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(57) Die Erfindung betrifft ein thermomechanisches Behandiungsverfahren fiir Federstdhie zur
Verbesserung der Werkstoffeigenschaiten, Das erfindungsgeméRe Verfahren kann in metiallurgischen
Betrieben und Betrieben der metaliverarbeitenden Industrie bei der Behandlung von geschmiedetem,
gewalztem, gezogenem oder mit anderen Verfahren der spanlosen Umformung erzeugten Stahl sowic
daraus hergesteliter Erzeugnisse angewandt werden. Die Erfindung verfoigt das Ziel, die technisch
nutzbarern Werkstoffeigenschaften von Federstahl iiber das Miveau hinaus zu verbessern, das bei der
Anwendung des in der PS WP C 21 D / 204 970 angemeldeten Verfahrens erreicht werden kann. Dabei
liegt der Erfindung gleichzeitig die Aufgabe zugrunde, dieses Verfahren zu rationalisieren. Das wird durch
die Verkniipfung von Warmumformung und thermiscner Austenitstabiiisierung in ein einheitiiches
thermomechanisches technologisches Schema erreicht. Grundiage der Werksteffeigenschaftsverbesserung
durch Anwendung des erfindungsgemiBen Verfahrens ist die Einstellung eines. mehrphasigen
Gefiigezustandes in niedriglegierten Stdhlen mit einem Austenitanteil ven > 7 Vol.-%.
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Beschreibunag der Erfindung

Titel der Erfindung .

Thermomechanische Behandlungsverfahren fiir Federstahle
zur Verbesserung der Werkstoffeigenschaften

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein thermomechanisches Behandlungs=
verfahren, das in metallurgischen Betrieben und Betrieben
‘der metallverarbeitenden Industrie anwendbar ist. Das erfin=-
6ung$geméﬁe Verfahren bezieht sich auf die Behandlung von
geschmiedetem, gewalztem, gezogenem oder mit anderen Verfgh~
ren der spanlosen Umformung erzeugten Federstahl sowie daraus.
hergestellter Erzeugnisse, ‘ .

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Die Erfindung betrifftveine-Weiterentwicklung des in der
Patentschrift WPC 21 D/204 970 béschriebenen Wa&rmebehand=
lungsverfghrens fir Federstdhle zur Verbesserung der Werk-
stoffeigenschaften. .

Die bekannten Warmebehandlungsverfahren zur Beeinflussung be-
stimmter Verarbeitungs- und/oder Gebrauchseigenschaften sind
in der TGL 21 862 beschriecben,

Des in der Patentschrift WPC 21 D/204 970 dargelegte Warme=-
behandlungsverfahren fiir niedriglegierte St&dhle zur Verbess~

rung der Werkstoffeigenschaften beruht auf thermischer Auste=-
nitstabilisierunge Dadurch kénnen in niedriglegierten Stéhlen
Gefiigezusténde eingestellt werden, in welchem die Matrix aus

zwei unterschiedlichen Phasen mit kubisch-raumzentriertem bzw,
tetragonal verzerrtem und kubisch-fléchenzentrierten Raungite
ter besteht, So lassen sich stark verbesserte Werkstoffeigen-
schaften im Vergleich zum iblichen Vérgﬁten an niedriglegier=~
ten Stidhlen einstellen. Ein Mangel dieser technischen Losung



206 599

besteht darin, daB warmumformung und thermische Austenit=
stabilisierung in zwei voneinander unabhéngigen technolo-
gischenISChritten erfolgen. -Dadurch macht sich neuerliches
Erwérmen auf Temperaturen iiber A3 nach Warmumformung und
Abkiihlen notwendig. '
Bekannt ist bereits seit einigenIUahrzehnten die Verkniip=
fung von plastischer Formgebung und Wérmebehandung in ein
einheitliches technologisches Schema, das als thermomecha=
nische Behandlung bezeichnet wird. Uber diese Technologie
wurde in der periodischen Fachliteratur bereichtet, siehe
zum Beispiel "Referativnyj zurnal® von 1953 bis 1978, |
"Metals Abstract" von 1970 bis 1978 sowie "Neue Hitte"

von 1868 bis 1978. Die thermomechanische Behandlung wurde
ebenfalls in der TGL 21 862 beschriebens

