruhige Pausen ist ein Anwiirmen der Werkzeuge eventuell notwendig.

mit etwa 1 Stunde AnlaBdaver. Das Nach einer gewissen Betriebszeit ist os vorteilhaft, die Werkzeuge zu

. . ieh. unnétige Span: entspannen, wobei die Temperatur etwa 50° dnter der letzten AnlaB3-

Behandling .“’dhrfnd der Verwendung .K"BBG::EZ“ U\xsarmurbgilsstl;i‘llﬂ temperatur liegen soll. Sollten sich feine Haarrjsse: gebildet haben, so

‘und: RiBbild gen = vermt_zlbe ,e mmen werden. Die An sind die Formen vor dem Entspannen nachzuirbeiten. Durch, diesds

angew mt 1 Iﬁe:le 'gwl})iligcn Arbei I Entsp w.ird die vorzeitige Bildung von Warmrissen vermieden

wirmtemperatur richtet Sl.ch pac ‘:h]cd ne Werkzeuge die iiblich und dem Betrieb werden erhebliche Kosten erspart, da die Werkzeuge
In nachstehender Tabglle sn{:d fu:- verschiede . - eine bedeutend héhere Lebensdauer erhalten.

eniperaturen ver Ein besonderer Abschnitt soll den Gesenken und ihrer Wirmebehand-

L lung gewidmet sein. Die richtige Durchfiihrung des Hirtens und An-

lassens von groBen Gesenkblocken ist eine der schwierigsten Aufgaben der

Hiirterei. Es gehért sehr groBe Erfahrung und Sorgfalt dazu, grole

Gesenke einwandfrei ahzuhirten.

. . Das Reien der groBen Gesenkblocke erfolgt entweder wihrend der
Pr%ﬁwiﬁi‘;ﬁ;i@m&e“ . . Hirtung, beim Anlassen oder auch lingere Zeit nach Inbetriebnahme.
f“:rriemhtme e . ... . e In den weituus'meislen Fillen ist dieses Reien auf eine ungiinstige
fiir $chwermetalle P e e e e ;Spnnnungsvertellung zuriickzufihren. Diese Spannungen entstehen
|durch Temperaturunterschiede zwischen Kern und Oberfliche bei der
DruckguBwerkzeuge )Wiirmebehnrndlung. Temperaturunterschiede werden stets dann auf-
fiir die Verarbeitung von otwa  150° treten, wenn nicht geniigend Zeit fiir die richtige Durchwiirmung vor-
Blei, Zinn, Zink und Legierungen . . . t fwh 200—250° handen war, die Blocke zu kalt in einen heiBlen Ofen “eingebracht
Leidhtmetalle und &holiche. . . . . s e w: 1 worden sind und andere Fehler begangen wurden. Die nachstehenden
Schwermetall, wie o ‘Hinweise (nach Dr. Haufe) sollen helfen, die angegebenen Fehler zu  cr-
Meshiog und andere Cu-Legiérungen . . . . . . . | otwa 250—300 oo ) 6
hmelzende Schwerlegi wie twa 300—350° Bereits beim Erwéirmen der Gesenke miissen die nachstehenden Punkte
Alpgks, Silber, Neusilber, Bronzen 0. a. . . . elwa - beachtet werden, damit keine zu groBen Unterschicde zwischen der
! . ' . . Temperatur im Kern und an der Oberfliche auftreten.
PreBwerkzeuge fiir Metallteile B . . . .
ie Verarbeitung vo: . 1 Man soll ('hc Ofcntempex:ntur nie unnétig ho.ch.wahh-n, auch wenn
dadurch ejne lingere Zeit benétigt wird;. bei einer Ofentemperatur
von 1000° wird z. B. die Hiirletemperatur von 850° nach 8% Stunden,
bei einer Ofentemperatur von 940° erst nach 101,  Stunden
u + erreicht. Bei zu hoher Ofentemperatur reien die Blocke, die Kanten
Schrauben und Muttern) . . , . . . . .. - und Ecken werden iiberhitzt. Die Abmessung der Gesesike fiir das
§ * i obige Beispiel betragen 360 mm Quadrat. i

Luft. .

grundsatzlich nur”

Anwiir

Werkzeug

h

gekiihlt werden. Die Kithlung sqll 0 mild wie moglich erfolgen, um * Oberflichentemperptur eines Gesenkes 360 X 300 ‘mm bereits nach

'

E'i'lf\mén sich die Werkzeuge beim 'Arbeiten zu stark, so miissen 2. Wird bei der Erwiirmung mit treibender Flamme gearbeitet, ist die

i .
. N
'

28 , o ' 29
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v icht, béi-normaler Erwiirmung hingegen c t nach
‘ i()/%/ S:“ndgn erézmils‘t andlich, daB auf der anderen Seite durch
'diezz\: hnelle Erwi g groBie Temp erschiede auftreten

missen (der Unterschied betrigt etwa 25% zwischen Kern und Ober- :

flache), so daB eine normale Erwarmung bésser ist.
3: Zu beachten ist auch besonders der Q

einem " Gesenk von 360 mm Quadrat geggpiihgr/,einem von 100 mm
Quadrat ein Vielfaches betragen. -

4. Je niedriger die Wiirmeleitfihigkeit, desto héher sind, die, Temperatur- ;4

unterschiede. o
Um eine riBfreie Erwirmung durchzufiihren, m 1} deshalb folg
Regeln beachtet werden: )
Bis500° ist die Erwarmung besonde ichtig und langsam durchzu-
fithren, es soll moglichst das Gesenk in den kalten Dfe:} eihg:‘setzt und
. mit dem Ofen hochgeheizt werden. Wirmer als 200 bis 300 darf der.

Ofen keinesfalls sein, d. h., die ‘tatsichliche Temperatur des Ofens darf

nicht hoher sein, Ein Offnen der Ofentiir hat keinen Zweck. Erst wenn
das Gesenk die- Of peratur angi l
heizen begonnen werden; dieses ist langsam durchzufiihren.

Uber 500° kaon mit treibendér Flamme géheizt werden. Zum Durch-.3

wirmen ist der Ofen abzustellen und eine gewisse Zeit auf Temperatur's
zu halten. :

Aus der Skizze 9 ist die Er g n
und unlegiertem Stahl fiir eine Hirteler!xperamr von'850° zu ersehen.

L1ead

Beim Harten dor Gesenke nchmen die Temp
‘schen Kern und Qberfliche mit nachstehenden GroBen zu:
1. der Abléschtemperatur,
2. der GroBe dem Gesenke, .
3. mit abnehmender Wirmeleitfahigkeit des Gesenkes.

" Did sd entstehenden’ Spannungen werden noch durch :Gefiigespan- :

hungen erhoht, die durch das Harten auftreten. Die Iétzteren sind

besonders hoch “bei den Wasserhrtern oder, besser gesagt,
v Q I

holedhiirtern, Welthen EinfluB die Gesenkblockgro8é:

avf den Temperaturunterschied hat, zeigt die Skizze 10.

' Zur Vermeidung bzw. Herabminderung der Spannungen infolge der:

Temp hiede sind folgende Hinweise zu beachten:
1. Die Abschrecktemperatur soll so niedrig wie m&glich gehalt d

hoitt der Gesenke. So
kann der Temperaturunterschied zwischen Kern und Oberfliche bei -

hat, soll 'nﬁt'eem Auf-

it fir Gesenke aus legiertem

bei den’]

unleg. Stah!

100 200 * 300 400 500
Abmmessuing in mm Quadrat

Soomm

: | .
Skizze 9: Erparmungezeit fur Gesenke versch. Grope”
Bei Wasserhfirtern wird eine Verringerung der Spannungen dadurch
erzielt, daB die Gesenke mit der Arbeitsfliche nach unten im Wasser
iiber einem Sprudel abgeschreckt werden. Dann wird der Block zu etwa
zwei Drittel aus dem Wasser gezogen, bis der Riicken Farbe angenommen
hat, darauf wird er wieder eingetaucht und nach einiger Zeit wieder
herausgezogen. Dies ist so lange durchzufiihren, bis das Gesenk auf dem
Riicken dunkel bleibt. .

Die Gesenke sollen niemals bis zum Erkalten im Abschreckbad
bleiben, sondern sie miissen warm in einen AnlaBofen mit etwa 250° Ofen-
temy ir gebrach den. Die Blocke sollen noch so warm sein, daB
das, Hiirted] oder das Wasser bei der Entnahme aus dem Bad gerade
nocil verdanipft. Besser ist noch ein Abfangen bei der richtigen Kern-

ur

2. Die Abkiihlungsgeschwindigkeit soll micht groBer als unbedingt not*

wendig sein. S

P (siche Skizzen 411 und 42). Es gehart hierzu jedoch eine sehr
groBe Erfahrung. Die Kerntemperatur muB bei der Ertnahme etwas
iedriger als die vorgesel Anlpftemperatur sein.

.
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Zeit in Min
120

TernpC ; :
. Hirtetemp. 800°C
- W

100

" 80

f
:

A\ ~~
\ . Mo p
T~ Z :

\N
- ~
|

N

n % 5 » B ] ' . =
Zeitin Minuten | ;
- e e Gesenk 100 rrin Ouadfel ' 5 10 150 200 250 300 350 400
R » 00mm =« T ' Abmessung ¥ mm &ndr?! !
—— S———— “ 4 -
' 30mm Slcuzc 12: Abkihlungszeit sn Wasser fir e$¢ Ketntemperatur

‘ . B den Temperaturunterichied
Skizze 10: Esnfluff der Gesenkblockgrofe axf v R von 300, 200, 100 und 2
2wischen Oberfliche und Kern

Zeitin Min. l ' Anlasgen der Gesenke. Wie schon gesagt wurde, muB das Anlassen
120 1 . sofort nach dem Hirten erfol Die AnlaBtemperatur wird durch die
Arbeitsfestigkeit bestimmt. Die Arbeitsfestigkeit richtet sich nach der
Gesenkstahlart, der GriBe des Gesen.kes, der Art und Form der Gravur,
der Art des Arbextsverl rens mwxe der Verformungsfahlgkelt und Ver-
}s za v A% All

kann gesngt d dnB ke mit flachen Gravuren bei Verarbeitung
_ harter Werkstoff hohe igkeit besitzen mii So werden z. .
' Scherengesenke aus Wasserhirter nur, 150° angelassen, und sie besitzen
Rockwellhi von etwa 65 Re. Bei mittleren Gesenkén und Flach-

gravuren sind Festigkeiten von etwa 160 kg/mm? angebracht.
7 Sehr wichtig ist die sorgfiltigste Ausfithrung der Gesenke, es miissen
. alle Blegebeunspmchungen und vor allem alle Kerbwirkungen vermieden
P 4 ' 1 werden. Ein sehr gefshrlicher Teil ist der Schwalbenschwanz und be-
7 : ders der Ubergang vom Schwalbenschwanz zum Block. Hier miissen
ﬁ _,//‘/ ‘. nll‘g B.)efen durch grobe Schrupparbeit oder scharfe, nicht abgerundete
; 3 den;, da sonst von dem Ubergang die Hirte-
50 00 150 200 250 300 350 400 oder Spnnnungsrlsse nusgehen Fiir Tiefgravuren betrigt die Festigkeit
Abmessung in mm Quadrat etwa 130 kg/mm?® und bei stirkerer Kerbwirkung héchstens 100 bis

5
Slh'm 11: Abkuhlungazeit in Ol fiir eine Eerntemperatur von 350, 160 und 550' 410 kg/mm?, . ?

32 8 Rullwagn, Rdestdhle
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rgwelt A q - ' 3 i
. \degesenke, fir Backen; Stempel und Dorne von ~
Schmiedemaschinén, fiir] DruckguBformen zur Ver-
arbeitung von Leichtmetallen und ihren Legierungen;
- fiir Metnlls trangpreBwerkzeuge, Lélchtmetallprcﬂma- "
~ / trizen u. d.
. - Behandlung: Warmformgebung: 1100—850°1
) a Glithen: 740— 780°% ' N
l P Hiirten: + 1000—1070° ruhige Luft, W.nrm- -

- N V : bad von 450 - 500° o
L / 980—1030° 01
! Festigkeit dach : [
4 v . ’ dem Hirten: . etwa.200 kg/mni? N
/ : Festigkeit nach ' ' :
& dem Anlassen bei; 600°"etwn 180 kg/mm?

P ] ; . 650° etwa 140 kg/mm?
] . 5 700° etwa 100 kg/mm? -

500 100 150 200 250 300. 350 ' 400 450
Abmessung inmm Quadrat

Stahl Werkst.-Nr. 2606, SELBez. 35 CrMoVW 20-15. Schrotigruppe 81 s

Hauptanalyse: €0,35, Si1,0, Cr5,0, Mo 1,5, V0,3, W1 5%
Verwendung: Warmnrbeitsstahl fiir Schmledegesenke, Backen,

Br'm 13: Amwirmzeiten beim Anlassen von Gesenkblockem verachiedener

i
)
z
%

) Grépe. Anlapiemperatur 550°C Sterapel in Schmied Warmscher
. Werkzeuge der Schrauben-, Nieten- und Mut!em- ot

Dia sich der gehirtete Stahl beim' Erwérmen nicht glelchmang au herstellung.
dehnt, sondern bet etwa 100 bis 275° eine Verkiirzung auftritt, ist d - . Fiir TeilpreBgesenke bei der Nichtei allverarbei- '
Gefahr der Bildung von Anwirmrissen sehr groB. Man l'ﬂllB aus dieses tung, StrangpreBwerkzeuge, PreBmatrizen, Pre(+ .
Grunde besonders beim Anlassen sehr 1 und-v htig erwi L scheiben u. &. +
Ubér die Erwarmungsdauer zum Af:lassen gibt die Skizze 13 Aufschlu Behandlung: Watmformgebung: 1100—850°

Die AnlaBzeit, d. h. die Hal auf der AnlaBtemperatur, betri . i cichglithen 740—780° . .
2 bjs 4 Stunden fif® Gesenke unter 400 mm Quadrat. Bei den anla ‘ gﬁ‘rten: 980—1050° in Ol, ruhiger Luft,’ X
sprden Stihlen (Y- und CPN!‘S‘tulﬂep) muB das Gebiet um 500 Warmbad 450— 550°

den, und da-\¥nl iiber,550° durchgefiihrt werden. Die Ab- Festigkeit nach '
kiihlung fuhrt. mau flann in O durch. Nach dem Anlassen auf 250 bis; dem Hiirten: etwa 200 kg/mm? bei Olhirtung «
300° muf} der Stahf zum Entspannen erwiirmt werden. etwa 180 kg/mm? bei Lufthirtung . s
Festigkeit nach !
Molybdin~ und Cobalt-legierte ernurieil’nllnleg die mekt im Edel- dem Anlassen bei: ° ctwa 190 kg/mm? Q
stahlverzeichnis enllulten sind, N 650° etwa 150 kg/mm?® .

750° etwa 110 kg/mm?
1 Bohler US Ultra, Schraleden bei 1150—1000° C.

Stahl Werknl -Nr. 2343, SELBez. 40} C’rMoV 21 Schrottgr. 81.
Hyuptanilyse: coﬂsnio Cr50 Morié V0,6%

" 3 Dorrenberg WC Spezial
Verwendung: Wa 1 mit guter URempfindlichkeit gegen’ Carpkﬂmzc!(iw Glahen: 800—830° C
stindigen Temp hsel. Verwendung fiir Schmie- Bohler US Ultra

LY
f

3¢

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/05/22 : CIA-RDP81-01043R002000090022-2 2 w2, ’ -l /



1
A I
1| Werkst. Nr. 9365, SELBez. X 28 CrMoV 3-3. Schrottgruppe 8

ptanalyse: C 0,30, Cr30 Mo 3,0, V 0,6%

,en ung: Warmarbextsstahl fiir sehr hohe Warmbeanspruchung,
Austausch fir den 9% igen Wolframstahl, besonders
unempfindlich gegen stindigen Temperaturwechsel
und gegén das Auftreten von Warmrissen.

Vv det fiir alle hochl hten Werk
Schiauben-, Nieten- u;nd Muuarnemugu

dorne, Zlehdome u. & in der Rohrfertigung,
scherenmesser, hochwemge Gmnkemsitze, Backen-,
Loch- und Koplf: ] ied hi ihr 533
Werkzeuge der Metul]smmgpmsen, PreBdorne, PreB-5
scheiben, PreBmatrizen u. &, fiir DruckguBformen zur, -’
V"(‘mm von Sch und Leicht ,
Formteilp ", ! der Nick

‘tung, L -

Warmformgebung: 1100—- 850°

Weichglithen: 720—740°

Harten: 1000—-1100° in Ol, ruhiger Luft,

L

pndlung:

Festigkeit nacl;

dem Hiirten: etwa 190 kg\[mm’
Festigkeiy nack

dem Anlassen bei: 600° etwa 185 kg/mm?
. , 650° etwa 160 kg/mm?
: 700° etwa 110 kg/mm?*
kst.-Nr. 2662, SEL Bez. 30 WGo 36. Sclnhugruppe 71 (76)
alyse: C 0,30, Co20 Cr25 V0,3, W9,0%

dung,

ist prnktuch die glewhe wie beim Stahl

WCrV 34-11,d. b. fiir hochbeanspruchte PreBmatrize

TeilpreBgesenke, DmckguBformen zur Verarbeitu

von, ‘S wtirmetallen in Froﬂen Stdckzahlen. sehr hoch.
in$

\
3
)

Werk

w’er‘t‘ige Gescnkelnsuue.

oved for Release 2013/05/22 : CIA-RDP8

Behandlung: W formgebung. 10(1)-—r :
! Welchgliihm 760— 1
Hﬁnen :

1130-11 Ol, ruhiger Luft,

, Geblise oder Warm-

. bbad
Festigkeit nach

dem Hirten in Ol: etwa 180 kgfmm?
Festigkeit nu‘u‘h1 . gf

dem Anlassen bii: 600° etwa 180 kg/mm?
.7 650° etwa 160 kg/mm?
~  700° etwa 120 kg/mm?

k
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" ,Dauerstalile und ihre Behandlung hingewiesen. Diese Stihle, die i "
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Skizze 24: Hartebeispiel fiir einen Preflufimeiel

Stiihle fiir Warm- und Kaltarbeit

Diese Stahlsorten bilden den {bergang von den reinen Warmarbeit
stihlen zu den Kaltarbeitsstahlen. Ihre Verwendung | rm
stahl beschrinkt sich auf niedrigere Temp und tig B
i = mit dem Werkstiick, als es bei den reigen ‘Warmarbeitsstihl
de Fa?l ist. Der Kohlenstoffgehalt, der Stihle fiir Warm- um} Kall
ardeit ist genau wie bei den Warmirbeitsstihlén noch verhiltnismiif
ni\gjg. Die Legierungselemente sind auch hier in der Hauptsach
Wolfram, Chrom, Silizitm, Vanadin und Molybd;ig.

Die Festigkeit bzw. Rockwellhiirte erreichd, wedgf nach der Hirtung 4
noch bei der Anwendung Glashirte, sie liggtim trieb meist zwischen
42 bis 58 Re. Eine Ausnahme bilden d6r Stahl 85 Cr 7 fir Warm- un
Kaltwalzen und der Stahl 210 Cr 46, wenn dieser als ‘Warmarbeitsst:
verwendet wird; die Re-Harte liegt etwa bei 60 bis 62 Re.

Die Wirmebehandl yorschriften sind im all i die gleichen;

wie bei den Warmarbeitsstihlen. Es seinurb ders auf die “ﬂ",
[T

)

dér Hauptsache fiir PreBluftw und &hnliche verwendet werden, 2
bediirfen eiper besonders sorgfiltigen Wiarmebehandlung. Diese Stél
bzw. Werkzeuge werden in der Hauptsache durch starke ing

! 1
meist die sogenannten Dauerbriiche,' die bewirken, daB das Werkzeug
rasch entzweigeht, obwohl die eigentliche Arbeitsschneide- oder -fliche
noch vollkommen in Ordnung ist. Fir diese Werkzeuge, Meiicl und
Dépper, sei daher ein besonderes Behandlungsbeispiel angefiihrt.

Warmebehandlung eines Preflufimeifels

Eine richtige Wiirmebehandlung' ist gerade bei den stark auf.Schlag
und Schwingungen beanspruchten PreBluftwerkzeugen von griBter
Wichtigkeit, deshalb soll an dem Beispiel eines Pregguftmeiﬂels eine

Wiirmebehandlung geschildert werden.

Hiirten: Dje etwa auf 700° vorgewiirmten MeiBel werden in einein

" Harteofen, der die vorgeschriebene Har tur hat, auf die richtige
Temperatur erhitzt und nach etwa 10 Minuten Haltezeit in dem Abkiihi-
mittel abgeloscht. Das Abschrecken soll mit dem Schlagende voraus
erfolgen, die MeiBel missen dabei dauernd auf 5nd ab bewegt werden.

Anlassen: Nach Vorwiarmen auf dem Ofenrand auf etwa 200° werden
die MeiBlel laut Skizze 24 A mit der Schneide voraus bis etwa zur Mitte
des Einsteckendes in einem Bleibad von etwa 450° C einggtaucht und

lange darin bel bis das Schlagende eine blaue Anlalifarbe zeigt,
die AnlaBdauer betrigt etwa 20 Minuten. Dann erfolgt das Abkiihlen
an der Luft. An Gberfeilter, entkohlungsfreier Stelle sollen der Schaft
ctwa 165 kg/mm?, das Schlagende etwa 180 kg/mm? Festigkéit besitzen.

Hiirten und Anlassen der Schneide: In; einem Koks- oder Holzkohlen-
Hartefeuer wird die in der Skizze 24 B' angegebene Linge auf Harte-
temperatur erhitzt. Die Erwirmungsdaier betrigt etwa 6 Minuten.
dann wird die Schneide im Abkiihlmittel abgeldscht (s. Skizze 24 C);
sie mufB stindig ein wenig auf und ab bewegt werden. Die Schneide soll
schnell abgeschmirgelt und die AnlaBfarbe beobachtet werden. Hat die
Schneide die hellgelbe Farbe errcicht, dann muB der MeiSel rasch im
Abkiihlmittel vollerids abgelscht werden. Eine Feile soll 0[69" Schneide
gut greifen — etwa 195 kg/mm? Festigkeit (s. Skizze 24 D).

Es sei an dieser Stelle auf das Buch von Erich Refmann ,,Das Hiirten"!
verwiesen, das sehr gute Hinweise und Beispiele fiir das Harten von Werk-
zeugen bringt. o ,

Fiir die gebriiuchlithsten Stahlmarken sind die AnlaBkurven nach-
stehend aufgefithrt. Anhand dieser Kurven kann man fiir jede Anlal-

Beanspruchung sehr stark belastet, so daB sie bei nicht sachgemiiBer
Ausfiihrung und Behandlung rasch zu Bruch gehen. Es entstehen daﬂq

46

p die ungefiihre Rockwellhirte bzw. Festigkeit ersehen.

1 B, Reimann, Das Hirten, Verlag B. G. Teubner, Leipzig-Berlin 1933.
N <

i 471
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Kaltlochmattizen .
PreBluftdopper

sind in ‘der machstehenden Tabelle
erschiedehe Werkzeuge aufgefthrt.
Arimh-
hirte Ro

fir
r fir Warmarbeit

Dogpe
Dutbhschligs fir Kalt-

Auneraenj
|
Verwendungazweok
3 -
‘Warmarbeit.

