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bestehend aus (in Gew.-%):

bis 0,045 % N

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Stahls,

Rest Eisen einschliefilich unvermeidbarer Verunrei-

nigungen

als schweiBbarer, kaltfliefprefibarer Konstruktions-
werkstoff sowie als Grundwerkstoff fiir Verbundwerkstof-
fe. Das Gefiige des Stahls ist nach geregelter Abkiihlung
von der Umformtemperatur aus Ferrit und Perlit oder aus
Ferrit, Perlit sowie Bainit zusammengesetzt. Ohne eine
gesonderte Wirmebehandlung werden gute Festigkeitsei-
genschaften, insbesondere hohe Zeitstandfestigkeit so-
wie Zunderbestdndigkeit bis 2u Temperaturen von minde-

stens 550 O C erreicht.
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Der Anlagenbau benotigt fir Konstruktionsteile wie Stachelbrecher und Brechrostbalken Stihle, die
ausreichende Warmfestigkeit bei guter Zunderbestéindigkeit bis etwa 550 °C aufweisen. Bislang verwendete Stihle
wie ST 37 und ST 70 verhalten sich beziiglich der genannten Eigenschaften unbefriedigend. Daher werden
teilweise aufwendigere molybdinhaltige Stiihle wie 15 Mo 3 und 13 CrMo 44 verwendet. Letztere Stihle werden
nach der Warmumformung normalgegliiht sowie vergiitet und weisen mit bainitischem Gefiige geniigend
Zeitstandfestigkeit auf. Nach SchweiBarbeiten ist Spannungsarmgliihen erforderlich.

Schichtverbundwerkstoffe lassen im Werkzeugbau Einsparungen an aufwendigen Legierungselementen und
Eigenschaftskombinationen erwarten. Gewdhnlich hat der Grundwerkstoff die bendtigten Festigkeits-,
Warmfestigkeits- und Zihigkeitseigenschaften beizusteuern, wihrend die Auflageschicht den besonderen
Anforderungen der Arbeitsfliche an Warmfestigkeit, VerschleiB-, Zunder- oder Korrosionsbestiindigkeit zu
geniigen hat.

An einem Warmarbeitswerkzeug konnen beispielsweise auf einen vergiiteten Grundkorper aus
Warmarbeitsstahl 56 NiCrMoV 7 durch pulvermetallurgische Verfahren, Spritzen oder AuftragschweiBen hoher
warmfeste Schichten aufgebracht werden, die die Leistungsfshigkeit des Werkzeugs erhthen. Nach Durchfiihrung
des AuftragsschweiBens ist der Schichtverbundwerkstoff mehrfach anzulassen, um der Sprodbarkeit durch
Neuhiirtung in der wirmebeeinfluBten Zone des Grundkérpers zu begegnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kostengiinstigen Stahl vorzustellen, der spanlos durch
KaltflieBpressen formbar, ohne Nachbehandlung schweiBbar ist und der ohne gesonderte Wirmebehandlung bis zu
einer Temperatur von rd. 550 °C geniigende Warmfestigkeit und Zunderbestindigkeit besitzt.

Ublicherweise wird an Baustihlen hohere Festigkeit durch Einstellung von bainitischem oder martensitischem
Gefiige erhalten. Dementsprechend wird in der DE-PS 32 20 890 ein Stahl angegeben, der nach geregelter
Abkiihlung mit bainitischem Gefiige groBe Festigkeit und geringe Abrostungsverluste erzielt. Zur Erhthung der
Zeitstandfestigkeit wird den warmfesten Stihlen wie 15 Mo 3, 13 CrMo 44, 25 CrMo 4 und 10 CtMo 9 10 in
der Regel Molybdan zulegiert. Als giinstiges Gefiige fiir groBe Warmfestigkeit wird die obere Bainitstufe gew3hlt.
Allgemein nachteilig fiir genannte Stihle mit bainitischem oder martensitischem Gefiige sind die auftretenden
groBen Eigenspannungen.

Demgegeniiber weist der aufgefundene Stahl spannungsarmes Mischgefiige aus Ferrit, Perlit und zum Teil
geringen Anteilen von Bainit auf. Die Zusammensetzung des erfindungsgeméBen Stahls liegt in folgendem
Bereich (in Gew.-%):

0,06 bis 030 % C
05 bis 30 % Si
07 bis 20 % Mn
08 bis 30 % Cr
005 bis 02 % V
0,01 bis 015 % Nb

< 0015 % Al
0,005 bis 0,045 % N
Rest Eisen

und unvermeidliche Verunreinigungen.

