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Stahlsorten und Normung

Unlegierte Edelstahle
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Unlegierte Edelstahle

Nachdem in den beiden letzten Folgen
die unlegierten bzw. legierten Qualitats-
stahle betrachtet wurden, sind nach dem
Einteilungsschema der Stahlsorten in
DIN EN 10020 nachfolgend die unlegier-
ten Edelstahle an der Reihe.

Die unlegierten Edelstéhle sind solche
Stahle, die im Unterschied zu den Qua-
litatsstéahlen einen héheren Reinheits-
grad sowohl hinsichtlich der Analyse als
auch der nichtmetallischen Einschlisse
aufweisen. Sie sind im allgemeinen fur
eine gezielte Warmebehandlung vorge-
sehen, auf die sie mit einem hohen
Mass an Gleichmassigkeit ansprechen.
Folgerichtig erfordern diese Stahle eine
entsprechende Sorgfalt bei der Er-
schmelzung, d.h. es bedarf einer
genauen Einstellung der chemischen
Analyse und einer exakten Schmelzen-
fuhrung, die meist mit einer Vakumbe-
handlung abschliesst. Die Genauigkeit
der chemischen Zusammensetzung ist
eine wesentliche Voraussetzung fur ziel-
gerechte Festigkeitseigenschaften nach
der Warmebehandlung. Der Reinheits-
grad, insbesondere die weitgehende
Freiheit von nichtmetallischen Ein-
schllssen, ist fUr die Verarbeitungs-
und Gebrauchseigenschaften der
Stahle mit verantwortlich.

Nach dem Nummernsystem fur die
Werkstoffe handelt es sich um die
Nummernklassen10 bis 18. (Die Klas-
sen 14 und 19 sind z. Zt. nicht belegt.)
In der Klasse 10 — Stédhle mit besonde-
ren physikalischen Eigenschaften — sind
elf Werkstoffe registriert, die hauptséach-
lich als Relaiswerkstoffe verwendet wer-
den. Es handelt sich dabei um Stahle
mit sehr niedrigen C-Gehalten, auf die
im einzelnen nicht eingegangen wird,
weil sie keine Stahlhandelsprodukte
sind.

Die Nummernklasse 11 — Baustdhle mit
im Mittel unter 0,50 % C-Gehalt — enthalt

mit Uber 90 Sorten eine grosse Anzahl.
Sie umfasst z. B. die altbekannten

Ck-, Cf-,Cg- und Cm-Stéhle, aber auch
kaltzahe und warmfeste Sorten.

— Acht Sorten gehoéren zu den Einsatz-
stahlen nach DIN EN 10084 (frther DIN
17210), weitere drei Sorten sind eben-
falls einsetzbar.

— 17 Sorten zeichnen sich durch Kalt-
zahigkeit in unterschiedlichen Stufen
aus. Ihre Verwendung reicht von Stahl-
bauten Uber Leitungsrohre und Druck-
behélter bis zu Fahrzeugen fur den Ein-
satz in Anlagen der Kéltetechnik oder in
Gebieten mit anhaltend niedrigen Aus-
sentemperaturen.

— Beiinsgesamt elf Stahlsorten handelt
es sich um Stahlguss, die in erster Linie
gute Kaltzahigkeit (z.B. fur Kéltearmatu-
ren) besitzen, schweissgeeignet oder
oberflachenhartbar (fGr den Armaturen-,
Apparate-, Maschinen- oder Fahrzeug-
bau) sind.

— Weitere 17 Stahle sind kalt umformba-
re Sorten nach DIN EN 10016. Dies be-
deutet, dass sie hauptséachlich als Walz-
draht far Sonderanwendungen er-
schmolzen werden und fur die Weiter-
verarbeitung durch Ziehen und/oder
Kaltwalzen vorgesehen sind.