Biegestanzen fiir

' und Warmbrbeit
FlachmeiBel
Hammersittel
Handddpper'
Kaltabgratwer!

hiirten
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] T ) T -
Stahimarke: 64 SiCr5 (u67SiCr§)

40 > ; J
N ]
100 200 300 ], 400 500°C
40 100 200 T 300 AnlaBtemperatur 3
, AnlaBtemperatur ' Skizze (AnlaB-Schaubild) 31

Skizze (Anhﬁ -Schawbild) 29°
Stiihle fiir Kglmbeit .
i - ¢
Dns A d bict der Kaltarbeitsstahle ist sehr weit gespannt;
¢s umfaBt daher eine Vielzahl von Stahlen, die auBer unterschiedlichem
Kohlenstoffgehalt auch verschied Legflv i te,enthalten. In
der Hauptsache handelt es sich hierbei um Chmm, Wolfram, Nickel,
Mangan, Vonadin und in wenigen Fallen um Kobalt. -
An Knltnrbensaluhle werden folgende Anforderungen emzeln oder
komibiniert gestellt. . 4
gute VerschleiBfestigkeit, ’ i
hohe Druckfestigkeit, besonders der Schneidkanten ¥
méglichst geringer Verzug, '
gute MaB- und Formbestiindigkeit, )
hohe Schnitthaltigkeit, ! ' r
© . geniigende anngbelt. .
Dic beiden Hauptgruppen def Knlmhellsslu}]le sind folgende:
Stiihle fiir Schnitte und $chneidwerkzeuge, ' '
Stiihle fiir spanlose Verformung. !

Je nach dem Verwendungszweck muB die Ausvah‘l‘(hﬁ Stihle ge-
troffen werden. Fiir diec Warmf g und Wir handlung der

- Stuhle gilt in kurzen Zugen das Nachst{ehende a]p Puchtlmxe

ll'l nlﬂ' sauERREND

—

—

; 100 200 300 400 500!
\ . AnlaBtemperatur . )

Skizze (Anlaf-Schawbild) 30
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/. .
Warmfomigdyuni Die Stihle sind langsam und durchgreifend : '
. miglichst neutraler Ofenatmosphire zu erwii Die Témperaturen & 3 %
" bei denen die Warmformgebung durchgefiihrt wird, sind bei den einzelnen; < ] — T
Marken angegebdn. < I 8 23 3 ge”
Weichgliihen. ' Damit man die Stihle gut bearbeiten ka;:ﬁ und auc] 5 3
ein gutes Ausgangsgefiige fir die nachfolgende Hartung schallt, wiissen o . .o e £
sie fv:mhgegluht weiden. Dieses Glithen erfolgt nach cinem langsamen g g 380 5 ¥823558285% ©85
und durchgreif Stunden (meist 4 Std.) dauernden Er. _5/ E g
wirmen auf der vorgeschrieb T Dann werden die Stiick T g €3 ‘% ses 2TE3 88238z 3
langsam im Ofen auf ptwa 5007, anschlieBend an ruhiger Luft abgekiihlt:iy . 2 ] o 2 ,
Besonders muB man darauf acliten, daB beim Glithen keine Verzunderung’ < 5 §i - K
oder Entkohlung eintritt: : = ésx g ©S8838223 388383
Spannung:fmgluhen Sind in Tellen durch Bearbemmg oder Richten oo M g : =
ctarke Eig 0 missen dicse durch ein Gllihen giz fzs § zesssazzeisssa. i
~ 2 a8
erfolgt wieder langsam im Olen g é . o g
Hirten. Die Werkzeuge werden zum Hirten, zunﬁchst langsam g = 8 ‘283 g § 35 5§ ] g 558 55 5§ T
gleichmaBig auf etwa 400 bis 600° armt, dann rasch ’ § 5 I s ¥z % 3 S &
3 ) - <
X i 288383823885 828l '
sonders bei den ﬂ%xgen Chromstithlen; daB dieseschr langsam um:i%] - é,‘g b g §$§i i E EE ?a‘,‘% it §; Tz I ulgj T718
wandeln und daher eine lingere Hnlt it als andere Stihle auf dery E < 8 h§§ 8 B35825833s s¢'88 a
Hartetamperatur bediirfen. ' , . ‘ . !ﬁ = - é L B - K]
Zur Vermeidung der Entkohlung IE% g agvyg'g 2 ;332 2882 25383 883, =
$°F|eds T d5% 3 N s
sphiire, oder aus der Verpackung (ausg N B $—a3§— —
KoksgrieB) hirtet. ' P i ﬁ"" 8 =§ géggsa‘sssss 228
- Die Stable sind beim Abldschen im Kahlmittel sténdig bewegen 3 -5 BN BN SO
damit eine Dampfblasenbildung und dadurch die hung von weichen K & 585888 83%E82 g83¢ |3
Flecken vernied Tv:lud Ah" dem leicht Hirterisse dann aufis A a 4% %333 :
reten, wenn die Teile nach einer nur kurzen Bewegung am Boden dests : -} i s s 238
Hirtebottichs abgelegt werden, sine 7‘ gf [ g sf %E% !}g{ 3; ?% % §i % §i §%
Anlassen. Das Anlassen soll safort nach dem Hairten erfolgen. Wn ' g" i § ' §§§§§ g %g g %é é % g
hoth man u'xlal?t ist eine, Erfahrunguache. Man soll die Teile mdglichs A I a il i E
im Bad d’ durch eine gleick iBensA‘"u-lmng ! - g .. © ! . i
nach ,,Farlll)g nnlt:lbsen erzielt wird. Das Anlassen’soll micht zu kurdi] d |z = 3 + 5,-;: 2388 = fal - @ !
. , €8 muBl mindest Z A a e [ = 2
e, e : esensemeS’tu‘n‘de?auem. . a ;SS Z giﬂigggﬁgig;gas s8¢
, v Es emp sich, ein Z h MAR X RABLIXME IR 838388 282
ZIN g bei T t fvon 50° ¥ — - ' T =
urcl\zufuhren Dieses Ents amien erfolgt ‘ s & 8 2 s |
gew:ssen Betrichszeit. ? 8 A . # 8, 3 g8
. [
54' 55
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Unlegicrte Werkseugstiihle

Bei den unlegierten Werkzeugstahlen gibt es drei Gruppen: W 1, W:’l" '
1 Ted : Werk

und W 3. Diese Bezei hl 4. Giite,

Werkzeugstahl 2. Gte und Werkzeugstahl 3. Giite. Der Unterschied] .

zwischen diesen drei Gruppen besteht in der Hauptsache im folgendent,

mit fallender Giite steigt der Schwefel und Phosphorgehalt, nimmt deri :

Mangangehalt zu, steigt die Tiefe der Einhartung und die Hirtetempge-
raturgrenze nimmt ab. Das heiBt, daB ein Stahl der Giite C70 W 4
gegeniiber dem Stahl C 75-W 3 einen niedrigeren P- und S-Gehalt un:
weitere Hirteg hat; and its hiirtet er nicht so tief ein wi
der Stahl C 75 W 3. Auch die {ibrigen Eigenschaften sind bei dem Stal
der ersten Giitc natiirlich besser als bei einem Stahl der niedrigeren

Qualititen (z. B. die Glihung). In den Stahlwerken wird die Produktion *

laufend gepriift. Stahle, die als Stahl der Giife 4 erschmolzen wurden;
jedoch nicht den Anforderungen in bezug auf die Hirtegrenzen und dic
1

” sonstigen Bcdingung?n digser (:;iite entsprechen, werden in Giite 2 od:
gor 3, cm.spm.chcnd ihren Qualitiiten, eingestuft. In- groBeren Edely loah(:
werken wird jede Ch'ul'gn? durch Hﬁ“e"’m"hpmben_anf die Hirtbarkeit
gepriift und danach in die zutreffende Giitegruppe eingestuft.

Im ollgemeinen ist folgende Hiirteabstufung auf Grund des C-Ge-
haites gegeben: ' ?
Weich mit etwa 0,65% C
Zih mit etwa 0,75-0,9% C |
Extrazihhart mit étwa'0,90—1,19, C
Mittelhart mit etwa 1,10—1,30% C
Hart mit etwa 1,30—1,59 C
Fiir die StoB- und Schlagbeanspruchung wihlt man die Stihle mit
einem C-Gehalt vort unter 1,09 C und fir VerschleiB- und Schneid-
beanspruchung iiber 1% C.
. Man soll'die unlegierten Werkzeugstihle auso wit ja alle anderen
Stahle miglichst an der * Har ur then, damit der

1

erug 80 gering wie moglich gehalten werden kann. |

Die unlegierten Werkzeugstihle weisen praktisch nach dem Harten
weierlei Gef\*:fe auf, im Korn das zihe Gefiige — das aus den weicheren
Gefiigebestandteilen Perlit bzw. Troostit und Sorbit besteht und am

"+ Rand das harte Gefiige des Martensit. Aus, diesem Gefiigeunterschied

. ergeben sich auch die groBeren Schwierigkeiten bei der Hirtung un-
legierter Stihle. Diese Stithle neigen eher als die legierten Stahle zum
Verzichen und Reiflen. Man muB daher beim Harten besondere Sorgfalt
walten lassen. Dic Hirteschicht ist bei der 1. und 2. Qualitit etwa 2 bis
3mm stark. Schwache Teile hirten durch. Man kann die schwachen
Teile ebenfalls in 0! hiirten, Auch die gebrochene Hartung ist teilweise
anwendbar. Die Erwirmux?g der unlegierten Stihle| mul besonders
gleichmiBig erfolgen, damitiHi von Vornherein vermieden

v | werdea. Fiir viele Verwendungszwe;:ke haben sich die unlegierten Werk-

zeugstihle auch Kieute noch bewiihrt und konnen nicht durch die legierten
" Stihle ersetzt werden. Bei richtiger Hartung ist die [Harte dei hoch-
« gekohlten Sthle meist hoher als bei den legierten Stihlen, man spricht
von einer ,giftigeren"” Hﬁgtf. Die Werkzeuge sollen auf jedz‘ Fall an-

", gel “werden, muB ein Entsp erfolgen. \Esist zu
beachten, da8 die unlegierten Stihle, schon iiber 100° ang
: Hirte verlieren. - ) |

Die AnlaBkufven fiir verschied Kohlenstofigehslte sind i[.‘. d.ieser
~Broschiire enthplten. {Dic beste Zahigkeit erreicht man auch bei diesen
‘Stahlen durch moglichst zweimaliges Avlassen.

. ‘ 69
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' Wi‘lsllgetnill!g

.

Die Anforderungen an Wil tahle bestchen in der H
dunn, da8 folgende drei Bedmgnngen erfllt werden miissen:

i “wl{'“ ‘beldetﬂ'l" g
sgrad des Materials, —

% lézl:ilil?c;l:he”frt frei von Ent) kohl mmefm

Die Hirte des Materials zur Produktion von Kugellagem oder Roll
muB wegen der Bearbextung auf Automaten med.vg sein. Fiir Kugeln

h 01 werden meist die Wilzlagerringe und auch Stahle ‘m

it erhohtem
ingan- oder Silizinmgehalt gehirtet. Ku In
Koge et geln und Rollen werden in

Nach dem ‘Hérten soll ein Entspannen oder Anlassen lm etwa 200°
eolgen.
ut, ' Werkstolfblatt 350-53 sind fiir, die Warmehehan

pachsichenden Tabelle celabten Tommming die in

anzu-

ist diese Bed fern not: , da sonst eine Kaltverf
des Materials Schmengkelten bereiten wurde
Dle Pruf\mg des Matem]s auf Remh#lt erfolgt durch eme metullo-
Als B b werden meist die Ri

von Dle arten mgrunde gelegt. !

bglichst entkohlungsfrewf und riefenfrei Materinl ist b
iﬁr dle Blank shle erforderlich.

“Die Rollen und auch die gepréBten Kugeln erhalten sonst eine Weich:
haut, die eine |[Hirteannahme verhindert. Das Gefiige dés Walzlager-
stahls im weichgegliihten Zustand soll nuf aus der Grundmasse und
‘kugeligem Karbid bestehen, da auch nur dann : dig mednge Feshgkel
erreicht werden kann und eine FleichmaBige Hirtu ich
Lieferbédingungen von Kugellaggstahl sind in‘ der verbmdl.lchcn TG
2783 21 niedergelegt, dxe in der Deutschen Demokmtuchen Repub!
Gilltigkeit hat. Bei Li aus dere aus West
dentschland, miissen die dort geltenden Vorichnften beachtet werdem

Die Glihung groBer Posten erfordert eine sehr|lange ‘Zeit. Nl

»Kintscher — Technische Baustihle —“1 werden etwa 30 Stunden f
eine Charge von 10 bis 15 t benotigt. Diese Zelt setzt nch wie folgt
sammen : !

Normalglithen : Weichgliitien: |
Aufheizen auf  860° 6 Std. Hochheizen auf ﬂ90/ & Std
, Haltezeit bei ~ 860° * 4 Std. Haltezeitbej  780° 40 Std.

Luftsturz auf . 500° "1 Std. Abkiiblung bis 500° 8 Std.’

- SchluBibkilhlupglluf Raumfemp
ratur in Luft

Zur Erzielung eines besonders feinen Korns bei de‘p Hartung ‘wind
von Prof. Dr. Kiintscher eine Doppelhlirtung empfohlen:
1. Hartung von 840 bis 850° im Wauer oder 01,
2. Hartung von 820 bis 830° im Wasser oder Ol |

¥ Kaatucher, Techniache Beustihle, Wiksak Knapp Vorlag, Halle 1963, i’ , Auflage.
! !
” NN s '

Declassified

l Hi Rockwell-
' nach dem.
Hirten

Anlassen )

°c oc

780810
810~340

70230
m-qso
(800830
830870 |

68-66%) | 150—1720
58667 | 150-170

5868 | 150-120

o of of oF |F

850860

58—68%) | 150-170
| 3

00170307 kejmm® = 60~ 5kafinks?

Die| TGL' Bt eine makimale Hirte von mulm'-nkllmn' Fectigkelt su! Gezogenes
al kann nach dem Zichen En werden,
: ¥ mmm& :wmﬂrum bed demn jedoch

.“lnlhnnil ans
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g verwendet.
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Als gasformiges Mittel werden in der Hiuptsache Leucht-

Die richtige Wahl des Aufkohlur

" Einsatzstihle

3

ittels ist sechr wichtig. Sowohl

die Chrom:h?ax‘lg'nn-smhle als auch die Chrom-Molybdin-Stihle diirfen

aft der Einsatzstihle ist, daB sic
hohe Oberfliichenhirte und einen z&h
Einsatzstghle ist ferner, daB si eine.
igkeit) besitzen. Mit steigender:
Dariiber hinaus wird die Ket

nur in !

Die kennzeichnende Eigensch
richtiger Wirmebehandlung eine
Kern erhalten. Ein Vorteil der
erhohte Dauverfestigkeit (Schwingungsfest,

Festigkeit nimmt die Dauerfestigkeit zu. b
fliche herabgesetzt. Die H

werden, da sonst Uberkoh-

lungen in der Randzone auftreten kinn ch ein sogenanntes

Zementitnetz bildet, d. h. der ib
an-den Korngrenzen als freier Zementit aus. Dieser
zu Abbliitterungen beim Hiirten,

t leser Vorgang fiih;
Schleifen odef im Betrr?eh.g hrt daon :

findlichkeit der Oberl g g
?(“égbempﬁndﬁchkeit wird durch die in der AuBenzone auftreten

Druckspannungen erreicht.

ratur treten infolge eines

sichtigen: 3 yerursachen.
1. bei reinem Verschleifs; ohne hohe Anfordenmgfm an den Kemn,
- : niigen unlegierte bzw. niedriglegierte Stahle, wie z. B. 15 Cr3,
9. wifd das Maschinenteil auBer auf VerschleiB auch auf Druck, Zi
Biegung und Verdrehung beansprucht, muB man Stahle héherer K
festigkeit nehmen. Es geniigen hier meist Cr-Mn-Stéhle (46 MnCr 5;

Wirkung gilt folgend

+~  Die vorgeschriebene T

peratur bheim Einset: i
werden. Sowohl bei einer zu hoh “en mu8 eingehalten

er zu niedrigen Tempe-

Bei der Stabl hl sind hachstehende Gesichtspunkte zu berdiek:"d%!  (perginge zwischen Kern und R«;:dzonc auf, die solche Ahbl‘:iu:

Die erforderliche Aufkohlungueit.soll durch eingesetzt i
aus dem. gleich?n Material lgontrollien werdén, Als F?:xs;rze;ell;:::nes::::
beim Einsatz in festen .Mxtteln.,ﬁir 1 mm Einsatztiefe eine Zeit von
5 Stunden rechnen. Bei fliissigen, Einsatzbidern erzielt man 0.8 his
1mm Tiefe in etwa 2 bis 3 St N

L1 i‘la..-llllnlli !

20 MoCr 5 u. &.),
m der Beanspruchung nach Punkt2 noch eine stiirkert

’ Eindringliefo in mm bei:

unlegiertem S
5. 850°

3. kommt
schla:g- oder stoBartige Beanspruchung hinzu, dann muB der K -
und die Einsatzschicht eine gewisse Zghigkeit haben. In diesen F Zeith)
. ist meist ein Cr-Ni-Stahl notwendig. ~ T & .
Die Eigenschaften der hied Stihle lassen sich kurz wje folgt —n
zusammenfassen: reine Chromstihle haben gégeniiber den unlegie N 0,4
Stihlen eine hohere VerschleiBfestigkeit, Die Cr-Mn-Stihle sind in 5 08 !
VerschleiBfestigkeit den Cr-Ni-Stahlen fiberlegen, sie ‘neigen nicht 0 g
stark zum ,Fressen”. Die Chrom-Nickelstahle 4ind fitk besondere v L2
spriiche auf Zahigkeit geeignet, Thr A dungsbereich erstreckt » 1,5
iiber alle Abmessungen. . ' 60 2,5

Die Aufkoblung der Randzone erfolgt in kohlenstoffabgebendea
Mitteln. Man kann entweder feste, flissige oder gasférmige Aufkohlungr:
mittel vérwenden. .

Die festen kohl ffabgebenden Mittel bestehen in der Haupt
aus Holzkoble, pulverisi Lederkohle oder einer Mischung /

Teile an.

B

') Die Einsatadauer rechnet erst: vom Erreich der Ei

\W;ic\hltig ist auch die Beachtung A
- Wi handl i auch die Teile nach einer starken mecha-

. 3 Telen Holzkohle und einem Gewichtsteil Bariumkarbonat:

gsfrei gegliiht und nach-

So
t? B P o
W I elrbe:tmng&e:éSO b

_ Die flussigen Aufkoblungsmittel enthalten in Hauptsathe 1ol

 das Salzhad soll nach genilg

dteile wie: Cyannatrium demChlpridellmd(_la%onatebei!e

sind,

k(]

{man’die Teile kalt in den }
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fleckigkeit entstehen. Die Weichfleckigkeit der eing_csetz_ten_Tei]e muff 1
durch¥geeignete MaBnahmen vermieden werden; sic tritt infolge von

Hohlri beim Einpacken oder des Setzens des Kohlungspulvers anf,

Bei den nachfolgenden Behandl igen kann durch einen Luftzutritt ei&‘ !

Entkohlung auftreten, 50 4. B. beim Zwischenglihen oder Anw&rm- i ‘LEinsetzen . ... .. .
zum Harten. Man kann die’Entstehung solcher El‘quoblung durch Ein, Abkihlen in O oder Wasser @ Hartung)
packen in gebrauchtem Hartepulver, durch reduzierende Flamment; Anlassen . .

Ein weiterer Fehler bei der Einsatzbehandlung kann durch Weich- Mﬂu"h’m“‘" d’( Wﬂ’ml"handﬁmg von Elnsatzany, n

Nr. der
. Wirme.
beband]ungs-
vorschrift

b on Sch hl

rung bei den Gas- oder Olofen, dun:h}‘l Do Yoo Sch -l
i 1 } h € an der Tir usw, ver. K
ge;ig‘lezktnschen Ofen vnd Emll gen von Holzkohle ay i ¢ - AbGhlen im Einsttskastoa’
y o ie Ablsschwt : érmen auf Temperatur der |
ie Ha tur Zu niedrig oder die Abléschwirkung zy ge; E“‘: £
. en:::;:: I{Hlfﬁemgf}r? v .f‘.‘?" . gB i unlegierten Stahlen i.x’ts d::f ::lloschen in Ol und Wasser
oft eine Sal'zwasserhartupg nétig.  Amiassen Lol
. 3. Einsetzen C e e e ..
~ Abklihlen im Einsatzkasten .
R ijiachengl(lhen.......-'.'....
Bei der Aufkohlung in festen Mitteln (Pulvern) werden die Teile ix \?Efi"‘m‘@_““é Temperatur der II, Hirtung
Kasten eingepackt, so daB sie allseitig von einer geniigend starken’ kithlen in O] und Wasser
Schicht Hartepulver umgeben sind. Die Stell?n. die weich bleiben solle A :
. werden durch ein Umkleiden mit eingm Gemenge'aus :

b

Lehm vor der Aufkohlung geschiitzt.’ ind elek i i Abkithlen im Eil;sn.t!kil!en e e e
zlige aus Nickel oder Kupfer. Man kann die betreffenden Stellen au, ; Erwiirmen auf Temperatur der I. Hartung
stirker halten und dann vor dem Hiirten abdrehen, - Ablschen in 01 oder Wasser

Fir die Warmebeharidlung gibt es verschiedene Behandl g Erwirmen auf Temperatur der I1, Hirtung
schriften je nach dem’Verwendungszweck hzw. den Aiforderungen, | ’ 'ﬁ’fﬂchen in 01 oder Wasser . v

| = oo

Ll nlﬂ.lllllllli-

|7*m*sw|»m.&\

T

man an die Teile stelit.

Das Gefiige der Einsatzstiihle besteht metallographisch gesehen pral e
tisch aus zwei verschiedenen Stihlen. Der Kern ist ein Stahl mit O'C >, iAb ) e e e
bis maximal 0,259 C, der Rand hingegen st ein Stan] mit etwa 19 €. 1L L
Will man also einen Einsatzitah] richtig wirmebehandeln, miissen aus: bldsct o Hlljl.ll.nl }“ e
diesem GrundeauchlzweiHﬁntungendumhgeiﬁhr:wenden,dadie Hart Anlaggen , , |, D

einen C-Gehalt von 0,20 und von 19, verschieds Lo n
i 'htimmernolwendigundm i Flinaetokan® * Tt
is nath Moglichkeit versuchen, m e im Eivsatekasten [ 10 ]
chen Hirting auszul Nachetol o d sind die verschis Nm"uf Tmpmtur der L Hirtung
denen Moglichkeiten der Wiirmchehandling nach dem Einsetzen au : in Ol'oder Wasser . R
gezeichnet. Schon der. Konstrukteur muB bestihmen, welche Wiirme englihen AN AL I
behandlung fiir die iyersehiod Maschiner gt opzuwenden ist, da irinen auf Temperatur der IT. Hartung
hungen-die chen in Ol oder Wasser - \

R R IR AP,

U\&\WN]HU“\N&U“\

ung
er auch am Besten l:‘;utteilen kann, welchen B
d .

treffenden Teile ausg R
b

etzt sind,

1
8

. B - - éR002000090022-2
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7. Einsetzen
Abkiihlen in Ol oder Wasser .
Zwischenglihen .’ . ‘
Erwirmen auf Temperatur der I1. Hirtung }
Abléschen in OF oder Wasser

Adlassen

......... |
handl

Zu den einzelnen Arten der W.&x 1ebé andlung
Das einfachste Verfahren Nr. 1 ist nur fiir einfa

ist folgendes zu sagen:
geformte Teile anzu-

wenden, die einer geringen Beanspruchung unterliegen.. Bei di&ur“
Wairmebehandlung erfolgt eine Verfeinerung des Kernes, die Randzone

aber ist durch die zu hohe Hartetemperatur iiberhitzt.