'Bei hochtemperatur-thermomechanischer Behandlung wird der
Stahl oberhalb A3 umgeformt, dannach eine gewisse Zeit ¢e=-
halten und im AnschluB daran geh&rtet. AbschlieBende tech-
nologische Operation ist das Anlassen. Im Ergebnis dieser
Behandlung liegt AnlaBgefiige vor, die mechanischen Verk-
stoffeigenschaften sind gegenliber gewShnlichem Vergliten
verbessert, Eine technologlsche Schwierigkeit des Prozesses
besteht im schnellen Abkiihlen nach der Umformung mit Ce-
schwindigkeiten, die Gber der kritischen Abkiihlgeschwindig=-
keit flUr das Hérten liegen, bis auf Temperaturen < Mf.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, die technisch nutzbaren
Werkstoffeigenschaften von niedriglegierten Stdhlen, ins=-
besondere Federstahle, Uber das Niveau hinaus zu verbes-
sern, das bei Anwendung der in der Patentschrift

WPC 21 D/204 970 angemeldeten &rfindung zur Einstel=
lung eines mehrphasigen Gefligezustandes durch Wérmebehandn
lung erreicht werden kann. Gleichzeitig soll eine Rationa-
lisierung des erfindungsgeméBen Verfahrens, unter anderen

durch Energieeinsperung, erreicht werden.
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Darlegung des Vlesens der Erfindung

‘Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein thermomechani-
sches Behandlungsverfahren fir Federstsdhle zur Verbesserung
der Werkstoffeigenschaften zu entwickeln. Weiterhin ist es
Aufgabe der Erfindung, durch eine geeignete Technologie die
in der Patentschrift WPC 21 D/204 970 angemeldete Br-
findung zu rationalisierens ErfindungsgemsR wird die Aufgabe
dadurch gelost, daB Warmumformung und thermische Austenit=-
stabilisierung miteinander verkniipft werden.

ErfindungsgeméB werden Federstihle austenitisiert und an-
schlieBend bei Temperaturen iber A3 durch ein geeignétes Um=-
formverfahren, z.B. Walzen mit einem bezogenen Gesamtumform-
grad in der letzten oder in den beiden letzten Umformstufen
von € =20 ... 60 % und einer Forménderungsgeschwindigkeit
bis zu 2 , 103 s'l behandelt, danach bei diesen Temperaturen
bis zu 60 s gehalten und abgeschreckt. Die Abkithlung erfolgt
mit einer Geschwindigkeit, die Uber der kritischen Abkiihl~
geschwindigkeit flUr das Harten liegt bis zu einer Tempera-
tur T 2 MS' wo die thermische Stabilisierung des Austenits
erfolgte. Die nachfolgende partielle Phasenumwandlung des
Austenits wird so gesteuert, daB ein mehrphasiges Marten=-
sit-Austenit-, Martensit/Bainit-Austenit oder Bainit-Auste-
nit=-Geflige vorliegt, in welchem der Restaustenitgehalt nach
abschlieBendem Anlassen bei Temperaturen T S 600 °C einen
Wert von 7 Vol=9% nicht unterschreitet,

Der erfindungegemé&R behandelte niedriglegierte Stahl, insbe=-
sondere Federstahl zeichnet sich gegenlber dem in der Patent=-
schrift WPC 21 D/204 970 beschriebenen durch eine weiter
erhéhte Citterfehlerdichte ir den Gefligebestandteilen Mar-
tensit, Martensit/Bainit bzw, Bainit und Austenit, bei gln="
 stigerer Versetzungsanordnung und Restspannung aus. Die Ce~
fﬁgebestaﬁdteile sind feiner und gleichm&Biger verteilt.
Dieser spezifische Realstrukturzustand fuhrt zur weiteren
Leistungssteigerung der erfindungsgemsR behandelten Fecer-
stéhle.