— Kaltstauchfahig sind sechs Stahlsor-
ten, die zu kaltgestauchten Muttern und
Schrauben, aber auch zu sonstigen
Kaltfliesspressteilen verarbeitet werden.
— Uber 30 Sorten werden als vergutbar
bzw. oberflachenhartbar eingestuft, was
durchaus bedeuten kann, dass unter
den eben erwahnten Sorten — bei ent-
sprechenden C-Gehalten — auch solche
sind, die ebenfalls entsprechenden War-
mebehandlungen unterzogen werden
kénnen. In diese Gruppe gehbren in er-
ster Linie Stahle, die im Maschinen- und
Fahrzeugbau fur héher beanspruchte
Teile verwendet werden.

Die Nummernklasse 12 — Baustdhle mit
im Mittel tber 0,50 % C-Gehalt — setzt

die Reihe mit den entsprechend hohe-
ren C-Gehalten fort. Derzeit sind das
Uber 40 Stahlsorten, darunter Ver-
gUtungsstahle oder Stahle fur die Rand-
schichthartung. Diese werden vor allem
im allgemeinen Maschinen- und Fahr-
zeugbau verwendet. Die meisten sind
in DIN EN 10083-1 genormt.

— Allein 17 Sorten sind kaltumformbare
Stahle nach DIN EN 10016-4, die insbe-
sondere als Vormaterial fir gezogene
Dréahte fur Férderseile bestimmt sind.
Es leuchtet ein, dass an diese Stahle
besondere Anforderungen gestellt wer-
den, die in Herstellung und Prifung
durch ein anerkanntes Qualitatssiche-
rungssystem gewahrleistet werden
mussen. Als besonders wichtig sind zu
nennen: weitgehende Freiheit von Kern-
seigerungen, Oberflachenfehlern und
Randentkohlung.

— Sechs Sorten sind Federstahle, die
kaltgewalzt als Federband bzw. kaltge-
zogen in Form von Draht oder Profilen
geliefert werden. Die erforderlichen
Festigkeitswerte werden entweder durch
die Kaltumformung und/oder durch Ver-
gUten erreicht.

Nach den verhéltnismassig umfangrei-
chen Klassen 11 und 12 folgen nunmehr
einige kleine Klassen:

Die Nummernklasse 13 — Baustghle mit
besonderen Anforderungen — enthalt
nur acht Sorten, von denen drei fur die
Kerntechnik bestimmt sind. Die Ubrigen
funf sind ausscheidungshértende Stéhle
nach DIN EN10267 fur den Motor- und
Getriebebau, die auch fur Gesenk-
schmiedeteile geeignet sind. Sie wurden
vordem als legierte Sorten in der Num-
mernklasse 52 in geringflgig unter-
schiedlichen Versionen gefuhrt. Durch
Anderung des Si-Gehaltes fallen sie
neuerdings entsprechend DIN EN
10020 unter die unlegierten Stahle.

Fur diese Stéhle gab es bisher keine
entsprechende DIN-Norm. Die vorheri-



gen Werkstoffnummern der in etwa ent-
sprechenden Stéhle sind in Abbildung
71 kursiv und in Klammern angefuhrt.
Das Ausscheidungsharten bedarf einer
besonderen Erlauterung. Weil es auch
noch fur legierte Edelstédhle von Bedeu-
tung sein wird, ist es im auf Seite 4 ste-
henden Kasten besonders dargestellt.

Wie schon erwéhnt, ist die Nummern-

klasse 74 derzei
Die vier Klassen

t nicht belegt.
15 bis 18— Unlegierte

Edelstédhle: Werkzeugstéhle — umfassen
nur insgesamt neun Kohlenstoffstahle

mit Gehalten zwi

schen 0,40 und

1,45 % C, davon eine Guss-Sorte mit
0,32 bis 0,40 % C, die speziell fur Ham-

71 Diese Tabelle gibt aus jeder der angesprochenen Nummernklassen 11 bis 18 nur
einige charakteristische Stahlsorten als Beispiele fir die unlegierten Edelstéhle.
Weitere Details sind den angegebenen Normbléattern zu entnehmen.

merbaren mit weniger als 15 t Stlickge-
wicht vorgesehen ist. Von den unlegier-
ten Werkzeugstahlen sind sechs Sorten
in DIN 17350 genormt. Im Ubrigen wer-
den die Werkzeugstéhle an dieser Stelle
nur gestreift. Sie werden spater in einem
besonderen Kapitel besprochen, wenn
es um die Verwendung der Stahle geht.