Die Veérfahren 2 untl 3 bewirken eine feine Randzone, der Kern wird '

jedoch nicht riickgefeint, Dadurch ergibt licl.x eine gerix]gere Zahigkeit
des Kerns. Beim Verfahren 3.ist der Verzug geringer nls‘_heun Verfahren 2,
In beiden Fillen ist die Oberflichenhirte gut. )

Die Wirmebehandlungen Nr.4—7 werden als/,,Doppethiirtung” be:
zeichnet. Das beste, aber auch das teuerste Verfohren ist das Verfahren
Nr. 6. Bei der Behandlung nach 4 und 5 erhilt man eine sehr gute Ober-
flichenhiirte und hohe Kernzahigkeit. Bei der Behandlung 6 und 7 ist

- der Verzug besonders niedrig. Bei, allen vier Wiirmebchandlungen ist
das Gefiige sowohl des Kerns als auch des Randes entsprechend seinem
Kohlenstoffgehalt richtig gehiirtet lund damit feinkdrnig.

Die iieue TGL beschriinkt sich auf vier Behandlungen und zwar:

Verfahren 1 Verfahren 4 bzw. 5
Verfahren 2 Verfahren 6 bzw. 7

Bei einer Pulveraufkohlung wird man den Stahl meist im Kasten,
abkiihlen lassen und neu auf die Hiirtetemperatur crwiirmen; bei einer-

Salzbadaufkohlung ist die direkte Hartung aus dem Salzbad in Wasser
oder Ol in ein Salzbad von 200 bis 300° giinstiger. Das Abschrecken im
Salzbad kann nur dann durchgefihrt werden, wenn der Cyangehalt des
Aufkohlungshades nicht hoher als 159, ist. . '
Das Erwirmen fiir die Hﬁrtung ist rasch, moglichst im Snlzb@d durch-
zufiihren, wenn eine Doppelhiirtung v wird. Zur Vermeidung
von Rissen und zur Verminderung des Verzuges bei einer Dop rtung

wird empfohlen, den Stahl in einem Salzbad von 550° abzuklihlen und

ihn anschlieBend sofort im Salzbad auf die Temperatur der Hirt ng 11
2u erwirmen. L A '

Ein Aniassen der ei hiirteten Teile ist unbedingt durchzufithres,’
da hierdurch die VerschleiBfestigkeit -steigt und insbesondere auch’dje
Bildung von Schleifrissen vermieden wird,

80
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Werden Stihle sehr tief eingesetz
eines Zementitnetzes bzw. eines Schal
wendig, diesen/' Schalenzementit in ky
Dies geschieht am zweckmBigsten durch eine Gl
ratur von iiber 900 °und durch ein Abki
nachfolgender Gliihung bei 700°. Dieses E
der Doppelhiirtung, wenn man die I. Hart,
und die Zwischenglithung bei 700° durchfiihrt,

enzementits

en in der

In der nachstehenden Tabelle sind die K

t, 30 entsteht die Gefahr der

Ghung be; einer

! Bildung
Z - Es ist daher not-
geligen Zementit um:

Tempe- ‘
Luft oder im 1 mijt

rgebnis erreicht man auch bei
etemperatur etwas hoher wihlt

Stahle und Durchmesser angegeben,

N
S TABELLE 8

Streubereich der Kemffm'gkeit nach dem Abschrecken in 4
vom Querschnitt (. Blindhérteproben 80 mm Quadrat)

festigkeiten fiir

.

d

bhiingigheit

Stahlmarke 10 mm 30 mm ) 60 mm Starke
16Cr3 70100 6085 80-75  kg/mm’ !
16 MnCr 5 95125 80110 | 65—95 .

20MnCrs 10145 || 100-130 | s5-120
22 MuCr 6 = ) 116-150 | 105140
15CrNi 6 . "] 100-130 90-120 | 80110
18 CrNi 8 130185 | 120~145 | 110—135 =
EOMo 80 i

.(Rhal. 16 CrMo ¢) 100130 |1 85-110 | 70-100
ECMo 100

(Kbnl. 22 CrMo 4) 125185 | 110-145 | s5—i20
EN15 ' ' ‘

(Ahal, 18 NiCr '7) " 7095 60—80 50—15 "
ECN 25 )

(ahnl. 13 NiCr 12) 90120 80-110 | 70-100
ECN 85

(Whnl. 13 NiCr 14) 100130 | 90—120 | so—115

Bei der Festlegung der richtigen Stahlmarke muB auch die Kernfestig-
Ab beriicksichtigt werden. Die obige
nach-

keit fir verschiodene ' gen ber ig
Tabelle sqll ein Anhalt fiir die richtige Stahlausivahl

¢ Rullmann, Bdslstithte

sein. In der
3

81

[

e

v
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folgenden Tabelle sind die Temp ren'der Wirmeb ‘. dlung, )
Temp ren fiir das Ei , die I. Hiirtung, das Zwuchengluhq,’
die I1. Hértung und das Anlassen sowie fiir das Glithen undNormalhiem_i
und die Warmf b hi Stahle aufgefithrt. Ferner gind

die Werte fiir die iockv?eﬂhiﬂen der Oberfliiche und die Kernfest
keiten angegeben. . {
Vi i

Edsatntﬁhleﬂ
des

Bei den im vorigen Kapitel behandel
rung nach einem zihen Kern die Beg ung des K
auf maximal 0,24% bedingt. Eine Ausnahme bildete nur der Stahl (
40 Cr 4, der nur fiir eine Cyan-Hirtung g'eel'gPet isk. ' N

Bei den nun zu behandeldde ifungsstihlen liegt der Kohlen,
stoffgehalt durchweg im Bereich von 0,25 bi} 0,509, ’

Die legierten Vergiitungsstable enthalten folgende Legierungselernent,

Chirom, Nickel, Molybdan, Vanadium bzw. Silizium und Manga
in héheren Prozentsatzen.

Diese Legierungselemente konnen ‘einzeln oder kombiniert vorlieges;
je nach dem Verwendungszweck und den Anforderungen, die an
betreffende Bauteil gestellt werden. : :

Frither waren fast hlieBlich die Ergebnisse des Zerrei6- und Kerb.
S.}.lns } Bgebend. Man wihlte die Stihle nach der-ermitteltén

.St . N e

hat dilq‘Fo
¥

1, sohall

Unter Vergiiten versteht man bekannt’iqh ein Hirten in Wasser,
oder Luft, je nach der Stahlart, mit nachfolgendem Anlassen
raturen von etwa 300 bis 700°, Man kann Stahle bis auf 'f
von etwa 150 kg/mm vergiiten. In wenigen Fillen sind *(
B ;Fg@tl@keﬂ;werte,mﬁglich. Darch das Vér‘guteu"wir[d besonde

oben., é‘
ergiiten er] ehlich’vf
verlangte' Festigkeit, sond
erschnitt. Man kann nicht'l‘
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—200

[ T

Kernfestigkeit

—

85 | 6015 | 150175

60—

6085 | 60—15 | 180.

Re | kfmm® | farg

flkchen.
Hirte

63

65—85 | 8015 | 180—200

30 | 195200
pht

?0~115 | 6030 | 180—200

[

w

770~800 | W

—800

850—680 | 770800 | W

850680 | 780

—830 | &

690 | 780-800

w

od 0| 850680 schwachT.|og 5| 68

w
0d O}

w
lod O

850880

850--880

|

850880

810-860 | W | 650
840-870 | O | 650600 |-810-830 | O
840--800 | O | s50=

8408720 0> ;so-m 810830 | &

—$00
~

=100 | 60— 30 | 180—200

60~80 | 6020 | 180200

85

w
od 0

0] O

8008630 | 760—800

w
s0—s00 | ¥
830860 [ O | 800530 | 78080
520-850 | O | 630

:

05—150 | 60—30 | 175200

85130 | 6030 | 180-900
85130 | 60—30 | 175—200

&5

U'/l.

840870 | O | 650—880 810~-830 [ O

870—900

—200

o 90120 | 6030 | 180

—850 780800 | O

—180

180200

90-120 80
60—80 | 180—200

120145
| 85-110

64
61

Wi oet-
64,
[
[
6 | 1
6
& |
63

|
o

l-—lu/
-810 | O

840870 [0 m—ssulaoa-sao
i
820—-850 | O 650—680 ‘ 810830
i
050680 ! 780

840870 [ O | 630~850 8N

870-900

|

6030 | 150

840880

—30 | 150—180

120-140 { 60
5 — 180 |

1,

o
o
&
6:

820-850 | O

P T 870—900
S [ 800930
P | 820-900
S| 900990
s | 900~9%
S | 900~

P | 870900
s | 900—930

P | 840—870
S | 870~900

S | 870-~-300

P

. P | 870~

870—900

i

80810 | O

180-200

60-30 (

5!

y

840800 | Cyanbad |

S

©
.
-
[
[
L]

7%

—700
* 850880

630—200
850880
850—880 |
630200
350880

®&0—700
860—880
©0=760

850-700 |

850700
830850

850700
850—880

850700
850—880
850700 | - 80
820850
680—-700
820850

|

680—-700
850—880
680720 |

8

) (ﬁ)uou

1100850

1100850

o)

1100850

1100 -850

1100 -850

1100850
1100 -850

1100 -850

(K)20Cr4

1100850

{K) 15 MnCr 5 {1100~850
(K) 90 Macr's | 1100

16 MnCr §
20MaCs 5
22 MiCr 6

(K) 13 NICr 14 | 110050 | §50—8%0

{K) 18 NiCr13 | 1100—850

15CrNig
18CrNi 8
16 GrMo 4

CIA-RDP81-01043R002000090022-2
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. TABELLE ¢
Stihle vergiiten. Das Durchvergiiten richtet sich mach der Stahlart A dungsbereich deyr Vergiiy Restiible
und der Legierung. In der nachstehenden Aufstellung sind fiir ver- I} in Abhingighkeit vom Durch und der verlangten Festighers
schiedene Querschnitte und verlangte _Festigkeiten die in Betracht * kg/mm* -
} den Stihle angegeben, s. Tabelle 4. ] A
Da die Durchvergiitung vom Querschnitt abhiingt, ist es meist zweck-
maBiger, die Teile erst nach der Bearbeitung zu vergiiten. Will man'z, B, ;
Zahnriider mit einem FertigmaB von 200 mm @ und einer Stiirke von Zggr;ig 98 ' Séggxioh‘lloss
) mim hersteilen, die dann auf die Festigkeit von 85 kg/mm3 vergiitet e
werden sollen, miiBte man bei der Vetwendung eines vergiiteterf,.Stab- 36 CrNiMo 4 | 34 CrNiMo 6
stahls die Giite 30 Cr Mo V 9 wiihlen. Bei der Vergiitung im bearbeiteten . 40 CrMo 4 50 CrMo 4
Zustand kommt man Jjedoch schon mit dem Stahl 42 Mn V 7 aus. Aufler d 42 MnV 7 50CrvV4 .,
dem Q hnitt und der verlangten Festigkeit konnen auch andere : | 30 CrMoV 9
Grinde fiir die Wah! des Stahls maBgebend sein. X g 26ve | 30 CrNiMo 8,
Wird z B. fijr besonders genaue Zghnrider ein moglichst piedriger . g - -
Verzug bei der Warmebehandlung gef%Hert, so muB men einen Luft- . 36 CrMo 4 38CrNiMo4 |34 CrNiMo 8
harter wahlen, wenn auch festigkeitsifiaBig ein Olhdrter oder gar ein . 40Cr4,35.Cr 4 | 40 CrMo 4 50 CrMo 4
Wasserhiirter geniigen wiirde. o 35 SiMn § 42Mnv7 50 CeV 4
Das Anwendungsgebiet der unlegiertesi Stable, also der Vergiitusigs: 20Ve aeorve
stiihle,‘is.t auf die L‘ v lL Qr r h ;m b '. kt .Bei. gt«‘S”Béren» [ 95 CrMb 4 35 CrMo 4 36 CrNiMo 4
g ten untel: gl A ungen an die Fesnglfen. miiBten [; 27 MnCrV 4 40 Cr 435 Cr 4 .| 40 CrMo 4
hrom-, Mangan-Silizium-, Chr?m-Vanudmm-, Chrom-Nickel-  oder 140 Mn 4 35 8iMn § A2MaV 7 30 CrMoV 9
Chrom-Nickel-Molybdiin-Stahle angewandt werden. < 3 . 4201V 6 2076 30 CrNiMo 8

sind'seit; lingerer Zeit durch, Stihle mit geringerem Nickelgehalt (1 bis “ Toxeo 25 CrMo 4 35CrMo 4 34 CrNiMo 8
maximal 29 ) und einem Molyhdiinzusatz abgeldst worden. Diese Stahle. 27MnCrV4 |40Cr435Gr4 |50 CiMo4
haben gegentiber den fritheren Stahlen VCN 25, VCN 35 und VCN 45 .- 40 Mn4 35 6iMn &

folgende Vorteile: ! px: . 30 Mn5 26v8 oo

Durch den Molybdanzusatz sind diese Stihle von der AnlaBsprodigkeit ’ - . 38 CrNiMo 6
vollkommen frei. Sie-kdnnen daher nach dem Anlassen beliebig ab- ' Ck 60 25 Crtfod 40Crlos
kithlen, Der dbare Temp thereich beim Anl ist wesent: . izﬁiﬁl e
lich breiter, so daB auch héhe: i igkei i ig- - 3 e
e o e auch b re Vergutung\sfesngkenen bei g\fter Zahig. ‘ : 30Mn 5 35 SiMn §

Infolge der giinstigeren Erstarrung beith GieBen der Hohblﬁcke}istf‘ : : 2 Crlo 4
der Abfall der Festigkeitseigenschaften, isbesondure. tr Zahigkeit, in . 2T MaCrV 4
der Querrichtung diber der Lingsrichtung geringer. Es b M Mnb

VCN 25 dem Stahl 36 CrNiMo 4 . 3
VCN 35 dem Stahl 34 C:NiMo 6
i - VCN 45 dem Stahl 30 CrNiMo 8 .

Dxe'Verwend.ung der genannten drei Stahle ist zur Zeit jedoch noch ge-
nehmxgl.mgspﬂlchtig. Die Gerichmigung wird vom Ministerium fiir Berg- Ck 22
und Hiitt , HV Eisenindustrie, erteilt. Aus der Sowjetunion -
werden noch Chrom-Nickelstihle importiert, die den Normenstihlen ' i
b, 1640 | b, 40—100 | &b, 100—250

£
Die frither fiblichen Stahle auf dqr Chrom-Nickel-Basis nach DIN 1662 }
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. Nitrieestahle . :
Das Nitrieren ist ebenso wie das Einsatzhirten ein Harten dér Stahl-  5F.. | 200 |—
oberflithe. Man erzielt bei der Nitrierhiirtung eine sehr holyﬁe Hirte, ‘. '
allerdings nur in einer verhiltnismaBig diinnen Schicht; dann, fallt die
Hirte rasch unter die bei der Einsatzhiirtung erzielte Rockwellharte. ! : . 00
Man kann mit Nitrierstahlen auf Cr-Al-Mo-Grundlage Vickersharten " i
voh 1050 Hy, mit Cr-Mo-V-legierten Stihlen Hirten von 750 Hy, er- . .
reichen. . ! 1 8 5 N 0.l %
Dic Skizze 4 zeigt den Verlauf der Harte von der, Stabloberliche , Schehistirkein Y10mfn
aus, wobei beide Hir lioden gegenilbergestellt werden. B ' ) Skime7t 'L

Das Nitrieren beruht in der Aufnalime-von Stickstoff und der dadurch
verursachten Bildung von Nitriden an des Stahloberfliche; Die Tempe-
ratur beim Nifrieren betriigt etwa 500°, sie soll auf keinets Fall A
Uberschreiten. Die Nitrierzeit ist sehr lang, sie betriigt etwa-60 Stunden.
Nath Kallen und Schrader kann man bei einem Stahl niit 0,3% ¢
15% Cr und 1% Al mit folgenden Niriertiefen rechnen: ,

-20Std. 0,35 mm 80 Std. '0,68 mm : s 2 Temperatur kein wesentlicher Harteabfall ein. Die Ober-
3 “ . Bichenhirte jst, wie
|

405td. 048mm , 100 Std. 0,76:mm schon oben gesagt wurde, sehr hoch. Sie liegt etwa’
B0 Std. 0,59 mm , Bber de Martensithirte unlegierter Q-gtme. .
i : '.J" P |

¢
. . N .
iidﬁ: Vohr:ei] der Nitriethiirtung besteht )’vor allem in der auBerordent-

T ist die 'Nitrierschicht bis etwa 500° warmfest, d. h., es tritt
dieser

- i

. ) ‘85

|

- . N\ b
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Ein weiterer Vorteil ist die mpdnge Nitriertemperatur, dsdurch w“d
vor allem der Verzug gegeniiber den Einsatzstihlen
mindert, Das nur geringe Wachsen der Schicht von etwa 0, 02 bis 0 ,03 m“}
ermoglicht es, daB man bereits Teile mit FertigmaB nitriert und sie
dann nur leicht @iberschleift. Man kann auch das Wachsen von vorn-
herein beriicksichtigen. Die Nitrierung gibt erhohten Korrosionsschutz,
setft die Wechselfestigkeit herauf und vermindert die Kerbwirkung. .

' Die Nachteile der Nitrierstihle liegen besonders in der Empfmdhchkgxt .

gegen Schlag, StoB und starke Driicke. Die nur diinne Schicht kann
bei starken Belaslungen leicht eindriicken, bei Schlag und StoS erfolgt
ein Abblittern bzw. ein RexBen der Nitrierschicht. .

Alle Nitrierstihle mussen vor dem Nllrgeren vergiitet werden. Es ist
dabei unbedingt darauf zu achten, daB die Stihle nach dem Vergiiten
gentigend " bearbeitet werden, um eine entkohlte Haut zu besejtigen,
Wenn das Material oder die betreffenden Teile eine entkohlte Sdnqht
besitzen, ist eine einwandfreie Nitrierung nicht mﬁghch Die Nitrier-
schicht blittert dann ab. \3

Das Vergiiten ist vor allem sdeswegen potwendig, um einen ‘schroffen
Ge[ugeubergang vom Kern zur Rand zu v iden ; auBerd ernelu
man eine gewisse Kemfutlgkelt.

Es sei noch darauf hingewiesen, daB eine Hartepriifung nach Vickers
nur mit geringen Belastungen durchgefithrt werden darf, da sich’ sonst

ganz falsche Werte ergeben wiirden. Bel zu hoher Pmﬂust driickt sich -

dieSchicht ein und man bek Viel erte, obwohl die ,

tatsiichliche Hirte der auBeren Schicht einwandfrei und hoch genugrist.

i Will man an einem Bauteil ¢in bestimmtes Stiick nicht nitrieren, 5
‘kann men dies durch Schutziiberzige aus Kupfer, Zinn, Zink' oder
Nickel erreichen. :

AuBer den nachstehend angefiihrten reinen Nltnerstahlen konnen auch
Stahle mit hohen Ch: halten, z.B. nich { Stahle zur Er-
héhung der Korfgsionshestindigkeit, oder Schnell ahle zur’ Erhohung
der .S!andfestlgkut nitriert werden. Die letztgren wcrden meist (,bld-
Ditriert” (s. Abschnitt Schnellarbeitsstihle). .

v s

I

. . L
Die Nitrierung, des 129 igen Chmmtuhk 210 Cr 46 erngt bei be-
sonders feinen Schy men(z B. f\ﬂelﬁveuchlusse) eine lﬂnﬂaﬁhelcutul\l

gegeniiber nicht mmerten Schnitten, Das Nitrieren erfolqt bei 550°
Zeitdauer 21 Stunde, nach dem Nitrieren muB er Stahl im Wasser
abgeschreckt werden (It. Angaben tschechi hkoll

96

DP81-01043R002000090022-2

nach dem
‘ergiten im -Kern

Fuu"gkdlxwme

Nitrierstihle

80-65
15-100 | >80
9580
10080
ca, 100

|

[0}
L
L

oL

L

w0

10080

580650
580630
580650
580—850
00620
~ 650° l

B0 ¥0 3¢ 30 20 o
-
§
3

650 =700

680720
7

~700

650—700

:

50-850 | 650700
1050
1050 - 850
1050 -850

10!

. 1030850
1050850

-30 CrMoV 9
K 85CrAl ¢
K%Crl(n\('ﬁ
K 88 CrAIMo 6
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1
235 2 ? .af ? ® 3}
L] 2 82 8 8 2
) g I 2 8 2 wa
, ~ S L 11 7
Bei diesen Stablen wind ebenfalls wie bei den Einsatz- und Nitrier- o/ ¢ 5§ s 2 8.2 ¢ |
stihlen nur eine Hiirtung der Oberfliche vorgenommen, wi/hrend der , “ aud -E ] g 3 2 S
Kern ziih hleibt. Man verwendet diese Stihle in Fillen, wenn auf Gz;;{d .g k] 5 oI °| | ] <
der bekannten Beanspruchung ein Vergiitungsstahl angewandt werden £3 £ = 8 ‘g S
muB, aber auch dann, wenn eine harte, versch]e/iﬂdé%leﬂiﬁche ge- g :E’ “\J\—‘
fordert wird. Die drei Hirtungsverfahren sind; > . n ) k] Fe] » 2 3 . s
Flammen- oder Brennhdrten. Die Erwirmung des Stahls érfolgt durch i i é ] é & 7
Gasbrenner. Unrittelbar hinter dem ner ist eine Abschreckvorrich- ) o § S s S
- tung angebracht. Diese Vprrichtung, die die Form einer Brause hat, ist ) 8= 59 = =
je nach dem zu hértenden Werkstiick ripg- ode’r)lﬁchenfﬁrmig ausgebildet, i ? = M
Induktionshirtung. Das Erbitzen des Stahls wird durch Induzierung «J} ol 8 8 8 s
von Wirbelstrémen im Werkstiick erreicht. Die Abkiihlung erfolgt mittels .{§: 3 ° ] | | |
besonders geformter;Vorrict im Wasser oder OL. Diesed Verfahren, 2 § 5 8

wird in Zukunft selnlr an Bedeutung gewinnen,

Tauchhirtung. Bei diesem Verfahren erfolgt das Erhitzen durch kurz-’
zeitiges Eintauchen in hocherhitzte Metall- oder Salzbjider, wobei nur
die Oberfliche die Har p r erreicht. Bei der nachfolgenden Ab:
schreckung wird die Stabloberfliche gehiirtet. .

