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Stahlauswahl und Wärmebehandlung 
Von Ing. (grad.) Peter Roth, Krefeld, und 
Ing. (grad.) Johann Scherak, Duisburg 

Aus der Vielzahl der genormten Stahl- 
sorten ist für jedes Bauteil der best- 
geeignete Stahl zu bestimmen. 
Aus der Bewertung der Anwendungs- 
anforderungen 
0 mechanische Belastung (Art, Höhe) 
0 thermische Belastung 
0 korrosive Belastung 
wird bereits die Anzahl der möglichen 
Werkstoffe eingegrenzt. Die Berück- 
sichtigung der Weiterverarbeitungsbe- 
dingungen - Schweißen, mechanische 
Bearbeitung etc. - die Prüfung der 
mengenmäßigen Verfügbarkeit sowie 
die Betrachtung der Werkstoffkosten 
sollen letztlich zur Verwendung derjeni- 
gen Stahlsorte führen, die den jeweili- 
gen technischen Anforderungen genügt 
und gleichzeitig die wirtschaftlich opti- 
male Lösung darstellt. 
Oftmals können die im Maschinen- und 
Anlagenbau eingesetzten Schmiede- 
teile hinsichtlich der Werkstoffsorte nicht 
isoliert betrachtet werden. Dort, wo sie 
als Verbindungselemente mit anderen 
Bauteilen bzw. Stahlsorten in Berüh- 
rung kommen, ist die Stahlgüte vielfach 
nicht mehr frei wählbar. Regelwerte der 
Anlagenbetreiber, Technischen Überwa- 
chungs-Vereine oder Klassifikationsge- 
sellschaften grenzen über Zulassungen 
den ,,qualitativen Rahmen“ der mögli- 
chen Werkstoffe bereits ein. Auch aus 
der Forderung nach Verwendung von 
möglichst gleichen Stählen innerhalb 
einer Konstruktion ergeben sich letzt- 
lich Einschränkungen in der Stahlaus- 
wahl, da die gleichzeitig verwendeten 
anderen Stahlerzeugnisse wie Bleche, 
Rohre etc. vielfach ein quantitatives und 
somit kostenrelevantes Übergewicht 
haben. 
Bei schwierigen Problemstellungen 
neigt der Konstrukteur vielfach dazu, 
aus der Erfahrung zu schöpfen und auf 
,,altbewährte Werkstofflösungen” zu- 
rückzugreifen, obwohl Neu- bzw. Wei- 
terentwicklungen auf dem Werkstoffsek- 
tor andere, durchaus bessere Möglich- 
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Bild 1: Überblick über die wichtigsten Stahlgruppen für den Maschinen- und Anlagenbau 

keiten bieten könnten. Aus diesem 
Grunde sei daher an dieser Stelle die 
Empfehlung ausgesprochen, im Rah- 
men einer Werkstoffberatung auf die bei 
den Stahl- und Schmiedestückherstel- 
lern vorliegenden Erfahrungen zurück- 
zugreifen 
Die heute zur Verfügung stehenden 
zahlreichen Stahlsorten wurden unter 
Einbeziehung der verschiedensten An- 
wendungsbereiche in DIN-Normen zu- 
sammengefaßt Einen Überblick über 
die für den Maschinen- und Anlagen- 
bau bedeutendsten Werkstoffgruppen 
gibt das Bild 1. 
Die Eigenschaften einer Stahlsorte wer- 
den im wesentlichen durch die 
0 chemische Zusammensetzung bzw. 

Legierung 
0 Wärmebehandlung 

0 sowie eine Kombination miteinander 
festgelegt. Der Einfluß der Legierungs- 
bzw. Begleitelemente ist in der Literatur 
hinreichend beschrieben, so daß an 
dieser Stelle nicht mehr im Detail darauf 
eingegangen wird. Es muß nur darauf 
hingewiesen werden, daß letztlich die 
Möglichkeit des Legierens dem Stahl 
Anwendungsbereiche eröffnet, die 
durch die jeweiligen Wärmebehand- 
lungsverfahren beträchtlich erweitert 
werden. 
Bei den in Bild 1 wiedergegebenen 
Stahlgruppen bestimmen Wärmebe- 
handlungen zu einem erheblichen An- 
teil die Werkstoffeigenschaften. Zum 
besseren Verständnis der werkstoff- 
lichen Zusammenhänge wurde daher 
eine Beschreibung der Wärmebehand- 
lungsverfahren vorangestellt. 
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Bild 3: Gefügeausbildung beim Stahl Ck 4.5 