-



Ausfihrungsbeispiel

Die erfindungsgendB durchZufﬁhrendevthermomechanische Be=
handlung und erzielbare Eigenschaftsverbesserungen werden

am Stahl 555iMn7 demonstriert, Nach Austenitisierung bei

850 °C und Walzung in einem Stich mit einer Abnahme von

40 § und einer Forménderungsgeschwindigkeit von 12 §”%

wurde der Stahl 558iMn7 10 s bis zum Abschrecken in ein
Salzbad mit 378 °C cehalten, dort der Austenit 120 s

thermisch stabilisiert und danach im Wasser gehértet, Da=-

nach liegt der Stghl mit 35 ses 45 Vol~% Restaustenit vore

Als abschlieBende technologische Operation wurde bei 250 °C
angelassen. Die danach erzielten mechanischen Werkstoffei=
genschaften des Stahls 55SiMn7 sind in Tabelle dargestellt

und mit denen verglichen, die nach herkémmlichem Vergilten

und Bshandlung gem&B des in der Patentschrift WPC 21 D/204 970
angemeldeten Verfahrens erreicht werden kénnen. -

Tabelle 1: Mechanische Werkstoffeigenschaften des Stehles
558iMn7 nach erfindungsgeméRer thermomechani=-
scher Behandlung, herkdmnmlichem Verglten und
Warmebehandlung gemdB Ausfihrungsbeispiel in
Patentschrift \WPC 21 D/204 270

Mechanische G 6‘ 810 L'd '

Eigen~ B 0,2
Warme~ schaften » o
MP MP
behand=- a a % o
lungs~
verfahren

ErfindungsgenéBe
thermomechanische .
Behandlung =zur 1750 1430 8 33
Restaustenitsta=-
bilisierung

Herkdmmliches Ver=
gliten: Harten von :
870 °C in O, An~ [1460 1360 8 - 38
lassen bei 500 °C ‘

Wérmebehandlung
gemdl Ausflihrungs=- ,
beispiel in Patent~{1640 1330 .8 36
gchrift .

WPC 21 D/204 870




Erfinduncsanspruch

1+ Thermomechanische Behandlungsverfahren fir Federstahle

Z2e

'3.

zur Verbesserung der Werkstoffeigenschaften werden erfin-
dungsgeméB zur Erzeugung von mehrphasigen Martensit-Auste-
nite-, Martensit/Bainit-Austenit- oder Bainit-Austenit~
geflgezusténden durchgefihrt und sind gekennzeichnet da-
durch, daP die Federstdhle bei Temperaturen iiber Ay warm=
umgeformt werden, der bezogene Gesamtumformgrad in den
letzten beiden Umformstufen 20 ... 60 % sowie die Form~

3 g7t betrédgt und
die Haltezeit nach der Warmumformung bis zum Abschrecken
unter A1 die Dauer von 60 s nicht iberschreitet, die Ab-
kithlung nach der Warmumformung bis zu einer Temperatur

Ms <TX< A1 mit einer Geschwindigkeit erfolgt, die iiber
der fir das Harten kritischen Abkihlgeschwindigkeit liegt

und bei dieser Temperatur T die thermische Stabilisie~

anderungsgeschwindigkeit bis zu 2 » 10

‘rung des Austenits vollzogen wird, die nachtfolgende Tempe~

raturfihrung die Einstellung des martensitisch-austeniti-
schen~, martensitisch/bainitisch~austenitischen bzw.
beinitisch~austenitischen Geflgezustandes ermdglicht,

das abschlieBende Anlassen unterhalb 600 °C ohne Besei=
tigung.des Restaustenits erfolgt und die erzielte Eigen=~
schaftsverbesserung durch den erfindungsgem&® sehr gilinstig
eingestellten Realstrukturzustand der Federstéhle erreicht
wird, ' ’ '

Thermomechanisches Behandlungsverfahren nach Punkt 1 da-
durch gekennzeichnet, daB statt Anlassens ein Auslagern
bei Regumtemperatur erfolgen kanne

Thermomechanisches Bshandiungsverfahren nach Punkt 1 da-
durch gekennzeichnet, daB der AnlaBvorgang zu einem

spéteren Zeitpunkt beim Anwender erfolgt.
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