Da keine Zufuhr von Kohlenstoff oder Stickstoff stattfindet, ist es

w-
0

g

:
g
B
3
]
:

Hirten

c .
820850 | W
830—860 | O
830—850 | W
840860 O
810870

880—900

H
i
F
|2 88 & §
§

[¢]

830—850 | W

notwendig, daB der Koblenstoffgehalt des Stahls geniigend hoch ist.
Die Stihle weisen meist einen C-Gehalt von 0,35 bis 0,60% auf. Durch

Gith-

Tpax,
)
%
(]
k(]
78

far Flammen-, Induktions- und Tauchhirtung

die rasche Erhitzung mit nachfolgender sofortiger, schroffer Abkithlung
“treten im Werkstiick erhebliche Spannungen auf. Man kann diese
Spaonungen vermindern, wenn der Stahl in Wasser mit einer Tempe-
ratur von etwa 50° abgeschreckt -wird, Nach der Oberflichenhiirtung
sollen die Teile sofort bei 160° bis 220° (je nach Bedarf) etwa 1 bis

880—720

Stihle
.Weinh-

2 Stunden entspannt werden. Vor derOberflichenhirtung sind die Teile
Zu vergiiten.

Bei der (5berﬂiiglxen!xirtung erzielt man Einhirtetiefen von etwa 2 bis

¥

1100—850 | 650—700
050:-850 | 680—720

1050—850 | 680—720 180 | 830—870

3 mm. Je nach der Stahlzusamihensetzung ist es. auch miglich, bis za *

30 mm Tiefe den Stahl einzahérten. :
Der Vorteil der Oberflii¢hephirtung besteht vor allem in der an-

nihernden V. ""undder infachen Wi hehandl i

-

(K) 355Mn 5 | 1

&

46 SiMn«4 | 1050850
42MnV 7 | 1050—850 | 640—680

SES
(K)40 Mn 4

(X)50Crv 4
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‘Warmfeste Baustithle Die Werte fiir die Warmstreekgrenze und di

bzw. DVM-Kriechgrenze sind im ‘Edelstahlve,
gegeben. Die Behandlung der warmfesten Bj,
stehenden Aufstellung festgelegt. In dieser sind ayge
: Hochdruckstiihle angefiihrt, die wasserstoffbestiin,
fallen die Stihle: 10 Cr 11 (Marke N 5 B), 10 Cr
2 CrVMoW 12 (Marke N 10), 22 Crv 9
wurden fiir den Einsatz in der chemisch,

Bei den bisher behandelten Baustiihlen war die Raumtemperatur fir
die Festigkeitsei haften maBgebend. Bei dgn w Baustihlen
in uns die Festigkeitswerte des Stahls bei erhohten Tempe-
raturen. Die fiir die: Festigkeitspriifung festgelegten Werte erstrecken -
sich in ‘der Haupsache auf die St und D' hnung bei den_ ver-
langten. Temperaturen. Es wurden folgende Begriffe zur Beurteilung
der Stahleigenschaften festgesetzt:

rzeichnis

Vi1

Warmstreckgrenze, ;""ickeh;fs?_hiw 10 ﬁ:‘hb‘: geringsten Legierungsantei,
. . ' t 1 t .

Kr.iechgrenze. bzv.v. Dauerstandfestigkeit, ‘K:::g::nz :sdx'gsg ;l:ahl.lq hf:getnb'l;einsl’ged?tumn und Driick,

Zeitstandfestigkeit, i anderer Stihle. Die Vorschriften iiber

Zeitdehngrenze. Stahls sind in der bereits genannten Aufstellung enthgl

Diese Begriffe beinhalten: ; ! ; d” Werte fiir die Wnrms!reckgmze un

Warmstreckgrenze ist die Streckgrenze des Stahls bei seiner Priifung '
im WarmzerreiBversuch. Der mittels des KurzzerreiBversuchs ermittelte
Wert ist fiir Températuren bis zu 350° anwendbar. Bei hoheren Tempe-
raturen reicht jedoch dieser Wert nicht mehr aus, sondern man muff die

DVM-Kriechg oder Dauerstandfeatig bestimmen, Hierunter
versteht man diejenige Belastung, bei der in der 25. bis 35. Belustu:ig
stunde die Dehngeschwindigkeit nicht groBer als 10X 10—+ %(Std.
trigt. Nach 45 Stunden darf die bleibende Dehnung nicht groBer als
0,2% sein. Man spricht daher auch: von der »0,2%-Grenze”. Diese im -
Langzeitversuch von 45, Stunden ermittelte GriBe ist bis zu 550° brauch-
bar und ergibt einwandfréie Werte. Bei noch héheren Temperaturen
geniigen aber diese erinittelten BelastungsgroBen nicht mehr. Man muB
dapn Versuche iiber bedeutend liingere Zeiten durchfithren, um das Ver-

“halten der Stihle bei hoheren Temperaturen wirklich einwandfrei be-
urteilen zu kénnen. ) .

Zeitstandfestigheit. Es gibt hier zwei verschiedene Besti gen, ein
mal die 10 080-Stunden- und die 100 000-Stunden-Grenze. Man versteht
hierunter die Belastung, bei der nach 10000 bzw. 100000 Stunden ein
Bruch zu erwarten ist. Zur Beurteilung zieht man ferner die Zeitdehs-
grenze heran, bei-der .nach 10000 bzw. 100 000 Stunden cine Dehnung

von 1% zu ¢rwarten ist.

.Di.e beiden zuletzt genannten Prﬁi\‘mgén sind natirlich sehr lang
wierig and auch gehr- tever, so daB sic nur fiir bestimmte Stahlgiiten

durchgefiihet werden kénnen, jedoch nicht als Abnahmepriifung in Be-
tracht kommen. , A : ' ;o .

. -

10 Lo

g5 :
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e Dnuerstandfestigkeit

(Seite '53) an- ’

ustihle ist in dep nach-

rdem noch dje

dig sind. Hierunter

(Marke N 5 ),

en. Die DVM-

.11.1i: 23 kg/mm? weit giber der
die Wﬁrmehehandluug dieses

ten, auBerdem

d die DVM-Kriechgrenze.
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‘ R .  Hochwarmfeste Stihle

In den letzten Jahren sind besonders in Westdeutschland neue Stahle -
entwickelt worden, die man als ,hochwarmfeste Stahle™ bezeichnet,
Diese Stshle sind nicht im Edelstahlverzeichnis enthalten. Vollstiindig-
keitshalber sollen einige kurze Angaben iiber diese Stihle gemacht werden,
Obwohl diese Stihle prechend ihrer Z ng praktisch
mehr in das Gebiet der hitzebestindigen Stihle fallen, ﬁve}-den dm,, .
‘Angaben im AnschluB an das Kapitel ,Warmfeste Baustihle* gem‘a(iht.
der hochwarmf Stiihle unterschieden:

h festen Stihle, b) die austenitischen /

Es werden zwei Gruppen
N . a) die nicht itischen h
hochwarmfesten Stihle.

a) Nicht anstenitische hochwarmfeste Stihle

, Chemische Zusammensetzung, %
Wetkat.- | C [ Si [ Mn [ Co | Cr | Mo | Ni ] V
. Nn %] % | %] % | %] %] %] %

1

4992 022} 03 | 06 | — [125] 1,2 | 04 | —
497 (018 03 | 05 | — [120] 1,0 [ 08 | 025
4998 018) 03 05| — [120] 1,0 | 0,6 | 0,25

4993 022103 | 06 | 18 |125( 20 | 04 -

Warmformgebung und Warmebeh

dlung
Wam:'nformgehung: 1400—900° fiir alle Stohlmarken,

Weichgliihen: 760—800° far alle Stahlmarken:
Hiirten: 1000—1050° in Ol oder Luft fiir Stahl 4992
1030—1060° in Ol oder Luft fiir Stahl 4997, 4983
N 4998 .
Anlassen: 680—740° fiir' Stahl 4992 :
700—750° fiir Stahl 4997, 4998
‘ 700—780° fiir Stahl 4993 . B
. | i
. Schweiflen . ;
Alle Giten sind nach 'allen Verfahren schweiSbar. Wihrend ded,
. Schweillens, ist ein Anwirmen auf 300 bis 400° unbedingt notwendig

Die geschweiBten Teile miissen im warmen Zustand neu. vergiitet werden,
N . H
!

104 ) ’ t
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7 hoch ist (Turbinenschaufeln, Turhinentiuf
“l.lmpf-‘ oder Krackanlagen). Der Stahl 4997 hat eine geringere Warm+
 festigkeit und ist inshesondere fiir Anlagen gedacht, die gegen Druck-|
| wassératoffangriffe bestindig sein miissen, Il
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Festigheitswerte
1. BeiR » Material vergiitet ’
3 : T
L, | s Zugfestigheit, | Brichdehnng | Kerbschiag]
Werkst.-Nr. d & 1=5 zahigkeit |!
R g/t . 4 | DVM-Probq
'mm’ ¥g/mm % mkg/om? ;
mindestens | mindestens| )
4992 55 . 70—%0 1 5 |
4997 60 75—95 3 5 |
49 | 60 7595 13 s
4993 60 7595 13 5 |
2. 0,2-G und DVM-Kriechg;
\ 0,2-Gronze bei , DVM-Kriochgrenzo bei |
500 550__600°C | 500 550  60°C,[i
3 2 12 | 18 12 5 kg/mmt
38 21 1 24 6 7 kg/mm?"
38 28 16 2 17 8 kg/mm?
48 - 36 > 20 36 20 8 kg/mm
3, Zeitatandfestigkpit und Zeitdehngrenze i kg/min? bei ° C
Zeitstandfostigkeit  Zeitdebngronze
ap ap cl% 1% i
110000 h 100000 b | 10000 b 100000h

i 500 550 600°] 500 550 600°|500 550 600°] 500 550 600°
(42 130 17 612 12 — |2 11 4|2 6 -
T — 1 9l Ty 5 -
08— 2 9| —~ 17 4|y 18 7| - '12 3)
AW | — 28 10| — 18 5] — 19 8| — 14 (4

. . |
i Answvendungagebiet .

¢t

! Bis zn Temperaturen von 600°, wenn!die‘ Beanspruchung nicht

Rohrleitungen fiir HeiB-

ssasagumnesduggpunuinasun
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b) Austenitische hochwarmfeste Stihle

Festigheitswerts

- Chemische Zuuminonsetmng %

1. Bei Raumtemperatur +

{ /
. d ‘ 87
Welsft. C|B|C|[C|M N |N| Nb |V v Werkit.- “Streck- Zug- | Dehnung | Kerbschlag:
- " N _Behandlung grenze | festigkeit | | 54 | 2Ahigkeit ’
4961 0,07 —=| —+{185| — | — [125[10x%C| — | — r. R X DVM-Probe
4980 007 —' | — |185] 1,8 | — | 165/ I0x%C| — | — kg/mm? | kg/mm: % mkg/cm?
4988 | 007 —| - {165/ 1,3 10,12]13,0{ 10x%C| 0,7 | — ; vy = - —E
498 [007[007) — [165[18 | — [165] 10x%€| = | — o | ‘ . mind. | mind.
4999 | 0,07] — | 20 [16,5] 2,8 |0,12)20,0] 10x%C| 1,0 | 138 ¥ 4961 | abgeschreckt 22 55—70 35 15
d : 4989 | abgeschreckt 25 56—10 | - 35 5|
, - 4988 | wirmebehandelt 27 5615 30 107
warm-kalt-verf. | 55 70-90 | 16 oo
.4984 | wirmebehandelt 30 60—75 30 10
warm-kalt-verf. | 55 70—90 16 ca. 5
L - 4999 | wirmebehandelt 45 7090 20 5 f
stoff-| gebung Temp.,. “ ‘— .
Nr. ' } i I .
°og °oc 2. 0,2-Grene bei hoheren Temperaturen ‘
'4961 | 1150—800 | 1050—1100 ,,
4989 | 1150800 | 1060—1100 o Wetket |, B ohandlung 0,2-Grenze in kg/mm* bei ° C f
4988 | 1100—950 | 1100—1150 - Neo 100 200 300 400 500 550 600 650 704
49844 1100—950 | 1130—1150 : ‘ 1
4999 | 1130—1000) 1230—1250 .. 4961 | abgeschreckt 20 17 16 16 15 14- 13 12 10
0 a 4989 | abgeachreckt 21 19 18 17 16 15 14 13 11! !
. . b 4988 | whrmebehandelt! 26 25 25 24523 22 20 18 ...
N Lo - i warm-kalt-verf. | 54 52 50 48 45 44 40 -. ..
Die Giten 4961 und 4989 werden nur abgeschreckt, die Gilten 4988, 4984 ';m,beh.nd'fu 2 24 23 22 21 2 18 16 14‘
4984 urrd 4999 ,,abgeschreckt und tet” ver Der letzters 4999 Armobehandelt) 40- 38 37. .37 38 34 33 32 28!,
Warmbehandlungsvorgang wird kurz als ,,wirmebehandelt“ bezeichnet. - g

) [

Man kann hohere Warmfestigkeiten bei den Stahlen 4988 und 4984

] . erzielen, wenn sie ,warm-kalt-verfestigt” werden, Es wird dann vordém !
- Aushiirten eine Verformung von 12 bis45% bei ctwa 850 bis 750 oder
eine gleiche Kaltverf g bei der Raui p durch :

3. DVM-Krieohgrenze "

; DVM Krioohgrents in kg/mm* bei © C
N : } L. Behandlung | 00" 50 550 800 650 700 750 |
. ' r \
e sbgoschreckt | 15 45 4. 13 1 9 6 3
. i Schiveifen S .:ﬁmmw 6 155 & 14 138 11 8 6
AuBer der Giite 4984 konnes alle Gite gonare, ‘elektrisch. whrmebehandelt| 23 227 2~ 20 18 15 — --

warm-kaltiverf. | 47 45 4374 -3 @) — -
whrmebehandelt| 21 20 19 18 ‘17 15 12 |
warm-kalt-verf. | 45 43 4 - 18 ¢--
Armebehpndelt| 33 32 30 27 23 19 14 9§

> oder nach dem WiderstaridspreBverfahren weiBt werden, !
Giite 4984 kann preBgeschweilt werden, wenn' die auftretende Tém]
ratur unter 1170° bleibt, 1

\

108

|
N .
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4. Zeitstandfestigkeit und Zeitd
Stahlmarken (Werkst.-Nr.) und BehnndlungeP
Temp. | 4961 | 4980 | 4988 | 4088 | 4984 | 4984 | 4909
cclypinp|laaliayl2al3|g
Zeitstandfestigkeit ‘
cB10000h 500 32 | 32 | — }'— | — | — | —
550 22 | 23 {25 | 32 | — | — | —
60| 16 {16 | 21 |-27 | 25 | 38 [ 29 |
650 10 | 12 | 14 [ (20| 17 | 25 [ 22 |
700{ 6 8 ' — | — |11} 14 | 18 ||
50| 4 6 | — | — | =] =110 }
2 4l =g = =1 —1®
o B100000 h R
50| 25 [ 2 | 28| —|. — | — |~ [
5501 16 116 | 20 [ 26 | — | — | —
8 14
5 (, 9 "
00| 35| 45 | — | — 7 — 1
750 | — 32f — | — | — | — (6)
800| — 26| — |~ p— | — | 38
Zeitdehngrenze
o 1% 10000 h A
502 [2 | — | — | 1 7] _
G50 14 | 16 | 21-f 28 | — | — | —
6001 10 | 11 | 17| 23 | 19 | 30 | 23 .
6501 74 8 1 u,fq@e| 13 19|17
700 & 6 -1~ 8 11 12
! 70| 26 24| — [ — — - )
¢ 1% 100000 h
500( 16 | 17 | 18 | — | — | —
5501 10 1 11 | 14 | 20 | — | —
600| 6 7110 |18} 14} 2
80, 4 | 5 | 7 figo)| 8 | —
700 "25] 35 — | — 51 —
750 2 | — — | =
800 — 1 14| — | | | _

|

—-

3
! B

S e i’ Anwenduugtgabiet .
Wr :
(Wit Nr.) C !

{ .Druck- und Vakuumbehilter, Ventile
~ | feln, Wiirmeaustauscher, HeiBdamp

X Armaturen, Turbinenschau- . -
f-. und HeiBluftleitungen.

|
4989 Wie 4961, wenn eine hohere Warmfes

tigkeit erforderlich ist.
h

4988 Hoher beanspruchte Maschi teile,
ausreicht und geschweiBt werden m
650° verwendet werden,

weni die Giite 4980 ichi
uB. Dieser Stahl kann his

: / 4*41 Fﬁrl'hoch]:ennj;‘lrucl_xte Teile, Wie z.B. Turbinenlsufer unJ
T feln bis zu T nTu von etwa 700° C, wenr|

| kein SchweiBen erforderlich ist.

4& Fiir langlebige Anlagen, besonders bei Temperaturen,oberhalb 650°,

Es sei noch erwihnt, daB die nichtaustenitischen Stahi d -
schen Edelstahlwerken unter der Bezeict g . MTS* diz ustenn D,-eklitn
Stihle vom gleichen Werk unter ,,ATS" und unter de,m N Turbo-
= therm” von der Fa. Gebr. Bohler geliefert, werden. amen nlurbo:.
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Rostbestiindige, siurebestiindige Stiihle

Die rostbestindigen siurebestandigen Stdhle lassen sich in zwei
Gruppen einteilen:
a) die ferritischen und martensitischen Stihle,
b) die austenitischen Stihle.

- Diese Gruppierung erfolgt auf Grund der Gefiige'beschaﬂenheit. Zu
der Grappe der fertitischen Stihle gehtren die niedrig gekohlten, hoch
mit Chrom legierten Stihle sowie die Chrom-Molybdin-Stihle. Die Stahle,
mit einem hoheren Kohlenstoffgehalt auf der Chrgm- und Chrom-
molybdiingrundlage, die vergiitbar oder hiirtbar sind, haben ein Gefiige
von Perlit, Sorbit, Troostit oder Martensit, sie sind halbferritisch oder
martensitisch. ‘

Die Chrom-Nickel- und Chmm-Nickel-Molybdjin-Stiihle haben austeni-
tisches Gefiige und gehdren in dic- zweite Gruppe. Die rost- und sgure-
bestandigen Stihle haben nur dann die gewiinschte Bestindigkeit, wenn-
ihre Oberfliiche sauber, metallisch blank, zunder- und oxydfrei ist. Dies
git b ders fiir die ferritischen und martensitischen Stihle. Diese
Isollen mglichst nur mit polierter, zumindest aber feingeschliffener Ober--
flache verwendet werden. Frémdrost, verschmutzte Stellen und dhnliches'
bilden Ansatzstellen fiir eine ortliche K Nach WarmbBehand
. lungen, wie Schmieden, Glithen u. a., mij die entstand Ziinder--
schichten und AnlaBfarben durch Beizen gder Schleifen bescitigt werden.
Die bei einer Kaltverarbeitung d Anrisse, Grate oder ihn-;
liche Verletzungen der @berfliiche miissen entfernt werden, da sonst an’
diesen Stellen eine geringere Sicherheit gegen den Angriff gegeben ist.”
Ist die Kultverformung sehr stark gewesen, mil die denen:

Spanpungen durch eine Wirmebehandlung mit nachiolgend
Kohloif; aufechob

oder 8 werden.

Bleche aus austenitischen Stihlen d ist mit geb .
Oberfliiche geliefeft, da diese-Ausfiihrung geniigt, um die, Apparaté odei
sonstige Teile gegen chemische Angriffe bestiindig zu machen. In de
nachstehenden Tabelle sind fiir die verschiedenen Stahlmarken die niog
lichen Walzverfahred{ angegeben. Es ist sehr wichtig, daB bei der

tellung diese Verfahren mit angegek , damit der Besteller auch
die entsprechende Giite in der Oberfliche bek t. Fiir Besteckblech
wird man z.B. nach Méglichkeit das Walzverfahren 111c hreiben,
wiihrend fiir die Messerklingen, Marke X 40 Cr 13, das Verfahren I}
_geniigt, weil die ausgestanzten Klingen noch wirmebehandelt werden.
Far Sgtinierbleche kommt weise die Ausfithrung IILa bzw. IIIb
in ‘ljlr%e, fiir Sonderfille allerdings auch die polierte Ausfahrung V. Tin

ug

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/05/22 : CIA-RDP81-01043R002000090022-2

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/05/22 : CIA-RDP81-01043R002000090022-2

P

Edelstahlverzeichnis Seite60 ist eine Erkl';ix"un d i

. Verfshren gegeben, die hier noch einma] wiedelgmlirw‘::e:: l:f]i.nenwalz.