Der Stahl weist ohne eine gesonderte Wirmebehandlung gute Zunderbesténdigkeit bis zu Temperaturen von
mindestens 550 °C auf und besitzt bei Raumtemperatur Festigkeitswerte iiber 850 N/mm? und bei 500 °C eine
10 000 h-Zeitstandfestigkeit von mindestens 140 N/mm?2,

DaB gewiinschte Gefiige wird durch eine abmessungsbedingte, geregelte Abkiihlung des Werkstiicks von der
Warmumformtemperatur eingestellt. Bei kleinen Abmessungen handelt es sich hiiufig um eine Luftabkiihlung,
bei gréBeren Abmessungen um eine Olabkiihlung.

Die Besonderheit des erfindungsgemiBen, kostengiinstigen, molybdénfreien Stahles liegt in seiner
Umwandlungskinetik, nach der selbst bei relativ schneller Abkiihlung aus dem austenitischen Zustandsbereich die
Umwandlung vornehmlich in der Perlitstufe stattfindet. Das Vorliegen von perlitischem Gefiige ist vorteilhaft, da
es arm an Eigenspannungen ist. Es war nicht von vornherein zu erwarten, daB der beanspruchte Stahl nach
SchweiBarbeiten in der wirmebeeinfluBten Zone keine Neuhirtung erfihrt, die bei gréBeren Bauteilen RiBbildung
bewirken kann. Zudem war nicht abzusehen, daB der Stahl ohne Vergiitungsbehandlung trotz seines tiberwiegend
ferritisch-perlitischen Gefiiges beachtliche Festigkeits- und insbesondere Warmfestigkeitseigenschaften sowie
Zunderbestindigkeit bis ca. 550 °C aufweist.

Beispiele fiir Stihle aus dem beanspruchten Zusammensetzungsbereich sind in Tafel 1 angegeben.

Fiir die Warmfestigkeit und Zeitstandeigenschaften bei 550 °C enthilt Tafel 2 Werte. Anhaltswerte iiber das
Zunderverhalten bei 500 und 600 °C kénnen Tafel 3 entnommen werden. Der erfindungsgeméBe Stahl eignet sich
besonders fiir geschweiBte Formteile fiir den Anlagen- und Werkzeugbau, die kaltflieBgepreBt werden.

-2.
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Anwendungsbeispiele sind kaltflieBgepreBte Konstruktionsteile, wie Werkzeuge (Steckschliissel),
warmumgeformte Profile, Scheiben und Bénder, die im Schichtverbund mit Sonderwerkstoffen etwa zu S#gen,
Matrizen, Gesenken, Biichsen verarbeitet werden.

Besonders sei auf das Anwendungsbeispiel kreuzweise angeordneter Schmiedewerkzeuge von NC-gesteuerten,
mechanisch angetriebenen 4-Himmer-Schmiedemaschinen mit Schmiedekriiften bis 3000 t hingewiesen. Bisher
besteht der Werkstoff des Grundkdpers iiblicherweise aus dem Warmarbeitsstahl 56 NiCrMoV 7, vergiitet auf

900 bis 1050 N/mm? Festigkeit. Der Grundkérper wird zweischichtig gepanzert mit der warmfesten
Nickellegierung NiMo 16 CrW und mit der hochwarmfesten Superlegierung NiCr 19 Co 12 MoTiAl, um an der
Arbeitsfliche benttigte Warmfestigkeit und Thermoschockbestindigkeit zu erhalten, Beim AuftragsschweiBen der
Nickellegierung ergibt sich im angrenzenden Warmarbeitsstahl eine wirmebeeinflute Zone. An Stellen, die
durch Schweiwérme die Umwandlungstemperatur A 1 zum Austenitgebiet iiberschreiten, tritt bei nachfolgender

Abkiihlung auf Raumtemperatur Neuhértung durch Martensitbildung ein. Die aus Bild 1, Kurve (1) zu
erschenden hohen Hirtewerte in Nachbarschaft des SchweiBgutes konnen unter dem EinfluB von
Schrumpfspannungen beim Auftragen der anschlieBenden Deckschicht zur Rifbildung und letztlich zum Ablsen
der Panzerschicht fithren. Die Hirte der wirmebeeinfluBten Zone kann abgesenkt werden durch mehrmaliges
Anlassen des Werkzeuges unterhalb der Vergiitungstemperatur des Grundk&rpers, wie aus Kurve (2) in Bild 1
hervorgeht.