Kurzname Kurzname WNr. Normen Charakteristik/Verwendung
neu ) alt
Nummernklasse 11. Unlegierte Edelstéhle: Baustahle mit im Mittel < 0.50% C
(S315NL1) EStE 315 1.1105 DIN 17123-25 und besonders kaltzéh

17178/79 Stahlbau, Druckbehalter
c10D2 - 1.1114 DIN EN 10016-4 kaltumformbar

Walzdraht fr Sonderanwendung
(C150C) Cq 15 1.1132 DIN 1654-3 einsetzbar, kaltstauchbar
C15E 1.1141 DIN EN 10084 einsetzbar
Ck 15 DIN 17210.1652-3
(C350C) Cqg 35 1.1172 DIN 1654-4, 17240 warmfest, kaltstauchbar
Schrauben, Muttern
(C35G) Cf 35 1.1183 DIN 17212 flamm-/induktionshartbar
C45E 1.1191 DIN EN 10083-1 vergUtbar
Ck 45 DIN 17204, 1652-4 Maschinen-, Fahrzeugbau

Nummernklasse 12. Unlegierte Edelstahle: Baustahle mit im Mittel > 0.50% C
C60E Ck 60 1.1221 DIN EN 10083-1 vergUtbar

DIN 1652-4, SWE 550" Maschinen-, Fahrzeugbau
(C67E) Ck 67 1.1231 DIN 17222 kaltgewalzt/Federn
C70D3 SKD 70 1.1237 - Stahlcord-Walzdraht
C70D2 - 1.1251 DIN EN 10016-4 kaltumformbar/Férderseite
Nummernklasse 13. Unlegierte Edelstéhle: Baustahle mit besonderen Anforderungen
19 MnVS6 1.52162) 1.1301 ) )
30MnVS6 1.52322) 1.1302 ) )
38MnVS6 1.52312) 1.1303 ) DIN EN 10267 ) Motor- und Getriebebau
46MnVS6 1.52332) 1.1304 ) )
46MnVS3 1.52432) 1.1305 ) )
Nummernklassen 15 bis 18. Unlegierte Edelstahle: Werkzeugstahle
(C80U) C 80 W1 1.1525 ) Messer, Sagen, Nadeln
- C 70 W2 1.1620 ) Werkzeuge im Berg- und

) DIN 17350 Strassenbau
(C45U) C45W 1.1730 ) Handwerkzeuge, Aufbauteile
(C85U) C85 W 1.1830 ) Schneidwaren
G35Mn5 GS-35 Mn 5 1.1813 - Hammerbéaren < 15 t

7 In Klammern gesetzte Angaben jeweils nach alter und noch gultiger DIN bzw. nach neuer und noch nicht endgultiger

Européischer Norm.

1 SEW 550 = Stahl-Eisen-Werkstoffblatt (Stahle fur grossere Schmiedestticke)
2) Die fruheren Werkstoffnummern der etwa entsprechenden Stéhle sind kursiv gedruckt.




Ausscheidungsharten

Das Ausscheidungshérten, kurz auch:
Ausharten, ist eine Warmebehandlung,
die aus Losungsbehandeln und Ausla-
gern besteht. Die Hartung beruht im we-
sentlichen auf dem temperaturabhangi-
gen Lésungsvermogen des Eisengitters
fur Fremdatome, bei den unlegierten
Stahlen handelt es sich dabei haupt-
sachlich um Stickstoffatome. Sie sind fur
die meist unerwunschte Alterung des
Stahls verantwortlich, die im Laufe der
Zeit insbesondere bei unberuhigten und
halbberuhigten Stahlen eintritt. Alumini-
um (Al), das ohnehin meist zur Beruhi-
gung eingesetzt wird, bindet Stickstoff
(N) zu Al-Nitrid (AIN) ab. Meist ist dazu
ein Gehalt von 0,02 % Al erforderlich,
weil Stahl im allgemeinen nicht mehr als
0,02 % N enthalt.