‘Walzverfahren fiir Bleo?he aus rost- und Saurebestindigem Stah)

Ic : warmgewalzt, wiirthebeh delt, nichi éntzundert:: ° )

Ila : warmgewalzt, wirimebehandelt, gebeizt pdept -
He '; warmgewalzt, wiirmebehandelt, gebeizt mit geglater sch
. 111a;: kaltgewalzt, nicht wirmebehandel s daherhnrg bla:l:r Qberﬂache
HIb: kaltg lz iebehandelt, gebeizt ‘

", Ie: kaltgewalzt, wirmebehandelt, gebeizt, mit geglstet i

v : geschhﬂ_ iffen (ein- oder zweiseitig) gelitteter Oberliche

-V poliert auf Hochglanz (zweiseitig, nur beschrinkt lieferbak)

"', Stihle, die Karbidbildner enthalten, ko
"poliert werden (siche Fabelle Seite 114),

. ! .

i

.y WAr

nnen nicht auf Hochglanz

'

"7 ¢ Oherflichenausfiihrung der rost- und linreieatin_lﬁgen Stiihle

(Bleche)

it glanzpolierte Bleche sind sehr schwer zu beschaffen
da sehr lange Lieferzeiten bestehen und hur ein‘V\}\ark solche, Bleche

1
hlal,

| .
ten, die

d kurz geschildert

Korrosionsarten |

-"Kontaktkorrision. Diest Korrosionsart entsteht immer dann, wenn |
wei hiedene Metalle miteinander in Berithrung kommen. Ist ein -
s Elektrolyt wirkendes Mittel vorhanden, dann ehtsteht ein elektro-

isches El t. Das dlere Metall wird dadurch elektrochemisch
negativ und durch die hende K i hpeller zerstért. Im
;Apparatebau kommt ‘es sehr oft vor, daB z. B. gin rostbestéindiger Stahl |
einem Arinaturenteil aus Nichteisénmetall in Berithrung kommt. Der-
Berithrungen verschiedener Metalle sollen nach Moglichkeit ver-
loden werden, ist diés picht moglich, muB eine Isolierschicht die direkte
cﬁ{indung Yerbindem. - :

digen Stihlen an feinen Hohlra oder Spalten, die ung d ent-
ftet werden und ‘mit einem organischen Dichtungsmaterial versehen
nd. Durgh die dauernde Eiriwirkung eines! Angriffsmittels ,ent{sielht m
Laufe der Zeit eine Korrosion. . '

} .ous

MSmann, Edotatihle

\

e

Spaltkorrosion. Diese Korrosion entsteht an rost- und shurebestén- . ’

'

'

W

Nggprasintusn

=
-
»
&
o
.
H
»)
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TABELLE § N ., N ; ‘
T . starker Veristelung ,,inteakristallin® (d. . to R .
' ot - das Blegh in der ganzen; Starke dur & Pf“f"’ dieKomer) und ksnnen
Stablmarse : io oo Bei d:et; A;Qwal;xl dgr i{whllt: istin erster Linie maBgebend, welchem
N : : Angriff das betreffende Maschinenteil oder ; . b
X100r13 b i:’ ;II:: ?Vlb’ e, IV, 'V . ‘ungrg:i welcher Tempetatur dieser Angriff s_:i‘:ligf lech ausgesetzt sind
’ iig g ;g Ics"nt. LA [ .Es g'bt iﬁﬂ“"an‘:e Bestiin_digkei.tsmbeuen’ an Hand derer man’ fiir
v X20CrMol3 ' Yo, I, IIIb, 1Yo, IV, V die vedlra»ch‘; dgnen B nc;];]riﬁt? dm: geeignete Stahlmarke aussuchen kann
X2GNIT Io, Is, IV g vines Stais w1 e derartgo Tabelle abgedruckt. Far a
X 8 C¥Ti I7* , Ic, s, IOIb, Ilc, IV Eignung emels . Ees wird als Mabstab der Gewichtsverlust pro Stunde
X 8 CeMoTS 176 Lo, Ia, IIIb, o, IV MMdg o ey wj"-de“ vier -Gruppen festgelegt, die durch. dio
X90CMoV18 . " To, Oa | Zshlen 0 bis 3 gekennzeichnet sind, Alle naheren Angaben sind ‘yn- .
X 35 CiMo 17 Te, Ia a : mittelbgr vor der Tabelle vermerk, - o &
X 12 MaCr 18-10 Io, IIs, ITs, 1b, 1o, IV, V Ap‘?c: dem chemischen Angriff sind fur die-Siahliuswahl noch die F
X 12 CeNi: 8 To, s, Ia, Ib, Ic, IV, V. bendtigten Festigkeitseigenschaften ‘bei den in Betratht kommen, den ‘ H
X5CNi? 9 ‘Ic, TIa, IlIs, Ib, Io, IV, V Temperaturen HWBsebeqd, ferner d:e Art der Verarbeitung, wie z, B. ]
o X 8CrNi. & Io, Ha, Ila, IIh, IXe, IV, die Obérﬂﬁcbel!nus.fﬂhmng dfs Fertigteiles, _und-inshesondere auch, ob ) . ' :E. N
X 10 GENITR . Ic, IIs, s, Ib, Hic, IV. on dem Bauteil cine SchweiBung durchgefithrt wird oder nicht. Der - & -
X 10 OrNi Ie, I, IlIa, Tb, 0o, IV, letate Bunkt ist von groSter Bedeutung fir die Auswahl des Matorials . i
£ 8 CrNiM Ic, la, Hlas, IIb, Ilc, IV, ¥V ischen on;
X 5 CrNiM Io, IIs, s, IHb, Ie, IV, V- raturen| Eber 950°, bei den austenitischen Stiihlen zwischen 450 bis 90(°

A h

Ic, s, IIa, IIIb, Illc, IV
Ic, IIs, IIs, IIIb, T, IV

orngrenzenfilmen auf,

Bei den ferritischen upd murtunsitischexﬁStEIen treten bei Tempé-

-
o
"
[
H
.
3
]

gen von Kafbiden in Form yon

Diese Ausscheidungen bewirken eine Verx-m\fng der Grundmasse an

Chrom |in der Nihe dér Ausscheidung. Durch diesen Chromentzug

ann fhe Bestandigkeit des Material gegen Angriffe so gering werdex{

'daB ‘eine Zerstorung durth Korrosion einsetat, Man spricht dann voh

‘Eil ui ', (interkristallinen’’' Angriff oder von flem, Kornzérfall.

V' Diese] Ausscheidungen verden durch ein Glithen der 'Teile nach dem

Scliweiflen bei Temperatusen fiber 1000° und nachfolgendem Abschrecken '

itigt. In den meisten' K éll%n ist eine derartige Nachbehandlung wegen ) Coe

" !

X 10 Gl

i |
" Dio Verfal 4t ;& 1Ta, IV und V fir Blechdickeh tiller 0,7 mm, IIfs,

* Diess Stahluarke st fir eing Hoehglanspolifur nicht geeignb )é.
i

. . ' . . . Grofle der Teile jedoph nitht mpglict -Sp ko z.B. i
* Lochfra. Dieser tritt besonders in Lésungen auf, die Verbir

y von Hallogenen (Chlor, Brom, Jod und iFluor) enthalten. Es:
N -~ dann ein értlicher Angriff, der das Blechpunktformig zerstdry, obné

im Apy ;

die|geschweiBten Behiiltef fast nie nnubg#glﬁht werden. Aus diesen)
schaffen, die durch bestimmté Zusitze odet

iedri Kohlenstoffgehalt gegen®die inter:

3 ! 1% . ST S . 3 I
i all PN y ne Korrosion hestandig sind. Derartige Zusitze sind Titan,
et algemetrier ABB’ St.'"ﬁndee L . nd Niob. Diese Elemgnte sind starke) Karbidbildner. Will ma
» .. Spamqungs- oder RiBkorrosion. Diese Art 'der Ko

¢ Karhidbildner fusk , 80 ist e§ notwendig, den Kohlen-
. allt unter 0,07% zu halten. IO )
thidbildner miissen, damit sie wirksém sind, in einem bestimm1
erhiltnis zum Kohlexstoff stehen. Nach dem Werkstoffblatt 450-5 ‘

nur bei den austenitischen Stahlen ayf vind entsteht
von statischen Spannungen bejm Angriff; besonders;
mittd], z. B. Salzlsungen in ‘schwacher Siurekonz
Salzen oder technischen Bidern und Laugen mit reduz
. Beimengungen. Die Risse erlaufen quer, zur Spnqm 7

i

e das Verhalinis fiir Titan wie folgt festgesetzti ! X ’,
© [Titan=5x9%C C )

v ns

T [ . N :

v
' i

. ’ i .
- by ! ‘
. . i {
' 1) . .
Vv i { — |
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In der Stahl- und Eisenliste wurde das Verhiltnis wie folgt feszm
Stahl X 10 CrNiTi 18-9 Titan =6 X % C
- Stahl X 10 CrNiMoTi 18-10 Titan 24X % C
Die sowjetischen Stahle haben nach der GOST-Norm 5582-50 bzw,
5632-52 pachstehende Tiumgelmlﬂe fir die hauptsichlich in F,.‘e
kommenden Stihle: - -
Stahl 41 Ch 18N 9T bzw. Jal T ent.spmchend .
X 10 CrNiT; 18-9 - Ti = (C- 0,03) 5 bis 0,8%
Stahl Ch 18 N 2M 2 T bzw. EJ 171 entsprechend
X 10 CrNiMoTi 18-10 - Ti = 0,3 bis 0,6%

Fiir die bis jetat ip der SES nicht enthaltenen Stithle mit Niob- bzw.
Tantalgehalt schreibt, das Werkstoffblatt 400-54 folgende Mmde.stww
bzw. Verhiltniswerte zum Kohlenstoffgehalt vor:

Niob 8 X 9 C, Tantal kann einen Teil des Niob in doppelter Mmge
ersetzen. Diese Vorschrift gilt fiir alle mit Niob legierten Stihle, wie
z.B. Stahlgiite X 10 CrNiNb 18-9 W.-Nr. 4550, entspricht dem Stahl
4541 oder X 10 CrNiMoNb 48-10 W.-Nr. 4580 entsprechend der G“lﬁ
4571, und die-Stahle nach W.-Nr. 4583 und 4595. y

In den machstehe den Abschoitten wird nun auf die velschwdém
A/ gs| gen und emxge Hinweise inerzu m

Wie schon ,anfangs ausgefiihrt wurde, ‘sind die mstbuﬁnd‘gm und
siurebestindigen Stihle nur dann gegen Angriffe bestindig, wenn ihre '
Oberfliche metallisch blank ist. Nach jeder Warmbehandjung entstehen
jedoch Zunder und Anlauffarben. ' Diese milssen unbedingt beseitigt
werden. Am leichtesten erfolgt die Beseitigung bei gmBen Flichen durch
das Beizen. Schweinihte werden auSerdem mit einer Stahlbiirste, mjg: - g
lichst aus rostbestandige Stnhl, Gubert Von den Slahlwcrkenwudm
Beizen mit hied angegebeh, von denen -
anschheﬂmd emxge aufgefuhx‘t sind. DieDeutschen Edelstaklwerke geben
an:

Bexznnschung pa’ — B— 10 Teile konz. Schwefehinm
90 Teile Wasser
Temperatur 60—80° C
Beizmischung ,b* — 33,4 Teile konz. Salpetersaure
- 0,6 Teile FluBssure 40% ig .
66 Teile Wasser’

Temperatur 50—60° C

i

% ! . - .
Beimmischung ,c“ — 50 Teile konz. Salzsiure

5 Teile konz. Salpetersiure:
45 Teile Wasser
Temperatur 50—60° C
Bek ::hung d“ — 10—25 Teile konz. Salpetersiure
75—90 Teile Wasser
Temperatur 50~60° C be1 10% Salpetersiure
20°C 25% Salpetersiure

wumﬁewalzte Bleche aus Cr-Ni-Stahlen werden zweckmallig in LJ

Béize 0 vorgebeizt und dann in Beize ,b* f gebem die b
Stihle werden zweckmiBig nur in Beize ,b* o;r:‘g " gebeizt, meen
“'Kaltverarbeitete Teile, die z. B. nach dem Tiefzichen gegluhr. oder ;
.bpchmckt wurden, beizt man in Beize ,d° vor unfl in Beize ,i"

< oder ,¢" fertig.

Fiir die SchweiBnahte wird zweckmi8ig die Beme “ oder noch.besser |
. ot verwendet. {

Stahlwerke Stidwestfalen empfehlen folgende Beizen:

- Vubeue fiir alle Stahle: 20--30 Teile konz. Salpetersaure

80— 70 Teile Wasser -
) Temperatur: kalt oder 30°
far austenitische Stihle:
710 Teile konz. Schwefelsiure
evtl. 2—49] Salzsiure oder Kochsak
90—85 Teile Wasser
Temperatur: 60—80° C
Beize ,,a (b ders fir Schwexﬂnahge)
Texle konz. Salzsiure ) .
Teile konz. Salpetersiure * ) ~
. 45 Teile Wasser evtl. mit 2 Teilen Schwdelsaurezusalz "
Temperatur: 50—60° C. Die Beize erwirmt sich beim Ge- -
brauch selbst und ist dann sehr aggww . ]“

‘M.h“ 35 Teile konz. Salzsaure ot
6 Teile FluBsdure : b

4 Teile konz. Salzetersiure Lo o
55 Teile Wasse: ' K
Temperatur: 20°C- oder: ™

Teilé-konz. Sachwefe!siure ;

4 Teile FluBsiure

4 Teile konz. Salpetersiure
80 Teile Wasser :
'l:gmpemtur: 2°C
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N -
Die Fertigbeizbader sind laufend zu ibérwachen. Mit Hllfe , eines
Ariigmeters ist die Dichte des Bades zu ermitteln uder man heshmm ;
kte’ Gefahr fiiy

den py, -Wert. Stark! hl Biider ergeben v
eine Beizporenbildung. - )

Als Passivierungsbad wird folgende Zi
20—30 Teile konz. Salpetgrsiure y
80—70 Teile Wasser )
Temperatur kalt oder 30°C.

In diesem Bad soll das Beizgut etwa 3 bli5 Mmuten zur Emelung f

hochster Kor digkeit bleiben.

de Beizlb. =

Stahlwerk Rochling gibt fiir seine Stihle hstek
Fiir die ferritischen und martensmschen Sthihle:
Vorbelze 100 Telle Wasser

Fenxgbeue- 100 Teile WasseR ).
' 20 Teile konz. -
1 Teil techn. .
oder: 100 Teile Wasser .
30 Teile konz. Salpetersiure. *
3 Teile konz. Schwefelsiure
Fiir den Stahl Anoxin 3 =X QCer 12-12 (43}7)1
Vorbeize: ™ 100 Teile Wasser
10 Teile Schwefelsiure
4 Teile Salzsaure .
5 Teile FluBsaure
2 Liter Sparbeize
Fertlgbelze' 100 Teile Wasser
20 Teile Salpetersiure

Fiir die anderen Chrom-Nickel-Stahle {3 {

Vor- und Fertigheize: 1(1) Telle Wauer

A]Igemem ist zu dem Beizen noch zu sagen, daB die Teile nur so lange

in der Beize zu belassen sind, wie es unbedingt notwendig ist. Andern-

falls ist mit einem starken Malenalangnﬁ zu rechnen; die Oberfl
wird sehr rauh und es bilden sich Beizporen. Die Vorbexze hat denleW:i’ll(e
den Zunder 1zu lockern; dies hieht evtl. mehsmals, verbund it A
birsten im Wasser. Nach dem Fertigbeizen-sind die Teile sorgfaltlg in
flieBendem Wasser abzuspiilen.

Sie miissent dann so apfgestellt werden, daB das Wasser gut ablau\fea

* kann. Bei Teilen mit lmzuganghcheu Stellen: muB- nocl} eine Naph.
al i

:behandlung mit einer Kalk- oder Sodaldsung etfolgen,

Léten

" Alle yost- und suurebestﬁndlgen 'Stihle lassen sich weich- uixd hart-
'Iotcn. Zu beachten lst aber, da8 die Létverbindungen keinen hohen mecha-
ischen Beangp werden durfen' ferner ist an der

"Latstelle stets. die Gefah} emer lokalen K den. Liegt die

Uittemperatur oberhalb der AnlaBteKnperatnr der verguteten Stahle, so
t mit einer Verminderung dép Festigkeitsei, hnen, Als
artlote kommen Silberlote nach DIN 1740 oder Welchlote ndch
IN 1707 in Frage. Als FluBmittel nimmt man beim Hartlsten Borax,

Borsiure bzw. besondere Marken, beim Weichloten werden Létpast

-aus Zinkchlorid und Salzsiure bzw. Lotwasser, besonders fir das Loten
on rostbstinidigen Stahlen, verwendet. R

' . Schweifien ,'V'

Wie schon einleitend gesagt wurde, verhalten sich die fost und séiure-
tindigen Stihle bei SchweiBungen verschieden. Ein Teil kann ohfe
achbehandlung nach dem Schwelﬁen verwendet, der andere Tgil muB

fogen werden, SchlieBlich gibt es noch Stihle, die sich nicht schweiBen
lmcn Die Schwe bnrkelt der verschiedenen Stahle ist verschieden. In
llung (Tabelle 6) sind Angaben itber dfe

Sdlwelﬂbarkext gemncht. Durch die schled\tere'Warmeleltfuhlgkext und
rig did’saurebestindigen Stihle eineh
anm: ‘;ermeaufwaud als gewdhnliches Eisen. Wegen des hohen
dehnungsh i die SchweiBniihte freie Ausdehnungsmog-

t haben. Man muB beachten, daB deshalb EckschweiBungen mogt

t“vermieden werden sollen. Mehrere Langsnihté bei' zusammenr
2ten Schiissen sollen versetzt angebracht werden. Die Erwérm
if Schwelﬂhnze soll von miglichst kurzer Dauer sein, daher xst

emen,l besonders aber bei den ferritisch und mar

043R002000090022-2
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Stihlen die ElektroschweiBung v iehen. Bei der Aut hweiBung 7 TABELLE ¢
ist unbedingt auf die neutrale Flamme zu achten, damit keine Auﬂ(oh]ung i
erfolgt. Fir titanlegierte Stihle ist die ArcatomschweiBung nicht gz,
empfehlen. '

Nachbehandi,
nach demw
Schweifien

SchweiSverfabren .

>
>
L
€

-
b
"

Autogenschweifung. Den Brenner auf neutrale Flamme einstellen, 1 xwcs
SauerstoffiiberschuB ergibt cine pordse und schlackige SchweiBnaht, Die
Brennergroe ist ¢ine Nummer kleiner als beim SchweiBen von Eisen' - ;323
zu wihlen. SchweiBgeschwindigkeit muf kleiner sein als bei Eisen. An. [ xaoCots

wendung hauptsichlich bei diinnen Blechen. . XRCNiLT
Elektrosclsweifung. Beim Schweifen mit Gleichstrom ist die wmhillse nomr

Elektrode am positivén Pol, der negative Pol am Werkstiick oder Metall XacaeTiay s

platte. Der Lichtbogen ist so kurz wie méglich zu halten. Beim SchweiBen ‘| ; :g:‘xl; *

& d

mit Wechselstrom Elektroden verwendet werden. Bf X18MaCr.18-10

Arcatomschsveifung. Beidieser Schutrgas-SchweiBung wird der Ein:
AluB des S ex ffs und {8 Stickstoffs aus der Luft durch die Wasser- X12CNi188
stoffatmosphire um den [{thtbogen vermieden. Die BchweiBung wendet )
man meist fit Bleche iibet 4 mm Stirke an, Dieses Verfahren ist fir . o
titanlegierte Stihle nicht gut geeignet. . r::n&&}‘}’{:;n

Argonarcschweifung. Bei diesem ebenfalls mit Sch;xtzgas arbeitenden CoNDo

2 ¢ x Ti18-10

Verfalren erzielt man eine groBe SchweiBgeschwindigkeit. Das Ver- ; 'X:otkﬂmllzl

_fahren ist besonders fiir diinne Bleche anzuwenden. X5GNiMo 18-10
Widerstandsscliweiffung. Sie wird hauptsichlich fiir die Verbind Tioonab 18

von Stabstahl angewendet. - X10CrNDMoND 18-10 . desgl.

Schcveiﬂz!‘,valz“/)erk:lo[fe. Diese Werkstoffe miissen dem Grund al{ }
entsprechen und wegen dem Abbrand, hherwertig sein: man verwendet | Relberwngen der Kurnseichen: © wenn Betrebutemperatur Gber $00°

Schweilen: A = Autogen mit Zusatz - Kaltverformbarkeit:
bogen A = gut kaltverformbar
“'l A== beste Kaltverformbarkeit

Glahen oder
Vergiiten
Vergtiten
Vergiten '
Vergiten

PO OO PR
Pl e
lalm el ey
o0
OO0 DowoOw

.~ @}
-~

L o

als um'hﬁllte. Elektroden, damit der Abbrand der
so gering wie moglich gehalten wird,
- ' - [ D = Bleche Ober 3 mm Stirke nur warm .
. ) ' . - miglich {200—350°) verformbar |
Anwirmen auf 300—400° notig il
3= Schwelfien nicht maglich 3 fir Satinierbleche, die gut polierfzhige Gate!;
ohne Titan, also 8 Cr 17 verwenden. i
. Beanspruchung vocliegt. . P "
Unterstrichene Zablen: diescs Verfahren bevorzugen ) J

e
!

1

|
|
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! : | ‘ Tiefichfihigkeit (Erichuca,
. TA?E{.LE 7 ! ‘von rost- und .amw .
SchweiBausatuverkstoffe fir nichirgstende, siurebestindige Stihle blea

/ ‘Chemische Zusammensetzung in %
Bezeichnung c | si | Mn
. Kiekoer als il Bt e

185
x8ce1s 0,10 5

X 8CxNb 18 0,10 3 >itx%c) 2

X5GeNi1b9 8 ’ . W A« X0
] ! . | 7 X8CrT Y
X8CrMoTi 7
A ‘/ 7 B Tiefzieheisen
X 8CeNIND 199 % [ y Nb>18x%C |- 5 N i C=qustenitische

[X)

B . o8 [ : . Schweibgten, 26

X 8 CeNIMoND 18:10 E TE | Ne>uaxc 0 X X10CeNniBe-9:
. X 10 CrNiMoTi B+

X 5 CxNiMo 19-10

n‘lmnp’uf-i- _

Esist ohne weitores mdlich, die niedriger Jogierten Stkble it hiber Joglartern Zumstzwerihol 0= %“{ﬂ&lms_
zu schweiBlen. - .

: ‘ " : i18-8
Hochgitnzpolitur ersielt man nur bei der Net-sad s i ’ ) X5 Cetiie-3

1

‘ ! R — E=X 8 Crii -2
Yo o r ) i .

Kaltverformung

In der Tabelle 6 sind auch Angabén iiber die Kaltverformbarkeit ent-
halten, Ergénzend werden in-der Skizze 72 einige Kurven verschiedener
Stahlmarken iiber die Erichsen-Tiefungszahl in ihrer Abh#ngigkeit yon
der Blechstirke wie?,ergegeb_en. ) ,

Wie aus diesen Nrven hervorgebt, liegen di Stahle det 'ferritischen-
&

Gruppe X410 Cr 13 WX 8 CrTi 17 und X 8 CrMoTi 17 unter den Werten '
fur Tiefzieheisen. M{th muB also bei diesen Stihlen beim Tiefziehen eine
stirkere Abstufung-Vorneh und gleichzeitig bei 600 bis 800° jent- = e

spannen, einige Minuten auf Temperatur halten und an der Luft ab- . .10 20 25
kithlen. Man kann die Tiefziehfahigkeit der ferritischen Stihle : Blechstarke inrom

Skizze 72

Anwarmen auf 250 bis 350° erhdhen.

Di? Kurven der austenitischen Stii_i:le liegen weit iiber d,ﬂ'd
Tiefzieheisens, man _ er} besonders die groBe Uberlegenheit
Stahles X 8 CrNi 12-12. Die Entspannung zwischen den Ziigen q?“

1000 bis 1100° mit einem wenige Minuten dauernden Halten auf
Y
122 1

t
N
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!
fatur und nachfolgendem Abschrecken im Wasser erfolgen. Zu beachten & + X 10 Cr13 bei 40% Querschnittsabnahm, . ‘
ist,u daB vor sdglichen Zwisch I 'die Teile sauber‘ emfeusl 7 . 86 kgfmm?, also um 56% verfestigt, v:r?:sl;iz:qsfctl‘;vad% lég}mmﬂ auf
werden, dm% kein Einbrennen van Ol oder Fett geschehen. kann. Dje CeN718-8 von 72 kg/mm? auf 122 kg/mmt.= rq_ 709, Mz:] k;ﬂhl d)a{h 12

! N . o+ nn daher

dutch die F Warmung entstandenen Anlauffarben und Zundp}s({hich“n Blechen nur Querschnittsabnahmen vy 3 i !
sind ebenfali¥: sorgfaltigst zu cntfernen (durch Birsten oder Beiden), | elen. ‘ max. 30% beim Kaltwalzeh

/ Die vorstehend gegebenen Hinweise sollen de
und shurebestindigen Stablen die wichtigsten E,Zlif,‘;ﬁ;‘,f}f bon rost-
| aufteigen, ohne daB sie Anspruch auf eine erschopfond Vollsis‘?rditah]'e
esheben. Das Gebiet der rost- und siurcbestindigen il o 5o ot
.. und vielseitig, da8 bei schwierigeren Einzelfragen ein eingehendes St° dg'm
dei" Fachliteratur notwendig ist. . udium

Kaltverfestigung von rest- und siurebestindigen Stiklem
80

X12

v

CrNiT2-72:

2
v g

Ry

>

~TX 10

Do B 0B w
. Querschritisabrahme %
b Skizze 73

S 11 Lbonde Rearbel i .
a4 1

> ~ Die rein ferritischen Stithle neigen leicht zum Schmieren, sie lassen
sich wie ein ‘weicher unlegierter Stahl,/mit etwa 50 kg/mm® Festigkeit,
bearbeiten. Die perlitischen oder, wiartensitischen Stihle lassen sich
normalerweise wie Baustihle mij/der gleichen Festigkeit verarb i
Die austenitischen Stihle bereiten durch die geringe Warmeleitfahigkeit,
ihre hohe Zzhigkeit und die j)éder Bearbeitung entstehende hohe Kalt-
érfesth groBere Schyierigkei Sie lassen sich am besten mit
rkzéugen ramalbl'lebend bearbeiten. Fiir das Bohren dieser
ochyértige, moglichst kobaltlegierte Sclinellarbeitsstihle .
< Tritt durch ein stumpfes Werkzeug eine starke Kalt-
kann diese nur durch ein Abschrecken von 1000° be--
1

)4
Hartmetallwe
Stihle miissen

Wie s ark die‘Kahverfc;stigung’?der auitenitischen Stihle z. B. beim
Zichen ist, zeigt die Skizze 73. Wihrend sich der ferritische Stall

124 ' -
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I
Zugfestighett
~Zuglestg

N

T
Strec!