Beeinflussung der 
Stahleigenschaften 
durch die Wärmebehandlung 

Verfahren zur Erzielung annähernd glelcher 
Eigenschaften über den Querschnitt 

Zum besseren Verständnis ist an dieser 
Stelle ein Zeit-Temperatur-Umwand- 
lungsbild eingefügt (Bild Z), das die er- 
zielbaren Gefügezustände eines leicht 
legierten Stahles in Abhängigkeit von 
der Abkühlgeschwindigkeit beschreibt. 
Bei durchgreifender Erwärmung auf ei- 
ne Temperatur oberhalb der Tempera- 
turlinie AcB (siehe Bild 2) liegt ein homo- 
genes, als Austenit bezeichnetes Gefü- 
ge vor. Bei der nachfolgenden Abküh- 
lung findet eine Gefügeumwandlung 
statt. Je nach Abkühlgeschwindigkeit, 
die vom Abkühlmedium, aber auch vom 
Querschnitt abhängt, treten unter- 
schiedliche Gefügezustände auf, die als 
Martensit, Zwischenstufe, Perlit und Fer- 
rit bezeichnet werden, wobei Martensit 
die höchste, Ferrit die niedrigste Härte 
aufweist. 
Bild 3 zeigt die verschiedenen Gefüge- 
ausbildungen bei dem Stahl Ck 45. 

Normalglühen (Kurvenverlauf 1) 

Beim Normalglühen wird das Werk- 
stück über den gesamten Querschnitt 
auf eine Temperatur ca. 30 bis 50 “C 
oberhalb des Umwandlungspunktes 
AcB erwärmt und nach einer definierten 
Haltezeit an ruhender Luft abgekühlt. 
Die relativ langsame Abkühlgeschwin- 
digkeit führt meist zu einem Ferrit-Perlit- 
Gefüge. Als Endwärmebehandlung wird 
das Normalglühen überwiegend nur bei 
unlegierten und niedrig legierten Stäh- 
len angewendet und dient im Regelfall 
zur Beseitigung von durch Schweißen 
oder Warmumformen hervorgerufenen 
ungünstigen Gefügeausbildungen. 

Härten (Kurvenverlauf 2) 

Im Gegensatz zum Normalglühen wird 
beim Härten schroff, je nach Werkstoff 
und Abmessung entweder in Wasser 
oder Öl, abgekühlt. Angestrebt wird ei- 
ne Umwandlung in der Martensit- bzw. 
Zwischenstufe, um eine möglichst hohe 
Härte zu erreichen. 

Anlassen (Kurvenverlauf 2a und 26) 

Nur gehärtete Werkstücke sind zwar 
sehr hart, aber auch spröde. Bauteile, 
die ihre Härte weitgehend behalten sol- 
len, z. B. auf Verschleiß beanspruchte 
Teile, Wälzlager u. ä., werden nur bei 
Temperaturen von etwa 200 “C angelas- 
sen. Die Härte verringert sich kaum, die 
inneren Spannungen werden jedoch 
abgebaut (Kurve 2a). 

Werden Temperaturen oberhalb von et- 
wa 450 “C angewendet, so bezeichnet 
man die aus Härten und Anlassen be- 
stehende Behandlung als Vergüten 
(Kurvenverlauf 2 und 2b). Im Temperatur- 
bereich von etwa 500-680 “C werden 
zwar Festigkeit und Streckgrenze ge- 
genüber dem nur gehärteten Zustand 
stärker verringert, dafür wird aber die 
Duktilität erheblich gesteigert. Im Ab- 
schnitt Vergütungsstähle wird hierauf 
noch näher eingegangen. 

Verfahren zur Steigerung 
der Oberflächenhärte 

Von zahlreichen Bauteilen, wie Getrie- 
beteilen, Wellen und dgl. wird gefordert, 
daß sie eine Oberfläche aufweisen, die 
einen hohen Verschleißwiderstand be- 
sitzt. Der Kern aber soll gleichzeitig bei 
einer hohen Festigkeit bzw. Streckgren- 
ze eine gute Zähigkeit besitzen. Es gibt 
verschiedene Möglichkeiten, durch eine 
zusätzliche Wärmebehandlung eine 
harte Randschicht zu erzeugen. Hierzu 
sind zahlreiche Verfahren entwickelt 
worden. Die zwei wichtigsten Verfah- 
rensgruppen werden kurz beschrieben: 

Verfahren, bei denen die chemische 
Zusammensetzung der Randschicht 
nicht verändert wird 

Flamm- und Induktionshärten 

Hierbei wird die äußere Zone des vor- 
her meist vergüteten oder normalge- 
glühten Bauteils durch örtliche Erwär- 
mung mittels einer Flamme oder durch 
Induzierung von Wirbelströmen in der 
Randschicht auf Härtetemperatur ge- 
bracht und unmittelbar danach meist mit 
Wasser abgeschreckt. Zur Beseitigung 
der Spannungen ist ein anschließen- 
des Entspannen bei etwa 150-200 “C 
erforderlich. 
Vorteil der genannten Härteverfahren ist, 
daß nur die für die Oberflächenhärtung 
bestimmten Partien erwärmt werden 
müssen. Typische Anwendungsfälle 
sind Wellen, die nur an den Laufflächen 
gehärtet werden, Kurbelwellen, Füh- 
rungsleisten u. dgl. 