Das nebenstehende Zweistoff-Dia-
gramm Eisen-Stickstoff, bei dem auf der
waagrechten Achse der N-Gehalt abzu-
lesen ist, macht folgenden Tatbestand
deutlich: Oberhalb der Linie A-B sind
alle Stickstoffatome als Einlagerungs-
mischkristalle gleichméssig im Eisen
gelést. Beim Abkuhlen — beispielsweise
nach dem Walzen — nehmen sie den
durch den Pfeil angezeigten Weg,

d. h., sie wandern unterhalb der Linie
A-B zu den Korngrenzen, um sich dort

je N-Atom mit vier Fe-Atomen zu Eisen-
nitrid (FesN) zu verbinden. Diesen Vor-
gang nennt man Ausscheidung.
Indessen sind die C-Atome schneller als
die relativ tragen N-Atome. Sie erreichen
die Korngrenzen rascher und bleiben
bei Raumtemperatur im Eisen geldst.
Wenn die N-Atome dort eintreffen, fin-
den sie eigentlich keinen Platz mehr.

Es leuchtet ein, dass sich daraus Span-
nungszustande ergeben. Dadurch sinkt
die Z&higkeit, hingegen nehmen Zugfe-
stigkeit und Streckgrenze zu, und die
Formbarkeit des Stahls wird erschwert.
Diesen Zustand bezeichnet man als
natUrliche Alterung. Sie macht sich — je
nach Stahlsorte und Behandlungsart —
erst nach einiger Zeit, oftmals erst nach
Wochen, bemerkbar.

Allerdings ist Stickstoff nicht allein far
die Alterung massgebend, so dass
auch der Al-Gehalt allein keine Gewahr
fur absolut alterungsfreien Stahl bietet.
Deshalb bindet man andere Elemente
wie C, P und S mit Hilfe von Mikrolegie-
rungselementen wie V, Ti und/oder Zr,
Ta und Nb ab.

Die oben beschriebene und normaler-
weise unerwinschte Erscheinung kann
man aber auch zur Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften ausnut-
zen, wie es von zunehmender Bedeu-
tung fur eine ganze Reihe hochfester
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und schweissbarer Stéhle geworden ist,
die erst in jungerer Zeit entwickelt wur-
den. Diese Ausscheidungshartung ver-
lauft in folgenden Stufen:

e Das Losungsglthen, d. h. Erwarmen
des Stahls (Stahlteiles) bis in das Gebiet
der Mischkristalle — auf je nach Stahl-
sorte unterschiedliche Temperatur. Da-
durch werden die Carbide und die darin
enthaltenen Legierungselemente in der
Grundmasse gelost.

e Abschrecken, d. h. rasches Abkuhlen
wie beim Harten (z. B. in Wasser), um
eine erneute Ausscheidung der Carbide
(zuné&chst) zu unterdrucken.

e Auslagern je nach Stahlzusammen-
setzung bei Raumtemperatur (Kaltaus-
lagern) oder auch bei erhéhter Tempe-
ratur (Warmauslagern). Durch das Aus-
lagern scheiden sich die feinverteilten
Nitride, z. B. Vanadium, Niob- oder Car-
bonitride, in der beschriebenen Weise
aus und fuhren so zur Festigkeitssteige-
rung.

Bei manchen (legierten) Stahlen kann
ein mehrfaches Auslagern erforderlich
sein.

In DIN EN 10267 — Von Warmformge-
bungstemperatur ausscheidungshdérten-
de ferritisch-perlitische Stahle — sind
funf Guten genormt, bei denen das Aus-
héarten direkt aus der Lésungstempera-
tur durch ein weniger rasches, halb-
schnelles Abkuhlen erfolgen kann. Die
hierzu erforderlichen Massnahmen kén-
nen an dieser Stelle nicht naher be-
leuchtet werden.

Quelle: Stahlreport 7/99
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