4
78

-

4
Emsc‘hndmng /

W

E P
L—TDehnung 1-5d

it u.Streckgrenze
8

Zugfestighei
a

8

P

&

Zugfu}igim’( u S(nclvm
8 3

8

Dehnung u-finschnirung

20

0 0, ! .
200 300 Mm 500 500 700°C . ./

kgfrrm { — ©
‘ : Deheung 154 ‘
L “lo
200 300 400 500 600 70°C
X35CsMo17
Skizze (Anlap-Schowbild) 76 - -

X20Cr13

-;‘-uun lil“lll‘ll'l“ -

gy e ———

4

 Hitzehestiindige Stihle
ich wie bei den rost- und siurebestindigen Stahlen werden auch
tindigen Stahle, entsprechend ihrem Gefigemustaad, in drei
eingeteilt: ' | .
e Stxhle, !
ferrilisch-austenitische Stihle, ¢) austenitische Stible.
iGrund ihrer chemischen Zusammensetrung und ihres Gefiiges
sich diese|drei Gruppen durch ganz verschiedene Eigenschaffen v

' S uptlegierurigselement der ferritischéa Gruppe sind: Chrom,
) i 20 (= : ' ;nd Silizium;. bei, ten beiden a,ngm(;m Gmgm(:l Chsmﬁi
g -Sehaubild \ al ilizium. Der Vertreter der zweiten Gruppe ist der Stal
i (i " ' : iSi25-4, der vorerst noch nicht in der BES enthalten ist.
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Als hitzebestindig bezeichnet m)m diejenigen Stiihle, die auBer einer . { (rGehalt, deit'o gréBer lst;:h'e &eigung zur Vers
erhhten Zunderbestandigkeit bei Temp iiber 550° C noch cine i porden u b gt not dig hr hal
geniigend hohe Warmfestigkeit bei diesen hohen Temperaturen auf+ | pouteil einen S':lhl mit 18% Chrom bestal!en,
weisen. Die Zunderbestiindigkeit wird durch dichte oxydierende Schutz\ . 1 (hromstahl gentigt, da die Temperaturen im
schichten bewirkt, die die Legierungselemente bilden. 4 betragen. Dxese'VerSp:Odung kann durch E

Nach dem Werkstoffblatt 470-50 gilt ein Stahl als zunderbestandig 4 rwischen 700 bis 800° beseitigt werden.
bei einer Temperatur x, wenn das GewichP der vel;zuuderten Met.all- . Ein weiterer Versprodungsbereich bes
menge bei dieser ‘Temperatur im Du.rchschmtl' 1 g/m?-h und bei einer 04 bis 909°, allerdings nur fiir Stahle m
um 50° C hoheren Temperatur 2 g/m?- h fiir eine Beanspru‘ch‘fngsdauer ] Andere Legierungselemente wie Si, Mn, Mo und T; verschicben di
von 120. Stunden bei 4 Zwischenabkiihly _nicht iib itet. | A Neigungzur Verspridung in starkem MaB in Richtung zu den llied.rigere:

Angaben iiber die Zunderbestindigkeit sowie das Verhalten der ver- 4 | (bromgehalten. Durch ein kurzes Erwirmen auf Temperaturen iber
schiedenen Stiihle bei dem Angriff verschiedener Gase, sind im Edelstahl- 3 0°wird die Verspridung beseitigt. Vén den nachstehenden Stahl
verzeichnis Seite 72 in einer Tabelle zusammengefaBt. Es sei hier noch #  peigt nur der Stahl X 10 CrAl 2% zu di en,

. N er Versprodung, b
einmal kurz aof das Verhalten der Stahle der drei Gruppen bei h°1‘°'f m niedrigen Temperaturen verwendet wird. Wird diesergSt:!:ln:bz: bzg

Temperaturen. eingegangen. e ; Temperaturen iiber 1000° eingesetzt, er ist ja bis 1200° hitzebestindig:
Die ferritischen Stahle haben besonders héhe Bestand:gcll(lel:fgeieﬁ:]n ,d'e ! bameine Gefahr. zebes and]gyj
Einwirkung schwefelhaltiger, oxydierender Gase; gegen schwefelhaltige, . = o1 . . . 1

"reduzierende Gase ist ‘die Bestix:digkeit mittel bis gro8. Die ferritisch- , Bei Temperaturen iiber 550° liegt der dritte Vumél{DQSber.elch,‘den
ere e 15t ¢ AN " 4 . ol . ineinem Kornwachstum des Ferrits besteht. Ihre Beseitigung ist nicht
austenitischen - Stihle haben in beiden Fillen eine mittlere Bgstin:#; ! miglich, Teile, die durch lingere Benutzung bei hoheren Temperaturen
ll;:‘s!t G;igenzauﬂwhlenhe Tase sind beide Gruppen nur mittel bis mi ig . versprédet sind, konnen nur in der Warme, d. h. auf mindectens 200°
dndig. . . 3 i
Die austenitischen Stihle weisen gegen scl .' "‘ ltige, oyd de’ - oy gerichtet odea\‘ nachgebogen werden
und reduzierende Gase nur eine geringe Bestiindigkeit auf. Gegex} auf- | Ferritischsustenitische Stihle
Lohlende Gase ist ihre Bestindigkeit mittel bis gering. Sehr hoch ist sie | (% | - . o R L
hingegen im Gegensatz zu den beiden ersten Gruppen, bei stickstofl: 33  Fir die Versprodung zwischen 400 bis 550° gilt das gleiche wie bei den
tigen, sauerstoﬂarrqen Gasen. - E N {u’ntuchel.) Sfﬁhlcn. 1
‘yDie Warmfestigkeit der austenitischen Sthle ist bed d hoher,als 4 Ebenso ist im Gebiet zwischen 600 bis 900° dieselbe Neigung zur Ver-
i den Stihlen der ferritischen und . ferritisch-austenitischen Gruppe:. ‘lli sprddung vorhanden, auch hier gilt das bei den ferritischen Stihlen
s § sei hier auf die Wiirmebehandlung hriften verwiesen, in denea Gengte. , i
Angaben iiber die Zeitdehngrenze fiir die hied Stithle gegeber . Bel Temperaturen tiber 950° tritt bei diesen Stihlen keine Versprodung
werden. Auf Grund dieser hohen Warmfestigkeit kénnen die .!ms:e“li'n.ﬂ*{J il
schen Stiihle sehr hohen hanischen Bel g werden, |- S .
die die ferritischen Stihle nicht vertragen. [ ""’i"“""h Stiihle

}m’idung. Man soll daher
wihlen und niche fijr ein
wenn bereits ein 139 iger

Betrich nur 850° magiroc]

Twizmen auf Temperaturen

ht bei Temperaturen zwischen
einem Chromgehalt iiber 25%.

T T

’: Der einzige Versprodungsbereich liegt bei-ded austenitischen

Verspridung - ’ I sﬂli_]m'iwische’n 600 bis 900°, Die Hohe des Chmm-udNickdg;bd-
Die hitzebestindigen Stihle aller drei Gruppen haben bestimmtal - . \%wie derSiliziumgehalt beeinflussen die Versprodung stark. Man kann

Lo b, ) LT ; .} G Vemprodung durch ein Erhitzen anf Temperaturen iiber 1000° mit
";l;il;lplf;?t::ﬁeremhﬁ in deneg eine Ve‘rs‘prbd_‘ung auftritt. Diese G?b@, I Ildl‘ M‘ ndem A_bs ch re,f:ken in Wasser oder A k‘ﬁhl en an der Luft be: .
- 8 sitigen, Am meisten wird der Stahl X 15 CrNiSi 24-19 von dieser Ver
Ferritische Stiihle | speddung Detroffen, wenn er nicht seiner Bestimmung geméf in dem |
Die 475° Versprodung tritt in dem Temperaturbereich zwischen | obigen Temperaturbereich lénger verwendet wird; er joll daher nur in
49D bis 550° auf, wenn der Chromgehalt itber 45% liegt. Je hoher der ) Eintatz kommen, wenn dic Betriebstemperatur’ aber 1000° liegt.

1

18 ’ B ’ ' : ' Bl |
. . . ' - : i
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! . ’ TABELLE 8} 4
Schweiien und SchweiBverfaliren

. - o 0 . llen moglichs, -
Die ferritischen und ferritisch: austgnmschen“Stnhle 0! g .
nur elektrogeschweiBt werden, um die Ve::sprodpngsgefahr neben der. ] Work, T ———
SchweiBnaht moglichst gering zu halten. Bei (!Sr.dutogenenschwﬁun . watt| o | & °|mmn
ist durch die lingere Warmeei _‘ ung dxe_ igung zur(l sprddu } Nr. |- ool . i, o
bedeutend groBer. Vor dem Schweiflen ist ein Anwirmen der weif- : Kkleine 1. ’ :
kanten und deren niherer Umgebung auf etwa 1_00 bis 200 durch einen : 16 16| 15| 810 .
Gasbrenner mit weicher Flamme (keinesfalls mit dem SchweiBbrenner) 23 15 | 15 |126- 185
zu fehlen. Diese Anwirmung soll wihrend des Schweiﬂvorgmgg ' ¢ 20| 15| s 5
ibehal érden. Fiir komplizierte Schweiflungesi und Bauteile mufl | 136 15| 15| 2527 Z
E:lc];dll\l:iel?' i 'enein E ,p durch nachfolgendes Glithen bei (8 CrNiN 20| 1,5 1820 | >12x % C
700 bis 750° mit Luftabkiihlung vorgenommen werden. : ; 015| 2.0 | 20| 2123

. - ‘ 015] 1,56 | 25| 24-96
Es kann auch nach folgepden SchweiBverfahren,geschweiBt werden: | | o 015 20 | 20| 171

" antogen mit absolut neutraler Flamme, Argat?x'n'- und Argonarc- sowie | |; :
wideistands-Punkt- und NahtschweiBung. Nlc}‘lt d:xi-cl_:gefﬁhrt w'eld‘ N T \
kann die elektrische Widerstands--und Abset cifung. : ischen Stahle Konnen nach allen Verfahren geschweift

Fiir die hitzebestiindigen Stahle der verschiedenen Zu ; gen | i, eine Nachbehandlung ist nicht notwendig. .
werden folgende Zusatzwerkstoffe der Tabelle 8 verwendet: v .

! Schsveiprusatzwerbatoffe fir die hitzebestindigen Siatis

v
TABELLE 82

.. Brennergrife = eine Nummer leiner als
SchweiBzusatzwerkstotf " beim Eisen liblich. © .
; - : ; - Fh?meneinstellung neutral, die * Schweil-
X 10CeSi6 1 X 8Cril5, C8Cr30, X12CrNi 264, - _ g digkeit ist ‘geringer als beim Eisen.
iy X 12GiNi 2212 R roachiwei Elektrode an den positiven Pol, Werkstiick
X 100r8i13. 1) ‘wie bei X 10CrSi6 : : . oder Eisenplatte amr den negativen Pol. :
X 10CrSi 18 1) X8Crid0, X 12CeNi 254, xN1.225 cam 218 . Lichtbogen g0 kurs wie moglch.
XOGKT e i sa13, E 2t el i8i Bei den ferritischén Stablen"ohne Zusata bis
X10CrAl1g wie hei X 10.0r516 2 0 o 2 mm Blechstirke; stirkee Bleche mit Zu-
X 10CrAl18 wie Bei C10 CrSi 18 ‘ satzwerkstoffen schweiBen| Auf Uberhitzung
X 10CrAl 24, . wieb‘&XlOCtSil& | . ' ' achten! C .
X 15 CrNiSi 199 X120Ni22d2 1 | . Wie bei der ArcatomschweiBung erfolgt die
igg}é;g: %ig e §}2&11§:23:'f2 o ! B : SchweiBung unter Schutzg)‘w Argon ist voll-

X'20 CrNisi 254 X 12 (Ni 26-41), X 12 OrNi 25-20%) - kommen neutral, . ;

Grandmaterial

oo ssensnapnnsincgynuusnnann

Da der Werkstoff auf Grund seines hoheren
: Ciher Zo » elektrischen Widerstandes sich schueller er-
1 Sang mit mit auef 5 2 ‘ Ehim, niuB .n\‘;i kixé: SUbAeld;:funei gi::cl:iz::
: L ; T N b . . L=l 3
:)Fﬁr Schutapas- wnd Gemcbacesconelt . o ‘werden F‘ex e | - iBungamnicht i
') Fy Lichtbogenschweibung. W . p :

T

y

Bl . . | -
132 . L ) ) 4 \ 137
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Kaltverformung ‘ ;.84 £l g E'% E?f g ) " B -
. . " . : — - AT . -
Die Stéhle der ferritisclien Gruppe konnen bu.Blechsturken bis 3 mm 5 55 « % 23 | s
knltferformf wirrden, die, Temperatur spll aber nicht unter 20° C liegen, _;i: ° s 3 3 °‘§ ;‘§ 3 i
Giinstiger ist ?m Anwirmen auf Temperaturen von etwa 150 .bls 350° C, 5 2 2 5 2." s - . )
Stirkere Ab ngen mi auf Temperaturen von 600 bis 800° an- ] s o 33 3 2 2 2 )
ewiarmt werden, bevor sie einer Verformung unterzogen werden. Bei W % < o v = 2 o .
genahodh it Chrom legierten Stahlen X 10 CrAl 18 und C 10 CrAl2% gz 3 33T T T .0z " ,
ist die Verformung schwierig, und man sollte bei diesen Giiten keinesfalls - - gla a 28 o2 - - 1
{iber 8 mm Blechstiirke eine Verformung durchfiihren.. " 3 223 %2 3 . =
Die ferritisch itischen Stahle konnen bis zu Blechstiirken_yon- H B s = g als
4 bis 5 mm noch kaltverformt werden. Stiirkere Abmess"n'mge:,n sind auf . o g - 2 ‘
etwa 900° anzuwirmen. Die Verformbarkeit der au ischen Stahle ;* e 8 =2 2 2 a8 3 3 8 =8 - -
ist gut, bis 6 mm Blechstirke ist das Biegen oder BO{deln ohne weiteres . :l AANAAAAARAAR
kalt moglich. Stirkere Bleche miissen auch auf mindestens 900° an- el . ) [ N
, i $ 2 28 8828 2 g-5hsl £3 33 - H
gewirmt werden ' gig AAAAAARMAA R .?\ YR %5_; 2% ) ’ K 8
Spanabhebende Bearbeitung I 3; [ . 5 7
. : ix| 2 2 = -3 = g el 88823 5
Die ferritischen Stiihle lassen sich wie unlegierte Stihle gleicher Festig i s 5 ¥Ry fa5aus ! ' g
keit bearbeiten. Dic austenitischen Stahleineigen zur Kaltverfestigung. ¥ ® 8 23 3 22383 38 8 8 8 EH :E s | <
Man muB bei maBiger Schnittgeschwindigkeit von etwa 10 bis 15 m/min E'é'% 2 E 'é “ ’ ‘ g
e ebsaahs duon bt hir Schhgschwindigk on - BT CH L O i
etwa 20 bis 30 m/min mit Hartmetall arbeiten. - . : : T — ;35 %23 [ ! H
Die vorstehenden Angaben sollen dem Verbraucher helfen, die ri htige.. o §i : §‘ ' § gi' §i % §i . METES ‘\',E : . #
Stahlmarke fiir die vorliegenden Betriebsverhltnisse zu wahleq. Bei:. “ifg'ggeg gegzs $EBLES .
sonders beachtet werden muB, daB die fiir den Stahl geltende maxi lll . . [ E?é% E%% l C R
Beanspruchungstemperatur nicht tberschritten wird, Durch Stichflammed, . x| ¥ ¥ i 3 .33 B3 ¥ U supsul b ;
besteht diese Uberhitzungsgefahr, wobei noch durch die rtlichen Uber . Mol il il o 2" 3P TIITIS PN ,
hitzungen eine erhihte Beanspruchung durch die ungleichmiiBige Er- 28 88 28 3 g 8 2 8 i E - ~=
wirmung auftritt. Diese verursacht wiederum ein'Verziehen der Teile. ol % 33 s 22 57 F ? HEME ) i :
Fiir die Metall- und Salzbider sind die hitzebestaadigen Stdhle nur 18 8 88 §88 8 8 % 2/5 & w
begrenzt verwendbar. Als Anhalt sollen nachstehende Hinweisej dienen. - FR f
« Blzischmelzen. Bei allen hitzebestindigen Stahlen erfolgt hier(ein An- ° $ 838 888¢8'3¢8 38 % % ,
griff durch die Bleigliitte an der Oberfliche des Bades. Djeser Angrift e & &8 &4 & é( é é sy 3 ;
kann entweder durch Aufatreuen von Holzkohle auf das Bad, oder durch | 8 8 8 §d38 7 8§ "2ls # r "
Einft der besonders beanspruchten Zone mit hsell Eisen: | [P g 3 i
.platten verhindert werden. - R g! E £y I L '
Kupfer- und- Kupferlegierungen gréifen stark an, am besteq verhill e 8 2. one 2 ; ’ L *\ & g £
sich der Stahl X 20 GrNiSi 25-4. ! EEERERERE 82111 P e
'Schmilzcn von Alkmidum und Legierungen, Zinri und Zink. G s 99 g ‘g g s g g ; IR
diese Schmelzén sind alle hitzebestindigen Stéhle nicht bestiindig. F MM R OM M Ko® A MR ’
. . 1 - K
~1n _ ’ R
’ : !
i & ’ 'g‘,’
‘ 1
: ey

’ ' ot -
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Zinkb#der wird ;zls Auskleidung oder als Wanne selbst, Armeo-Eisen +

M2(Ah @vendet. , : .

Salwbider. Die hitzebestindi Stahle -sind gut verweﬁdhm‘ bei
Badern aus Alkali-Nitraten oder Nitriten. Keine Bestiindigkeit besitzen
sie bei Badern, die Chloride, Cyanide oder Sulfide enthalten.

»

Ventilstihle ’
Die Beanspruchung der Ventilstahle ist je nach ihrem. Einsatz' sehr
verschieden. Bei Ventilen, die vor allem mstbesu‘infllg sem,;c'»llen, kommt
die Giite X 10 Cr 13 bzw. X 20 Cr 13 in Frage. Fiir EinlaBventile, besonders

groBerer Abmessung, die nicht rostbesténdig sein miissen, wird der Ver-- .

giitungsstahl 35 Si Mn 5 verwendet.

Fiir Ventile; die durch hohe Hitzeeinwirkung nicht nur auf Zunder-
und Hi’tzefcstindigkeit beansprucht werden, sondern von denen man -
auch eine hohe D tandsfestigkeit verlangt, w Stiihle verwendet;

die mit Chirom und Silizium, bei hohen Bennspruchm‘lgen noch mit Nickel.

iiber den hitzebestindigen

und Wolfram legiert sind. Geg

Stahlen haben die Ventilstihle einen hoheren \Kohlenstoﬂge]mlt von | ,

etwa 0,45%. X i
. Der gebrauchlichste Ventilstahl ist die Marke 45 CrSi 34 (X 45 CrSi9).
Bei sehr hohen' Beanspruchungen ist der Stahl X 45 CrNiW 189 zu;
nehmen. Zur Erhohung des Widerstandes gegeh Abnutzung konnen dio‘.‘

Ventilstahle im. Schaft nitriert werden. -

Die Dichtfliichen der Ventilkegel- der -sitze werden oft bei sehr lioch .

beanspruchten Ventilen durch “kobaltlegierte K 'y

panzert. Dieses Panzern geschicht im warmen Zustand bei etwa 650°,
um éine RiBbildung zu vermeiden. Das Séhleifen der Dichtflichen muf’
dann unter jgroBer Sorgfalt erfolgen, ux\n Schlgifrisse zu verhindern.

dung finden. .Fiir formsle Bean-

spruchung K 50 CrV 4, bei hoherer Beanspruchung K 40 NiCr 5 {VCN 5)

, Fiir hichste Anforderungen ist ein etwa 5% iger Nickelstahl mit Wollram-
zusatz.von der Fa. Schoeller-Bleck haffen worden (HNC 5), der

Es sei hier noch erwihnt, dl;B fiir Yexitﬂplattel} von Kompressoren '
} N A, Qtahl L YV, .

_ aber nicht in der SES enthalten ist. Fiir ‘Sauerstoffkompressoren kommt |
thstbestiindige Stahl X 40.Cr13 in Froge, bei Kompressoren farYy)

b der
Schwefeldioxyd X 40 CrAl 24 pder } 20 CrNiSi 254,

- "

138 A .
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Magnetstihle ' ) - o
‘Warmform: ‘Weich- = o 1
sebung glohen | Harten
. ° .
. ‘ c c A DN . .
s 'E'S" ga . 1000-700 eso—m‘r s10-880 | Gyw I"

% o) |1 0 'E i 1000700 850—150‘ 810830 1 dreistige Hirtuog: .

%: #_____ g . 1000—700 | 650-750 | 810880 | O] Q\) Vorwirien auf 79°, 5 bis N :z"

T A Wl s | aro | snaw | 0 | e
. 8 '\ 71 1| g' . . 1050-900 | 850~750 o, Buten halten, dann ah freler
19 R . . e .Luft oder Geblisewind ab- !
) B IANA e | || e |
Y ] . o & 1050900 m—:»o t. b) Nach xwalxsm:‘;:iéer Lage-
' O e s F - . - rung, Zwischenglhen,
Y £ o » \\\ _ 2 1050-900 | 650750 | 930 oeo [ proutie en, bei
' AY & - . ) _©) Hitfen mach rascher Er.
: o DD b (schandita) 70 l - Otaterm
s 00 40 600 o ©00L. : | ‘

) | s Zerseiternp .
t Stahimorke: «msm o

Sondérstihle und physikalische Stible
2 lhrtmnlgmuh{‘m Mn 50

uei' Stahl zelchnet sich durch seine hohe Vers¢hleiBfestigkeit -aus.
.wird durch eine Kalthirtung noch bedeutend gesteigert, Im Be-
olgt diese Kalthirtung der’ Oberfliche meist selbsttitig. Im
tand ist dic Versohlexﬂl‘eshgken getinger als im vergiiteten Zu-
Eine Bearbeitung ist unter den iiblichen Bedingungen nicht mog-
irie Erwirmung auf 250° bringt einen ‘teilweisen Verlust der.Ver-
schletBlestigkeit, in diesem Zusland ist jedoch eine Bearbeitung gut
Mit. Schneldwerkzeuge ann der Stahl im vergiiteten bzw. ab-
ten Zustand nicht beatbeitet werden, ein Bohren, Kalilochen,
oder Feilen ist aber mdglich. Das Bohren muB mit hestem , |
rbellsslnhl oder, noch besser, ' mit Hartmetall .durchgefahrt - N

. 3 . 4
lemer genngen Warmelcltlahxgkmt ist der Stahl bei jeder
g Viirmebehand) bis 850° nur laugsam an‘zu(
und er, muﬂ stets gut durchgewdrmt werden. N .