Verfahren, bei denen die chemische 
Zusammensetzung der Randschicht 
verändert wird 

Aufkohlen und Einsatzhärten 

Hierbei wird Kohlenstoff bei Temperatu- 
ren von etwa 900-930 “C in die Ober- 
fläche der zu behandelnden Teile eindif- 
fundiert. Die Einsatzbehandlung besteht 
aus 3 Teilschritten: 
0 dem Aufkohlen der Randschicht auf 

bestimmte Randkohlenstoffgehalte 
und Aufkohlungstiefen 

0 dem Härten 
0 dem Anlassen bzw. Entspannen. 
Die optimalen Randkohlenstoffgehalte 
liegen je nach Stahltyp zwischen 0,6 
und 0,9%. Niedrigere Gehalte bringen 
nicht die geforderte hohe Randhärte, 
höhere Gehalte führen zu Überkohlun- 
gen mit Bildung von meist unerwünsch- 
tem Korngrenzenzementit und Restau- 
stenit. Nach dem Aufkohlen weisen 
Rand und Kern unterschiedliche Kohlen- 
stoffgehalte auf und damit unterschied- 
liche Gefüge und Eigenschaften nach 
einer Wärmebehandlung. 
Die möglichen Wärmebehandlungsfol- 
gen für Einsatzstähle sind in DIN 
17 220, Bild 2, angegeben. Die am häu- 
figsten angewendeten Verfahren sind 
das Direkthärten aus dem Einsatz und 
das Einfachhärten. Das Direkthärten ist 
das wirtschaftlichste Verfahren. Es wird 
vor allem bei der Großserienfertigung 
von Getriebeteilen eingesetzt. Voraus- 
setzung sind Stähle, die bei den an- 
gewendeten Aufkohlungstemperaturen 
nicht zur Grobkornbildung und Über- 
kohlung neigen. Beim Einfachhärten 
läßt man die aufgekohlten Teile zu- 
nächst in Kohlungsmittel oder an Luft 
abkühlen und erwärmt sie anschließend 
auf Härtetemperatur. Die Verwendung 
von Feinkornstählen ist vorteilhaft. Die 
Behandlungsfolgen Einfachhärten mit 
Zwischenglühen, Einfachhärten mit iso- 
thermischer Umwandlung und Doppel- 
härten werden meist nur in Sonderfäl- 
len, z. B. bei großen Werkstücken bzw. 
bei den höher legierten Einsatzstählen 
angewendet. 
Nach dem Härten wird bei niedrigen 
Temperaturen um 150-200 “C ange- 
lassen. Das martensitische Randgefüge 
wird hierdurch zäher und neigt weniger 
zu Rissen. Die Härte der Randzone fällt 
nur geringfügig um etwa l-2 HRC ab. 

Nitrieren 

Beim Nitrieren werden die vergüteten 
und fertig bearbeiteten Teile bei Tem- 
peraturen zwischen 500 und 590 “C ei- 
nem Stickstoff abgebendem Mittel aus- 
gesetzt. Dabei diffundiert atomarer 
Stickstoff in die Randzone ein und bil- 
det mit den Eisenatomen Nitride. Bei 
Vorhandensein von Eisenkarbiden wird 
ferner ein Teil des Stickstoffes zu Eisen- 
karbonitrid abgebunden. In ähnlicher 
Weise reagieren Chrom, Molybdän und 
Vanadin. Bei den mit Aluminium legier- 
ten Stählen bildet sich ferner das sehr 
harte Aluminiumnitrid. 
Je nach angewendetem Verfahren 
spricht man von Gasnitrieren, Bad- 
nitrieren, Pulvernitrieren, Glimmnitrieren. 
An sich können bei allen Nitrierverfah- 
ren, gleicher Werkstoff vorausgesetzt, 
annähernd gleiche Oberflächenhärten 

31 





bindenden Elementen (z. B. Aluminium) 
sichergestellt. 

