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Uberblick

« Nach den grundlegenden Verdffentlichungen 1984 (HTM 39) und 1986
(Steel Research 57) soll die Licke bis zu 2002 (HTM 57) mit weiteren
Ergebnissen aus der Praxis gefullt werden.

 Wie verschiebt sich das Gleichgewicht gebundener und gelOster Nitride
durch verschiedene Warmebehandlungen?

 Herkdmmliche und zuséatzlich feinlegierte Stahle werden in der Praxis
warme-behandelt und in ihrer Feinkornbestandigkeit beschrieben.

« Die Lucke schliet sich homogen und es werden neue Fragen
aufgeworfen.
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Einfluss der Warmebehandlung auf das Ende der Feinkornbestandigkeit
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Feinkornbestandigkeit von 16 MnCr 5 nach BG-Glihung
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Feinkornbestandigkeit von 16 MnCr 5 nach BG-Glihung
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Feinkornbestandigkeit von 18 MnCrB 5
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Feinkornbestandigkeit von 21 MnCrB 54 + Ti
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Al: 0,0330 %
N: 0,0091 %
Ti: 0,0338 %
B: 0,0024 %

Ziehtemperatur: 1220 °C
Ausgangszustand:
Ferrit, Bainit
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FP =BG
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Feinkornbestandigkeit von 21 MnCrB 54 + Ti
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Al: 0,0330 %
N: 0,0091 %
Ti: 0,0338 %
B: 0,0024 %

Ziehtemperatur: 1220 °C
Ausgangszustand:
Ferrit, Bainit

FP: 980 °C, 40 min/isotherm
Prufbedingungen:
tg = 25 min

t,, =100 mn @

FP =BG
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Feinkornbestandigkeit von 21 MnCrB 54 + Ti
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Vergleich der Feinkornbestandigkeit 20 MnCr 5 und 21 MnCrMo 5
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Feinkornbestandigkeit von 20 CrMo 2 ohne und mit Zusatz von Niob
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Feinkornbestandigkeit von 16 MnCr 5 bei Zusatz von Nb und Ti
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Schmelze Ziel

Al: 0,0160 %
N: 0,0186 %
Nb: 0,0522 %
Ti: 0,0128 %

Schmelze 9

0,0220 %
0,0130 %
0,0316 %
0,0070 %

Referenzbehandlung R:

1150 °C/ 40 min/Luft

Prifbedingung: T [°C], 2 h 47 min/Ol

g\\\\\\§ unzulassig>10% G <5
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Abweichung der Hartbarkeit nach Jominy bei 16 MnCr 5 im fertigen
Bauteil zur Normprobe flr verschiedene Vorbehandlungen

Simulation einer Aufkohlungsbehandlung im Wirbelbettofen: Aufheizdauer t 5,5 ca. 60 min,
1050 °C, 2h 47min, abgesenkt auf 880 °C/gehartet

7
— R|U Gll| N |FP
G IN
x 6 \\
T \ \
e y \
O
o G 4/6 \
= \
5 . A \\\
S 2 &N A
\ v e
2 NN
)
E 1,5 5 7 9 1111131520 25|30(35(40 |45 |50
< a1t/ G7-8
Z
42 |37 (132 (3029 |28 (27 (2423|2221 (20|19 |19

-2

Dr.-Ing. Karola Klenke, Dipl.-Ing. Rainer Kohlmann: HK 2004, 06.-08.10.2004 in Wiesbaden

Schmelze 9

Al: 0,0220 %
N: 0,0130 %
Nb: 0,0316 %
Ti: 0,0070%

Laborwalzung

Ziehtemperatur: 1220°C
72 mm rd. an 33 mm rd.

G: Austenitkorngrof3e
R: Referenzbehandlung

Stirnabstand [mm]

Mittelwert aus 4 Messbahnen

Normprobe [HRC]
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Aufkohlungsdauer fur verschiedene Getriebebauteile
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Zusammenfassung und Ausblick

* Die bisher gebrauchlichen Einsatzstahle konnen bei werkstoffgerechter
Verarbeitung bis 1000 °C genutzt werden.

« Bel jeder Warmebehandlung einschliel3lich dem Warmen zum Walzen ist
auf das Verhaltnis von geldster zu gebundener Nitridmenge zu achten.
Das gilt auch fur Stahle, die mit Niob und Titan feinlegiert sind.

« Die Feinlegierung muss so abgestimmt sein, dass der Rohstahl arm an
Oberflachenfehlern hergestellt werden kann.

* Nach weiterer umfassender Entwicklungsarbeit kénnen die feinlegierten
Einsatzstahle bis 1100 °C sicher aufgekohlt werden.
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 Die Feinlegierung muss so abgestimmt sein, dass am Fertigprodukt keine
Titancarbonitride im pm-Bereich vorliegen.

Jominy-Probe
Schmelze Ziel

Al: 0,0160 %
N: 0,0186 %
Nb: 0,0522 %
Ti: 0,0128%
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Traktor

Besuchen Sie uns: www.dew-stahl.com
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