45 CrSig) ’ ,y.‘

kg/mm? . h
120 -

e —

8
Q
8

’A
N

\

2
hnirung

g B
kY
-
3
Deheiang iz

[
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Vi

N T .

200 %0 600 800 v‘om'c
T . ZerreiBte

. habimarke: X 45 W 89
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Decollotage- eder Trichatahl Mh 57 - werden nur dann efngehalten, wenn die Gl fift ge-
‘,'*‘S e aont eine V o i cingehalten wq‘d Pie Teile miissen metnllis:nrsi]iimafo
Dieser Stahl findet in der Uhrenmdel:;tﬁe :ilin ;l“g emeb erw;“d““& < > 61- und rostfrei zum Glithen kommen, ’
A rid Wellen eingesetzt werden, die sich ganz besonders.gut -, ¥ o T

::urb(:ilts: Insom SRR, Diosor Stahl ist durch einen erhihten Zusat uanglihung, z“a‘;'s gtz' gegen die Binwirkung der Luft- oder Ofen-
e e o gleichmiliger und. feiner Vertdilung hierfr /42 wpasphare wercen e Felle b ¥outs Sichispine cingepackt Di Spane
. Dio Spine brockeln, bei den Bearbeitung kurz ab und ergeben Vo der V‘efwgndung bei 800° niéhrere Stunden gegliht wenden,

Yeind langen Spanlocken, Netierdings wird, picht nur die Giite Mh97 en keingrlel Ol- oder Fetrtickst fweisen. GuBeisensps
Spanloc pary 3% Marken zur Lieh ' ! meth m:;h ;m}as'erer gltl:hbaamzhlmg verwendet werden, damit

geliefe e o haben: ’ . ércichende Kohlenstoffabgabe erfolgt ist. Die Glihkistén werd
die folgende Zusammense : /aben . ' im. Eiancken sorgfiltigst abgedichtet und dann in dpyy GKF{:ﬁ

Lefert

N - i as Offnen der Kisten daff érst donp erfolgen, v i
o i} ) ?n'{pprutur abgekiihlt sind. . leer, we?rln dies
si Mn. | . P 8 . Durch. . _xo[fjiiihung. Diese Gliihung ist vorteilhfter und wird wié folgt
| - fihrt: Pie Teile werden in eine Kiste eingepackt, die mit ¢inem
Stanl1|070| <035 | 05—08 | 0,06—0,10 0,16—0,25 i ['lose verschlossen wird, Durch ein Robr wird lautend mit Uber-
‘Stanl2 | 0,85| 0,15—03 | 0,3—05 | 0,065,010} 0,06—0,10 . B I ter) Wasserstoff eingefihrt. It der-Sauerstoff restlos ausdem
Stahl3 |095] <030 | 0508 [ 005010 015—0,25|. . + erit, wird der Wassefstoff am Deckel angeziindet, der ganze
ah B - — - : standiger Zufihrang von WadserStoff in den miBig er-
.- ¢ . : ¢ [ (400°). eingebracht. Unbedingt ist zu beachten, daB der
| Die/Behandlung ist die gleiche wie bei den entsprechend legi off laige genug vor dem Anziinden dingeleitet wurde, da sonst
Werkzeugstihlen, also C70W 1, GoOwW1 und C100 W 1. P durig erfo]g.t. ; i T

»n ﬂlnnu-ln:_é )

: L "
Der Trighstahl wird stets in blariker Ausfihring geliefert, meist nach yt muB in beiden Fallen, also bei der Kistenglithung oder

DIN 868. . ‘ . rstoffglithung mbglichst unter. LuftabschluB baw.! unter

o . Lo osphéire larigsam auf 800 bis 820° erhitzt werden. Diese
© Armcos oder remihensfreies Weichelten S 5 gt nach voller Durchwifmung. der Teile etwa 2'Stunden

Asmeo- oler. g Weichelien . | : D, Ofentemperatur muB mindestens 20 bis 30° hoker lisgen,
~ Beider B;sf:ﬁung muBunbedingt genau angegeben werden, fiir welcli Gliihgut selbst auf jeden F,all‘gie Teniperatur von 800° be-
Zweck der bestimmt ist. Soll der Stahl als Auskleidung von 2 end werden die Teile im Ofen bzw. unter Wasserstoff-
wannen un| ,,iuimlichem dienen, also in der Hauptsache hitzebes 7 langsain auf Raumtemperatuy abgek hit, Diein dén Kisten blank-
sein, sind dj¢ Anforderungen, besonders an seine Oberflache, nur g Tlile missen eine bljublanke Oberfliche haben; keinesfalls
Wird jedoch &ii'Stahl fiir Relais und andere elektrotechnische Teile be ifider entstehen. Bei richtiger Wasserstolfglilhung missen die-
nétigt, muBsowohl beiin -Stabstahl, als auch béim Blech eine ‘saubere;; Warik dein. N '
glatte und moglichst narbenfreie-Qberfliche vorliegen, Der Stabstahl —— LRI

¢ SI‘;E‘X 20 CeNiMn 11-

~ -wird dann fast, stets kalt-nachgezogen; bestellt, die Bleche kaltgewalzt: X,M u,:& 18.
* . Fir die letztgonannten-Teile soll daher eine aifuhrliche Behan : b i iﬂ
vorgchift gegeben werden. (nach Rpchling. und' DEW). Mo gt von diesen Stahlen, daf sie einefseits p{cht magpetisier-<
. e s ] : : andererseits einé hoh treckgrenze besitzen. Der: Stahl
Alle Teile, die durch Stanzen, Biegen; Drehen oder : zu béaibeiten als der Stakl X 40 MaCr 8.
oder warm hergestellt wurd:?fml'iﬁen’ unbedingt vor de| zu bearbelten &8 0% 2 erschi

’ b e o ndluiiy sind die verschiedénel

J6he verden, damit-die entstandene e & iiber die &rebehandluhg sind die verse ey

g et i i st Veesigng A S shgion, e slveison
: ¥ plangte ! el and angegeben. PP o !

3
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i

AuBerdem kann auch der Stahl X 5 CrNi 18-9 verwendet werden
magnetische Permeabilitat, GauB/Oerstedt betriigt maximal:
" X 20 CrNiMn 19 abgeschreckt  1,01.
- kaltverfestigt 1,03
abgeschreckt t 4,01
kaltverfestigt 1,03
abgeschreckt 1,05 +

X40MnCr18 '

X 5 CrNi 189

, -
Invarstahl 3 Ni 144

- ~

Der Invarstahl hat von allen Stahlen die klyxéinslc Warn'zea'u{delm‘ By
besonders bei Lufttemperatur ist diese A Aelmunz séhr kle:n: Ei i
nicht vergiitbar oder durch Einsatzhirtung zu hiirten, er lift sich g
mit anderen Metallen zu Bimetall verschweien. Seine Wﬁrmehu;fleh

nungszahl betrégt:

20—;_500"[ ‘

f.S
20—100°/
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~in

0,0000012
| 26—700°
0,0000120

0,0000043

200-250°
0,0000051
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. Bestindigkeitstabelle R

Durch Laboratoriumsversuche wurden ap»Pmbeu'ﬁﬁ‘n ggeignetsten s
stand (also geglitht, vergijtet oder gehrtet bzw. abgesfh“ichz und i ¢
der fir den betreffenden Stahl giinstig Oberfla Teiliel

/ - | ge ! e . . 3ot T N
; a chiedensten Angriffsmittel bei . p ere
i p;zb‘:rlshr ;m-gﬁﬁ auf die Proben, aus den verschiedenen Stihlen wirde -

;r . durch' allgemein ‘giiltige Definitionen festgelegt. Es bedeutet: ot
0'== eiienr Gewichtsverlust” von unter 0,1 g/m?+ h, entsprechend
: unter 0,11 mm Starke/Jahr. .
4 = einen Gewichtsverlust von 0,4—1,0 g/m*+ h; entsprechend
0,14~-1,1 mm Stiirke/ Jahr. .
2 = einen Gewichtsverlust . von 1,0—10,0 g/m?- h, entspreckend
- o 14— 1,0 mm Stirke/Jabr. : o

3 — cinen Gewichtsverlust von mehr als 10,0 g/m?, entsprechend
mehr als 11,0 mm Stérke/Jahr. R
[ =}Stun&e, g = Gramm, m* = Quadratmeter) -
_ Man kenn_dies auch folgendermaBen apdriicken: - l
0 = vollkommen bestiindig (zu beachtdn ist aber L. = Lochfra8),. -

4 = praktisch bestindig, geringer Angriff, ) .

haerhrink

T 1h

2 = wenig ; e .

. 3 = unbestiindig. o i -

+- - Das Zeichen ,L* beim Angriffsmittel bedeutet, daB bei diesem Mittel

die Gefahr des LochfraBes auch in der Bestandigkeitsstufe O besteh :

Fiir die hartharen Stahlé gilt die Zusammenstellung nur bedingt,-de

. bei diesen Stihlen die Verwendbarkeit bei hoheren Teniperatdren d

. den Martensitzérfall ausscheidet.- ' i ‘ [

“ ) -

™ Diese Laborversuche konpen und sollen nur einen Anhalt geben; di.

die Betrichsyerhiltnisse #nitunter ganz anders sind. Es kornen dureh
geringe Beitnengungen schon 'ganz andere Verhiltnisse geschaff
werden, die den Angriff vérschirfen oder auch abschwiichen ki

Far eine neve Fertigung idt es auf jeden Fall zweckmiiBig, Probes

dchnitte den angreifenden Mitteln auszusetzen, und dadurch’ Klarhei

fiir noch unbekannte Betriebsverhiltnisse: zu bekommen.

t N

nur an

PR
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Athylglykol

Kezkali
(siehe unter Kaliumbydroxyd)

Vztfmntron
{sichc unter Natriumhydroxyd)
° Aktivin (cl_ilommiu)
NH, Ol whssrige Losung
Alaun .
{siehe unter Kalialaun)

Alkohol
(siebe unter Athylalkohol mad
Methylalkohol)

Aluminium Al

Aluminiumazetet
Al (C, H; Oy);

wisarige Losung Coe

:g/ «
~
Aluminjurnitrat

4 (NO,);

‘Alumininmsulfat .

41, (30, * 18 H,0

Ameisensiure
HCOOH .

W o N

w © e

w v He ' e
ke o

[ X -]

W@ WS

W W
L oHe weo
e e

%

b

; Ammonisk NH, oder

! Bumiskgeist
-5 7 NHy (OH)

!f'é]mﬁ.)(so‘),’12n|0

. inmoniumbifivorid

Tw o he
@ o

Lo
© et
v e

Y

[
w e
oS

bot X § CNTMo 17-18.

Bl
‘oo
‘oo

1

§
3
H
H
(1.
H

-

¥

B @ WK e
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©

‘bedauitet 1.
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1 2 2 3 _14lsle]7]s : P
Ammoniumnitrat e 2 00,0 0w kit |1 2 felelelel, © I
, . . : B
NH, NO, heiB - |kochend;| 1 [0 10 |0 @ heiB | | kochend | o | o o oo 1
~ Ik gouttig U
_ ¢ 10% 0 lolojele B ‘
&“;““&“‘(‘f"’mﬂm *, |xochend |2 {2 |1 |00 ole
w'ﬁfssrige Lasung-~ 'L ] I ! .
Ammonimnsﬂf&t h“’ 20 11 ¢ ., ‘ 010leio
(N, 80, - hei | kochend | 2 | 2 1o | Y1010 )
olo f‘ | ;
- oloflafo
ure | e t v
: i ‘ . !
. S ) e elo -0 -
v Ammoniumsulfit kalt | 20 je[0j0 0 .{ ' oiele 50 4 C
' NH,), SO .
s 501 hei8  fkochend | 2] 2 |3 0|0} slalele )
X ) geskittigt . " B elelsle-
Antichlor i ' i I 7
N (siehe unter Natriumthiosulfat) . B . - - .
1 - 2
Antimon Sb goschmolzen | 650 3 3‘ 3133 ,
& ’ bis'50% 20 |oj6jejele .
st Tl e [s|ejeiele 7 1
. N I O
. - Apfelwein 20 =) " gucbr/noh‘el‘\ “w ! '
o . ' 00 |—|o|-11]-y
Aspirin .
{siche untgr Natriusalicylat) ) ‘
* Atmosphire?) ‘ Jdoov i {enjen| et e e . S Y °H
N : : ‘ . oz bismax, [20uwd0 [+ 11 }=|-% '
. g - [F0u40 i
A:mmph"'pew;f' T - . < Ut RS 20500 |5 1
Salhaltige . A . ; !
Bariumchlorid ] 1000 |3)|3)|3|3;3 i
| BaCly I Schmelz- q. b
‘ - fluf | : T e Bl o Uberganguitelie bel Lufd .
) Je npch GeLalt an goa dc Atmospites dush Abgute, Fabiikgure, S v N e 1y i
Wvﬁﬂwﬁeﬂlkwﬂww% W“‘u". . o - b Mt Loch " b - : . . ®

' 4
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L bei. dem Angriffsmittel bedeutet L 1

150

. -
. +
1 : 2 2 3 l4lslelr(s
N ‘ : alle 20 610 ¢ Buttersiure - 20
Blefeasig I(;:nh) Konzen- |[kochend | 1 | @ | @ ‘ CE, (CH,) COOE Xochend ; ; 0 0o
whsarige LOSIRE teationén TN gper. Gewicht 0,08 i 1ilje
Bleinitrat € WAL OIMe Y Caiombinitic , 20 |2(2/0lafo
I ot Ca (HSO,), - kochend | |3 g B
Pb (NO3ly + = Sulfitlauge 20 at 81313310y
alle 20 [ololode " whasrige Laaung 18020 1313103 o
. g{j‘(’g‘;‘;“‘(‘) ) 3H,0 Konzen- | kochend {1 [0 | 0 | @ s ! :
. T2 'Ii g . trationen Calciumchlorid L h“’: 20 0900 o
' 20 |o|o|o]s , GOy geokttigh \kochend | 2 | 2 | — |1 | 0y
Blat, rein S Caliumhydroxyd bis 50%, 2 |o|o]oioie
Blutlaugensalz, rotes Cs (OH), iiber 50% | kochend | — | — 211
" )
(siehe unter Kll-llldﬂw . . Caleiumhypochlorid L kalt bis N | |} _ —1
. Blutlaugensalz, gelbes - ~| Ca (OCI)y geshttigt 40 A _)
(siche unter Kalismferrocysaid) e N
\ ] . ; -1 Chininhisulfat 2 |-|-|ololo
' Bonderltsung R ) s
(dehe wite Bmnphomptatl | / Chininsulfst “ 0 |_{—lolole
“1‘130:1‘3: o 20 j0jo)e LRX ChinosollBeung . * I P I Y P
B geeittigh | 20 oo lejey el , 00 | —i—|—-}00 ‘
'1\;"5‘01 kochend | @ [ @ | @ :.: . ‘
tvimge Lﬁuung geachmiolzen 3 3 3 3: Gas in trock. Zustand . 20 . 9! ole o }
: e 20 elo .' ° " Gasin feucht. Zustand L 2 [3(3(3(3]3
al 3 X
%?‘;0:“ . 1 & . ikochend |12 ]® ? . ) 100 33333 .
iwhasrige Losung 1| teationen ‘f {ipe witer Aktivia)
{Branntwein . 20 e Bl Bl B Ghlorlmmonl&ung . ,
: i : kochend | — | — | —1® {dbe vmter Amamodicachiorid)
.= : b
Brom Br L 20 |3 3. Ch 20 |2{1]0fe]0
T s |kochend | 3| 3|3 |3 5,0 - keohend |3 |32 |0 |0
. b . : )
;Bmmxilbu . ‘L , e o - Chlovessigsiure , L 50% 20 3(3[3|3]3 "
{siehe unter Sberbromaid) ; CH,01 0, : L
[ L o . %) Bal Kondeasat fnf Angrif mplich,
Buttermilch R 20 |1]o]¢ . . 7 geelgnet X 5 CNiMo 1718, ;
L i decy, A e L h !

i
=
-
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Chlorkalk i L 4 3 ,
Ca(0 Cl), * CaCly . & Chronfuslfat
Bleichlosung . |

{

Chlorlauge - L ’ o gﬁmm
(siebe unter Ndtrinmhypochlorid) |, S ! .
; whestige Ldsung

Chloroform . ] o

a, ¢ § Gyeakupfer
# # © @, CulCN)
5 wiasrige

Chlorachwefel " ) 4 P———
(kh unter m 1" i 2 iure
. % HON = Blauskure
C/H/SO,C1 - H,0 30|} ] ’ .. Oyanzi mit Wasser
. an-
gefeuchtet

.

mhw;ch
 salzsauer

1) eecignet X5 Chplo 17.1s,
L bel dem A ‘}'@"‘“‘ it
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S

ATty SO

1

Eisensulfat (Ferrisulfat)
Fe,(80,), * 9 H,0

Eisensulfat (Ferrosulfat
und Ferrisulfat)?)
FeS0, und Fe,(S0,),
wissrige Losung
Eisessig

(konzentrierte Essigsiure)
Entwickler (photogt.)
Erdsl

Essig
S

Essigdimpfe

Essiggeist

Esaigsiure
CH, CO,H

Essigsgure
Perhydrol .
CE,CO,H + 1,0,

Chmg.mel.sm

33%
100%

109
spez.
Gew. 1,01
50%
spez.
Gew. 1,08

80%
spez.
Gew. 1,07
konzentr, -
spez.
Gew. 1,05
10 u. 50% -

F
iooﬁn;l

l

20
20

90~

1
2
3

o - W W o o L J

[ ]
[
1

%) Durch Bisensulfat (Ferri-.
{ und P_:mSnu-l) wird d-'Alawm Schiwefclshure auf die

154

7

L X ] [ 0O L X J o

A

|

= P

1

pproved for Release 2013/05/22 : CIA-RDP81-01043R002000090022-2

Fasigsbureanhydrid
C,H, Oy

Farbflotte alkalisch oder
peutrsl reagierend

orgsnisch sauer
resgierend

schwach schwefelsauer
oder organisch +
schwefelsauer- reagierend
(H,80, unter 1,0%)

Farbflotte

stark schwefelsaner oder
" organisch + stark

schwefelsauer reagierend,

(H,80, tber 1,0%)

faﬁcylnh}lum .
(siehe unter Kaliumferricyanid)

Ferrocyankalium
fsshe unter Kalizmferrocydnid)

Fettahure = Oleinskure

[y

ND 18-18,

kochend

2
kochend

20
kochend

- 20
kochend

20
kochend

bedeutet L

\

\
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1

Fotmv.lthyd ) 20 E
= Formalin = ' . . o, 4
Methylaldehyd -, Hydrazinsulfat
“wassrige Losung i : 3 (NH,),H,80;
HCOH . : k
Hydroxylaminsulfat
Fruchtsifte aller Art (NH,0H),H,S0,
Pruchtsiuren . 'hmge Losung
Industrieluft -
{sishe anch Atmosphire)

Jod Jy i ‘ trocken

' Gallussiure
A Cy H, (OH), CO,H *

A
IS

a

Gemiise aller Aﬁ}v

feucht '

Gerbskure 2 ’ ,
= Temnin . ‘ D B in Alkohol |
whearige Lsuhg ' ST . .| reloat 7 o5ig

in
Petroleum
gelost,
1: 1000

o SWesesegs: ﬁnnnnnnn

Glaubersalz
(de_l;se unter %mmu sulfar) Dimpfa
Glyzerin .
C; Hy {OH),
Grubenwhaser, sauer . s ' (;'KIQ 7'
Harn™ ) 1 \E.ﬂ'@

. 3 " - \\\
Harnstoff ° 3 Kalislaun T~
€O (NH,), K A1(80,), + 12H,0

Hn,rz . ; '
. Holzgeist . 4
(slebe unter Methylalkohol) ~ . I xllglnuge'KOH
(;vl'[ur-fwhhomdz : kit * | e ' : el e ydeoayd)
):CO; + 2 NH,H : -l E xnl-dpet
waas:-x:ge I:og Bredttigy . - i fsine nu.elrmhmmm)

L bel dem A bedobtet Lochraentans, - . o - -4 ”an«x Nb 1818, o
i - ! dem Angritfumittel T«kuut Lochfrabgefabr. , .

156
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Kaliumbichromat
K,0r,0,
wasarige Losung
Kaliumbifluorid
KHF, ~

Kaliumbitartrat

KCH;0, (Wei
Kaliumbromid
K Br

Katiumehlorat
KCIO,

Kaliumchlorid
KC1

Kaliumchromsulfat
= Chromalsuf)
CrK(80,), * 12H,0
wassrige Losung

Kaliumoyanat
KOCN

Kaliumferricyanid

Fe (CN)( K,

+= rotes Blutlaugensalz
= Ferricyankalium

_ Kaliumferrocyanid
Fe (CN), K, - 31,0
= gelbes Blutlaugensalz
= Ferrocyankalium.
wasarige Losung

Kalivmhydroxyd

= Kalilauge KOH

= Atzkali

1) geelgnet X § CeNiMo 17-13,
) geelgnet 5 CrNDEune 18.18,
L bei dem Angritfsmittel bedeutet Loch

heil
geskttigt

heil}
geshttigt

158

kochend
20
kochend

20
kochend

] .20
k?chend

Klliumhzdroxyd
=Kalilauge KOH
= Atzkali

KCI0;
whasrige Losung
Kaliumjodid KJ
wissrige Losung
Kaliumkarbonat
K,CO, = Pottasche
widarige Losung
Kaliumnitrat

(A
= Kalisalpeter
‘hu’ je mmg

Kampfer
O,Hu() -
;f:‘:t X5 CepiMo 1718,

i

150

120
kochend

v

20
kochend

bedeatet Lock
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Kamallit
Mg C), - KCl- 6H,0

Kieselfluorwasserstoff-
siure SiF,H,

Kochsalz
{siche nnter Natriumchlorid)

Kdnigswasser L'
HC1 + HNO, !

Kohlensiure
= Kohlendioxyd-€0,

Kohlenstofftetrachlorid
tsiehennter Tetzachlockohleastoff) °

Kreosot

Kupferarsenit

+ Kupferazetat .
Cuy(As0,), “
+ Cu(C,H,0,), - H,0

= Schweinfurter Griin

Kupferazetat R
CH,(C00),Cu - H,0

¢ Kupferchlorid L
CuCl, - 2H,0

wissrige Losung \

1) goelgnet X 6 CeNiMo 1718, |

alle
Konzen- .
trationen

% Vollkommen besthadig X 5 CrN
L bel dem Angritigni m“‘ec!le u-u‘.‘
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L

Kupfernitrat
Cu(NOy), - 6H,0
i L &

:wtemll‘.c_.'nso~

wisrige Lisung
+ 3%HS0, "
.+ 5% H,50,
+ 10% 1,80,

.