Der erfindungsgemiBe Stahl empfiehlt sich aufgrund seiner vorerwihnten Eigenschaften fiir Grundk&rper mit
einer Beschichtung mit anderen héher warmfesten, verschleifbestindigen und/oder korrosionsbestindigen
Werkstoffen, darunter auch Superlegierungen und Hartstoffe oder Hartlegierungen fiir Formteile fiir Anlagen- und
Werkzeugbau. Die Beschichtung kann durch bekannte Verfahren wie Pulverspritzen, AuftragsschweiBen, Sintern,
HeiBpressen, Verbindungsschweien, Aufléten erfolgen.

Aufwendige Warmebehandlungen wie bei dem Warmarbeitsstahl 56 NiCrMoV 7 sind nicht erforderlich, wenn
der Grundkérper aus dem erfindungsgemiBen warmfesten Stahl gefertigt wird. Die Einstellung des erwiinschten
Ferrit-Perlit-Gefiiges mit wenig Bainitanteilen ist auch bei gr6Beren Werkstiickabmessungen, wie bei
Hammersitteln, durch geregelte Abkithlung von der Warmumformtemperatur gewihrleistet. Die bei
Warmarbeitsstihlen iibliche Vergiitungsbehandlung wird eingespart. Zum Auftragsschweien mit warm- und
hochwarmfesten Nickellegierungen kénnen gréBere Grundkérper auf 300 bis 350 °C vorgewiirmt werden, um den
Abbau von Schweifispannungen zu erleichtern, Nach dem Auftragsschweifien zeigt sich in der wirmebeeinfluBten
Zone des Grundkorpers keine Neuhirtung, wie aus Kurve (3) in Bild 1 zu entnehmen ist, so daB sich
anschliefende AnlaBbehandlungen eriibrigen.

Chemische Zusammensetzung (%)

Bezeichn, C Si Mn Cr \' Nb Al N
A) 0.24 1.27 0.72 2.39 0.20 0.07 < 0.004 0.025
B) 0.28 2.07 1.11 148 0.21 0.04 0.01 0.018

Gefiige

Bezeichn.

A) Ferrit,  Perlit, Bainit
B) Ferrit,  Perlit
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Feuchte Luft mit Taupunkt von 25 °C

Tafel 1 n
Festigkeitskennwerte
Bezeichn. Rp 0,2 Rm AS Z
N/mm2 N/mm2 % %
A) 650 915 17,0 62
B 637 925 18,0 59
Tafel 2
Kennw T - i igkeit von erfindungsgemiifem 1
Stahlzusammensetzung (%)

C Si Mn Cr v Nb Al N
0.28 2.07 1.11 148 0.21 0.04 0.01 0.018
0,2-Dehngrenze 1 %-Zeitdehngrenze Zeitstandfestigkeit

bei 500 °C fiir 10000 h fiir 10 000 h
bei 500 °C bei 500 °C
N/mm2 N/mm2 N/mm2
457 135 170
Tafel 3
xidationsverhalten von erfin mifem 1
Stahizusammensetzung (%)
C Si Mn Cr v Nb Al N

028 2,07 1,11 148 021 0,04 0,01 0,018
Versuchsatmosphiire:
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Tafel n
Oxidationsverhalten:
Priiftemperatur Gewichtszunahme nach Gliihdauer von 200 °C
°C mg/cm2
500 0,26
600 42
PATENTANSPRUCH

SchweiBbarer kaltflieBpreBbarer Stahl, bestehend aus (in Gew.-%):

mit einem nach geregelter Abkiihlung von der Umformtemperatur aus Ferrit und Perlit oder aus Ferrit, Perlit

sowie Bainit bestehendes Gefiige.

0,16
0,50
0,70
0,80
0,05

0,01 .

0,005

Hiezu 1 Blatt Zeichnung

bis 030 %
bis 30 %
bis 20 %
bis 30 9%
bis 020 %
bis 0,15 %
< 0015 %
bis 0,045 %
Rest Eisen

und unvermeidliche Verunreinigungen.
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Ausgegeben 25. 06.1991 Int. CL5: C22C 38/26
Blatt 1

Vorw.érmtemperatur: 300°c
SchweiBverfahren: WIG , 3 Lagen , Luftabkihlung
Werkstoff des SchweiBgutes: NiMo 16 CrW

Grundwerkstoff und Zustand:

1) 56 NiCrMoV 7 SchweiBzustand
2) 56 NiCrMoV 7 auftragsgeschweilt + angelassen 625°C 3 x2h/Luft
3) 22SiCrv 8 SchweiBzustand
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