1 aii-iaiii;n )




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 2013/05/22 : CIA-RDP81-01043R002000090022-2

_—
o S P

1

°

LN L

Magnesiumsulfat
MgSO, - 7 H,0
= Bittersalz
wiasrige Losung

TR YRR 1Y

&k b o

Maleinsiure
CH - CO,H

R

Manganéhloriir L -
MnCl, - 4H,0

M asser ’ L
siehe auch Seewasser
thylaldehyd

el {siebe unter Formaldehyd)
S
Methylalkohol
=/ Holzgeist
CH,0H

Methylchjorid
CH,Cl

E‘ ') E «y F Eze Fes 'ggw

B ‘mh-u..‘.‘..\ "

Methylenchlorid . . 20
oH kochend

sk i bis 70
bis 70
"2

kockend

20
kochend

20
kochend

20
kochend

- HNO MO 0 00 ©6

[y Y

m”h!ﬁlfen L "

. {xiche auch Nitrjersiyren) / 0 'HNO, %
! s

L bel dem ideutat L

whe Me me ve oo oo oe

Buw wh e e Re ve eo
WS NS e Ve 68 ©® OO

0o MM pOH WM MO O
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3

Natriumhypochlorit .
NaOCl = Bleichlosung
= Chlorlauge
whssrige Losung

Natriumehlorit
NaClO,

Natriumkarbonat
Na,CO, = Soda
whasrige Losung

T

Notriumnitrat
= Natronsalpeter
NaNO,

Natriumperchlorat
NaClO,
wagarige Losung

Natriumperoxyd =

Natriumphosphat
Na,HPO, - 12 H,0

. Natriumsalizylat
(Aspirixy
Natriumsulfat
Ns,$0, - 10 H,0
= Glaubersalz
whassrige Losung
Natriumpulfid Na,S -
9H,0

1) geelgnet X § CeNiMo 17-18.
L bel dem Angriffsmittel bedeut

'L

20
kochend

<

;20
kochend
kochend

kochend

900

T20
kochend

360

kochend

| 20
kochend

r

kochend

tet L
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Persil | ..
60° Bs L. : '
4—59 Nitrosegehalt

. ’ Petrolather -
Novocain . '

) o ! " Petroleum
Obst , , b S *
Phenol

Obstpulpe SO, haltig | (siehe unter, Karbolshoge) '

Ole (Schmierole) 2 ] o Phosphorsdure _ 19 20 |
] T ab B.PO" (chemisch rein) kochend

’

1w QOle (vegetabilischy, ] , R i | 1%sate | 140

Oleinshurs . ' : e J 109 .20
{siche unter Fettskure) ) L kochend

Oxalsiure

45
G B0, %

20
kochend

N

- o80% | 20
i | kochend

/

® iv® v » / vme

konzentriett | 20,
.. " { kochend

. Phosphorsitre . trocken 20
.+ snhydrid P,Oq oder, feucht

® v wvoe we

1
1
18
3
3
.
Z

o, ) i
-« Photographischér ,
Entwickler -

Photographisches
Fixierbad

we e

. .
Pacaffin_

N : - .
A i . A ol . Pinkbad
P3-Waschimittel . | ! - : 1 . . v (siebe unter Zinnammanium-
. . : ~ chlorid) .

e we

Perhydrol } ‘
Permorttol } 0% F’O' i, Pinksalz
‘(:;:;mmwmw? . " (slehe u)ntx Zluml a

4 Verfusbung der Pulpe, . . [ Lo . y
%) goelgnet X 5 CeNMoCuNb 18-18. . RN 2 :‘ar d:m Phosphorslure, 50.70% 4 3 5 CeNDUCuNb 1818 goelgret..
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— : : S
. 4 I“« ! N ;
2 3 41 58617 1 1 i
alle 20 |ololo|ole’ ¢ 10% H,S0, Jkochend | 2 {1 [0 | 0
% Konzen- fl +10% Kupfersultat s o
trationen e i ) .
- ! 10% H,SO, kochend | 3 | 2 | 2|21
% Polkellauge (ohne L ’ 20 1Lio|o]o0 o v ' 2% Ferrisulfat J «‘
1 1 i .
Verfkrbung fier Lange) : Y Salioylskure " go_gs Lolol gl o
Pottasche : o | HO- CgH, - COOH {1:2) ICAR
Kaliumkarbonat) H
e o : co Salmiakbetriebelauge —l=l=1111
Pulpe - ) T ! . . - oo
(sicbe uater Obstpulpe) , i\ Selmiskgeist \ ol
N . . : {siebe unter
Pyrogallussiure alls 20 [elvloivle i Aamegiek i i ‘
< Konzen- L] .- ; Salmiskealz ' - v R
trationen olole {siehe unter Ammontamchlorid) |
uecksilber H| Sy 20 [0 : £ i :
Qeclailer Hg 5 | o|elo . Salpeter ENO, o | ®e]o 1 o0
. : ’ ’ e (siehe anch Katiumunifat) R !
Quecksilberacetat r o kalt 20 [o|ofaloje 2 v | |
He(GH.00, goditigt 1 . L Salpotershure ENO, 1% @ foleloloa
\ | b8 |Rochend |0 | @ 0|00 . Xochond | 1 | 0 ‘
' > . Boskttigt ' & 10% 20 o000 ].o
¥ 3 o ojololo"
Quecksilberchlorid L 01% Voo |2 |el0]0 . kochend | 1
(Sublimat)*HgCl, kochend | 3 [ 2 |1 {1 i - w lolole 3 0
whssrige Lo * . , . ' 0
e N 20 |2{2(1]|1 R kochend | 2 | 1|0 0
. BN kochend | 3 |3 [ 2| 2 - . S o lolobolelo
‘ : ajzl1l1ja]|o
Quecksilberniteat™ - kochend [ @, 1 @ L @ | @ koohen !
HgNO, . ! : ! ] . ]
v LI
’ p . 9 20 o|o0fo0|lajo0
Quecksilbercysnid v ) 2(2(—|0 B‘}w“ﬂmmp' 0% kochend [ 2 {2 |1 1 ¥} 1
Sturo-Salz- kochend | — | =) —| 1 ‘ Ry . 66% 20 |o|ojole]o
Mischungen " Vlkochend | 3 |2 |2 |11
HNO, rauchend R . i
+ 10% Kaliumnitrat 4 i | r 2% 20 olil1]ole
. o - \ kochend | 3 L3 |3 1212
HNO; rauchend = =% |+ |koohend |'— || —| 1 i = K N N
4-10% Aluininiumnitrat ’ i 2 atelalo
L bel dem el bedeutet I Balzbriihe Wb .
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N
-3

2 |83
kochend | 3 .4=3
20 [373
kochend | 3 | 3
20 |33
kochend | 3 | 3
2 |33
kochend | 3 | 3
20 '|3]3
3|3

“Schmiersle- '
(sielse unter Ole) e

Snﬁmimnife

* Schokolade

X
.’

Schwefel trocken

WD @ NN D N e o o

Schwefel nall o F
* Bohwefet siodend ) PR N

Schwefelohloriir = )
Chlorschwefel S,Cl,

 Sehwefelkoblenstotf CS,
Schwefelssure H,S0, 1%
. |

;

,,\‘»uu o e

L bel dem Angritiymitial bedeutet 1
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10% 20 3
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40% T 20 3
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7 ; kochend | 3
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kochend | 3

4 ¢ so% 20 |3
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88 20 |0
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KR rauchend | 20 |0

. 11% freies | 100 |3
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7 1 L2 _ ) L= 1616]7]8 . ‘
Schwefelsaure Hy30, . rauchend o ‘ 2 |2|0fo]o]o
’| 60% freies ) i i E \
4 - 80, ; . 2 —~lolelolo
\ . . A0
15%+ 1% ¢ . i o i . n
Kupfer- “ —|3|—[3|3
» sulfat ’ . )
15% +1% - 4 vhearige Lisung 1% [kookend | 01 0 [0 |0 |
\ Ferrisulfat : 4 - .
. SchmelflaB| 250 |3 3|9 [¢ ], N A
! . 15% + [ L q ! )
R 4 Peroxyd . - ' . A . £
- | (Pexmilfat). Spinnbad: bis r
Schwefelwasserstoft, ) ‘ o, e is 105 0 13fafz|z2]1 H
H,S, trocken ' ) . St e : . , | N 5
- . ; \ - &
: ﬁm% L0 |313(3]|3|ay & <.
Schwetlige Saure H,SO, : 5 . H,80, | J = ) .
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cHO-CCl,
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0L, -COOE ;.

Trinatriumphosphat
Ns,PO,-12H,0
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nigennynnaNEe

Grubenwasser
= gaure Whaser -

‘Wasserdampf

Whaserdampf mit 80,
Wasserdampf mit CO, *

Wasserglas

Waseers: d
= Pechydrof, H,0;
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|

Ergiinsungen zu dem Edelstahlverseichnis und
: DmMeHer-M?ehWn
Seit dem Erschei des Edelstahlverzeichnis: ; sind d
Anderungen_eingetreten. Das Molthveth ist (Eufgehoben, dufir

jedoch ein Nickelverbot erl worden, welches im Gese zblatt Nr. 68/
1055 verdffentlicht wurde. Dadurch werden die Hinweise bei den Mo-

lybdiinstihlen_hinﬁillig, dafiir ist nun bei Bestell ickell

g von ten
Stahlen unbedingt das Verwendungsverbot Nr. 42 zu beachten. Soweit
auf Grund dieses Verbotes ein Stahl durch eine Ausnahmegenehmigung
von dem Verhot ausgenommen ist, muB in der Bestellung angegeben
werden, auf Grund welches Punktes die Verwendung zugelassen ist.
Zum Beispiel ist bei Verwendung bzw. llung von rost- und siure-
bestandigen. Stahlen, Chrom-Nickel bzw. Chrom-Nickel-Molybdén legiert -

anzugeben: Kusnahme lt. Punkt 1b, § 1. Kann die:e_Allxgnbflnicht’ge- N

macht 'werde\l,' muB eine A h g beig: h

. Tt Tl
Die Thetehend g

zutragen. . ) P
Seite 19 38CISiVE ' C in 0,38% #&ndem y
» 3713NiCrl4 - Cr 1,50 .
. 38 34Ni5 ‘Werkst.-Nr. in 5620 &ndern e
» 48 13CrMo44 unter SU-Marke nachtragen: ° B
hnl. 15 ChMA E .
» 5125Mn8 . warmfester Manganstahl
t n)

25MnV8 = ———warmfester Mangan-Vanadin-Stahl

» 61 X10Cr13 streichen: sowie Seewaseéf
. 63 K220rNil7 unter Verwendung abreglnun:
g Tt imet bei S

,» 64 X 10 CrNiMoTi 18-10 SU-Marke richtigstellen i
i Ch1SN1ZM2T,EJ 171 "8, -

» 65 X10CrMiTi18-9 bei der Analyse Titangehalt dndern in:

) TS 6% %C. (Nach der nenen TGL wird

bei X 10 CrNiMoTi 18-10; berichtigen: C <0,12 |
X 10 CeNiNb 18-8 unter SU-Msrke neu einselzen:

Ch 18N 11 B, EJ 398, EJ 402. .
» 67 desgl unter Analyse fiir die SU-Marke einsetzen:
C < 0,10, 8i < 1,0, Mn <2,0; Cr18,5,
Ni 1,0,-Nb > 8 X %C

zg

68 X10CrAl 7 8U-Marke ney ei en: EJ 428
X 10CrAl 13 SU.Marke Ch 12 Ju einsetzen

v

X'10 CrAl 18 SU-Marke Ch 12 JuS streichen®

hiads N

sindim"‘"'(." ichnis nach- .

er mit 5x %C festgelegt) v

, Beite 69 X 10 CrAl 137

-T2 45CrBi34
.78 neu einsetyen:

0 : ‘I
, i
I
_ Bi-Gehalt in 0,95% &ndern
. Analyse ddr SU-Marke Ch 12 JuS einsetzen:
€ < 0,10, 811,60, Cr 18,0, Al 1,4% bei der
Giite X 10 CrAl 18 diese Analyse streichen
fiir die SU-Marke die Analyse einsetzen:
BJ 428- € 0,15, Si 1,5, Cr 6,3, A& 0,9

X100rA1 77
. "

70 X 15 CrNiSi19-9 'SU-Marke &ndern in Ch 20 N 12 52, ebenso ~

] auf Seite 71

7L X15CrNiSi2419  in Analyse ergénzen: Ni19,0%

Bei SU-Marke das L streichen .
(nach X:20 CrNiMn 11-9) untdr SU-Marke
EN 12 ChG ahnl, W.-Nr, 3930 C[0,55, Mn 4,5,

. Cr3,5, Ni12,6% antii i
83 UOME 1 umter WoNe berchtiger: VaMe 1
35CrMot - unter W.-Nr. herichtigen VCMo 135
© 34Nib Lo unter W.-Nr. berichtigen: 5620
81 13CrMo4-4 - unter SU-Marke erginzen: ahnl. 15 ChMA
87 K35CrMo4 unter W.-Nr. berichtigen: VCMo 135
‘88 X 10CrAl 7 unter SUMarke erginzen: EJ 428

unter SU-Marke einsetzen: Ch 12 JuS
unter SU-Marke streichen: Ch 12 JuS

X 10'CrAl 13
, X10 18

a1 258 ‘W.-Nr. &ndern in: 5620 .
91 305 SES Bezeichnung dndern in 90 CrSi 5
93 377, 378, 380  berichtigen in: VCMo 135
93 388 ' unter SU-Marke nachtragen: ahnl. 15 ChMA
94 416° unter SU-Marke einsetzen: Ch 12 Ju$
417 unter SU-Marke atreichen: Ch 12 Jus
415 unter SF-Muko einsetzen: EJ 428
98 nach 15MA ney einsetzen: i -

. 15ChMA 13 CrMo4-4 388 7335
100 nach Ch 17N 2 neu einsetzen: | )
77 T ch1SN11B X10€rNiNb18.9 416 4550
100.bei Ch 12 JuS &hdern; X 10CrAll3 416 4724
100 hinter EJ 347 neu einsetzen: - N
i © EJ 428 C10CrAl 415 4713
EJ X 10 CeNiNDb 18-9- 4650
] ~  EJ$02 X 10CrNiNb 18-9- 4550
lqOhintatChHN2nennime : )
Ch18N12M2T X 10CrNiMo Ti18-10 -
527 4571
dio Kopfo sind jeweils falsch eingesetat, die
ersten 4 Spalten gehoren suf die vorher-
gehende Seite .

102, 103, 104

. 103 bei Werkst.-Nr.7335 SES Nr. &udern in 388

bei Weekst.-Nr. 7513 SES Nr. andern in-403.

L .
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Verzefdmis nach Stahlmarken

(fettgedruckte Zahl bedeutet Seite mit Fohandl

PIEYS
g ‘sdhrift)

-K13NiCr7 ....
K13NiCri2 ...
K 13 NiCr 14

B}
.
H
»

H

-

]
"
2

:
g

K 20MnCr4 .
X 20 NiCr 5 ..
. K20NiCr14 .
K30Crd ..
K30Mn4 .

K 30 Mn 5

K 30 NiCr 12 .
‘K 30 SiMnCr4 .
K35Cr4 ...
K 35CrAl6 ...

CrMo 4 ..

K 36 8iMnb5 ...
K 35 SiMnCr 4
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R o AT, 1 N

VON 35 ...
VON 45 ..

X 5 CrNi 189

X 5 CrNi 19-9

X 5 CriNiMo 18-10 .. 114, 121, 127
X 5 CrNiMo 19-10 .. PR §
X 5 CrNiMo 1 -12 ...

“123, 132, 133
... 132,133
. 114, 121, 126
X 8 OrNi 12-12 14, 121, 127
- X8CNbI8 ......
X 8 CrMoTi 17 1
g . 122, 132, 133
X 8 CrNiSi 18-8.. T 4
X 8 CrNiMoNb 1910 oo myen. 122
‘XSCrNiMoSi 18-9 . 114, 121, 127
X10Cr13 ... 114, 121, 126, 137
X10CrAl7 ..... . 132, 188
X 10CrAll13 ....vvvene 132, 138
X 10CrAl 18 .......... 132, 135
X100rAl 24 .......... [132, 135
. X10CrSi6 .... o ‘132, 188
X100r8i13 ... '132 138
X10C0rSii8.....

182

\
|
|

X 10 CrNiNb 189 ..’ 114, 121, 127
X 10 CrNiTi 18-9 \ 114, 121, 127
X 10 CeNiSi 36-16 ..... 132, i35
X 10 CeNiMoND 18-10 114, 121, 127
X 10 CrNiMoTi 18-10 114, 121, 127
X 12 CeNi 18-8 ....| 114, 121, 127
X 12 CrNi 254 R
X 12 CeNi 2212 ...}

X 12 CeNi 25-20 .
X 12 MnCr 18-10 114
X 12 NiCr 36-18
~~X 12 CrMoTi 25
X 15 CeNiSi 199 ..
X 15 CeNiSi 24-19 .
X 20Cri3 49,66,
X 20 CrMo 13
X 20 CrNiMn 11
X 20 CeNiSi 254 .
X 22 CrNi 17 .
X28CrMoV33..
X 35CtMo 17 114,
68,114, 121,126,136

X 90 CrMoV 18 ... [114, 121, 126
e 142, 48

13(NiCr 12 ...
13 NiCr 14 .
15Cr3 ...

.

20 MnCr 5 ...
20 NiCr 5 .
20 NiCr 14
21 CrMoW 12 .
2CV9 ...
22 CrtMo 4 ...
22 MnCr 6 ....
23 CrMo 5 ..
24 CrMo 4-8 ..
24 CrMo 5

'240:Mon5-5 Kyl

25Mn 8 ...

‘25CrMol

25 MnV 8 .

| 26CVT ...

26 NiCrMoV 5
27CrAlS8 ....
27 MnCrV 4
28 NiCrMo 7 ..

28 NiCrMo 8 ...

28 NiCrMo 7-4
28 NiCrV 5 ..
28 NiCrMoV 10

28 NiCrMoV 17 ..

30 WCrV 8411

81Cr4 .

, GV ..

35 NiCrMo 16 .

B5WOV T ...

35 C:tMoVW 20-15
38Mn5....
3BMn7..

36 CrNiMo 4
37MavV 7 .

37 NiCr 10

37 NiCp13

3B SICrV 6 ..
40Cr4 ...
4OMn4...
40CMo4 ...
40 MnCr4...
40 NiCr &

40 CrMoV 21 ..
40 CrMnMo 7 ..
40 NiCrMo 15
42Cr6 ...
42MaV T .
45 CrSi 34
45NICr &
45SiCr 16 .
45 CrMoV 6.7
450rN"W72:{6
45 8iCrV 6 .

45 WOV 7 .

| 4B WOV 7T V..

- 550:VM.0W58 .

46 SiMn 4 .
4BEIT...
48 MnV 7
50Cr4 ..

, 50Mn7..

' .50CrMo 4 .
50 CrMn 4 .
50CrV 4 ..
60 NiCr 13
53 SiMn 4
55 8iMn 6 ...
558iMn 7 ...
55 NiCrMo 6 ...
55WCrV 7....

55 NiCrMoV 6. ...

56 NiCrMoV 7 .
BCr4 ...
58CrV 4 .

60 SiMn 6 .

60 SiMn 7 ..

1043R00200009002.
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62 8iCr5.. ..
64 SiCr 6 .
658i7...
65 NiCrMo 6 .

87 8iCr 5 ....
. 17 ...
72 WV 72.7

76 WCo 74-50 !
76 WV 7312 .,
. 715 WOV 3615

Fehler durch falsche ‘Wirmebehandlung
Fehler durch Kerbwirkungen
Bek:
Stahle fiir Schrupparbeiten
Sﬂ.hla fiir Schlichtarbeiten |,

/110 WMo 1026
110 WCrV 5 .
1I5WS8 ..
15CeV3 .

gasngsd
X

i Molybdln- und Cobalt-legierte W&rm&rbentssmhle, die nicht 1m
Edelstahlverzeichnis enthplten sind

Stahle fitr Warm- und Kaltarbeil
Stahle fily Kaliarbeit .

SSRERRERENBN

¢

§§§u§g§§azs£§§su§quEsEas
8%

92 CoWCr 120 ..
97 CrCo 15-8 .
100 Cr 8
100Cr13 ..
10071 ....
100V3....
100CrMn 6 ...
100 CrMn 19 ..

. Vergimmgutlhla
150 CrSil4 ... Nitrierstihle .
165 CrMoWV 46° . snhhﬂnm.m.,;
200008 ..oevennfocnonns s ‘Warmfeste Baustihle .
£, 210Cr46 .. 7 Hochwarmfeste Stahle
;210 CW 46 ...k Rostbestindige, siurebestindige Stihle .
Oberﬂlchemmfbhrung der rost- und séurebestindigen S'.ahle

ap28RSRNTREEE
Sscnezupy

,iééésia

Beizen

Loten . .
Schweien .
SchweiBverfahren

ersprodung .
Schweifen und Schwainverfnhmn
Kaltverformung . .
Spanabhebende Benrbemmg '

1043R00200009002.
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Ventilatihle . . . .

Sonderstihle und ph

Htrtm-ns-nmhl 120 Mu 50 : : , Die Eigenschaften der wichiigsten Baustihle
Decolletage- oder Triebstahl .. e e ) " (GOST-Normen)
Armoo- oder remanensfreies Welchellen e 40 Mncr is ; ; A ‘
Antimagnetische Stihle X 20 COrNiMn 11-9, Zuummamauuv
Cee . ng, Elgenschalten und Verwendurlg der Stiihle
Inverstahl 3Ni 144 . . .. . . - 1n Tabetlen dargestel 1]
Bestindigleitatabelle . . . o o oo 0o ,
Erginzungen 2% dem Edelmhlvemu:hnu md Dmk/dukrbemuwuw : Kapitel X aup: Der Maschinenbau

Tnevklanaddischea Nachaehl

Vzrzc(diniamhﬂhhlmrheu P . Enzykop gewerk, Band 3
Ut sus dem Russisch

1954+ 220 Seiten - 64 Abb. 98 Tab. - Leinen « 17,— DM

SAgEsuREnuEn

Fiir rund 100 Stable wurden aust der Fachliteratur der

ganzen Welt die Z g, dié Warmebeband-
’""M"“’““W
zuummengestelltjuf den Tabellen ist jeweils rechts

oben die entsprechende deutsche Marke in der Bezetch-

nung der ,,Standardliste” angegeben.

Auf 85 doppelseitigen Tafeln werden Baustihle und
auf 13 Tafeln die hochlegierten Stahle mit den erreich-
baren Werten dieser Werkstoffe erfaBt. Weiter sind auf
12 Seiten 74 Dmgnmme der von den Stabmitten aus
g der Wechsel- und der
Kriechfe bexgeﬁlgt, hrend eine von der deut-
mheﬁ Reddmon verlafte Gegenu!berstellung der so-
wjetisohen wnd der ihhien ahnlichen deutschen Stahl-
marken vorangeht. ’

VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN

1043R00200009002.