Alterungsbeständige Stähle 

Als alterungsbeständige Stähle gemäß 
DIN 17 135 werden unlegierte und nied- 
rig legierte Stähle in normalgeglühtem 
Zustand bezeichnet. Das Merkmal Alte- 
rungsbeständigkeit ist dabei die Kerb- 
schlagarbeit - gemessen an einer 
künstlich gealterten DVM-Kerbschlag- 
probe. Hierfür wird die Probe um 10% 
(bei A St 52 um 5%) kaltverformt und an- 
schließend % h bei 250 “C angelassen. 
Die Prüfung erfolgte bei 20 “C, wobei 
die Mindestwerte gemäß DIN 17 135 
erzielt werden müssen. 
Aufgrund der Verwendungsbereiche 
werden ergänzend Werte für die Kerb- 
schlagarbeit bis -40 “C sowie die 
Streckgrenze bis nahezu 400 “C ange- 
geben. Gemäß Tabelle 3 in DIN 17 135 
muß jedoch berücksichtigt werden, daß 
für Schmiedestücke die Kerbschlagwer- 
te zunächst nur als Anhaltswerte anzu- 
sehen sind. Werkstofflich betrachtet, 
weisen diese Stähle Ähnlichkeiten mit 
den allgemeinen Baustählen der Güte- 
gruppe 3 auf. Neben ausreichenden Zu- 
gaben von stickstoffabbindenden Ele- 
menten (z. B. Aluminium) zur Erzielung 
der Alterungsbeständigkeit führt eine 
Normalglühung zur Beseitigung ungün- 
stiger Warmverformungsgefüge zu einer 
ausreichenden Zähigkeit bei Tempera- 
turen bis -40 “C. 

Schweißgeeignete Feinkornbaustähle 

Schweißgeeignete Feinkornbaustähle 
gewinnen aufgrund ihrer höheren mech. 
Eigenschaften besonders beim Leicht- 
bau an Bedeutung. Die Kombination 

der Eigenschaften wie hohe Streck- 
grenze, gute Zähigkeit, Sicherheit ge- 
gen Sprödbruch, Schweißeignung, ist 
das Merkmal dieser Stähle. Als ,,höher- 
feste Stähle“ können Werkstoffe mit 
Streckgrenzen >350 N/mm2 bezeich- 
net werden. 
Die schweißbaren Feinkornbaustähle 
werden in 2 Gruppen unterteilt: 

Normalgeglühte schweißbare 
Feinkorn-Baustähle gemäß SEW 089 

Ein bedeutendes Kriterium dieser Stäh- 
le ist die Schweißeignung bei möglichst 
niedriger Rißempfindlichkeit. Aus die- 
sem Grunde wird der Kohlenstoffgehalt 
bei schweißgeeigneten Baustählen auf 
<0,20% begrenzt. Zur Erzielung höhe- 
rer Streckgrenzen ist daher eine Erhö- 
hung der Legierungsgehalte erforder- 
lich. Mangangehalte von 1,2 bis 1,6% 
kennzeichnen diesen Stahltyp. 
Die Verwendung von karbid- oder 
nitridbildenden Elementen wie Alumi- 
nium, Niob und Titan in geringen Kon- 
zentrationen verbessern das Zähig- 
keitsverhalten bzw. führen bei gleicher 
Grundanalyse (Kohlenstoff u. Mangan) 
zu höheren Streckgrenzen. Werkstoff- 
lich betrachtet führt eine Verfeinerung 
des Gefüges sowie eine Mischkristall- 
bildung mit den Elementen Mangan und 
Nickel zu diesen Werkstoffeigenschaf- 
ten, wobei zur Beseitigung der bei ho- 
hen Umformtemperaturen auftretenden 
Kornvergrößerung eine Normalglühung 
als Endwärmebehandlung erforderlich 
ist. 
Die mit StE 36 bis StE 51 bezeichneten 
Güten werden im Stahl-Eisen-Werk- 
stoffblatt 089 sowie in Euronorm 113 
beschrieben. Eine analoge DIN-Norm 
befindet sich z. Z. in Vorbereitung. 

Entspr. SEW 089 unterteilen sich die 
Werkstoffe in eine 
0 Grundreihe 
0 warmfeste Reihe (z. B. WStE 36) 
0 kaltzähe Reihe (z. B. TTStE 36) 
Kennzeichnend für die Stähle der warm- 
festen Reihe sind Grenzwerte für Warm- 
streckgrenzen bis <400 “C. Die kalt- 
zähen Stähle zeichnen sich durch defi- 
nierte Kerbschlagzähigkeit bei Tempe- 
raturen bis -60 “C aus. 
Stähle der kaltzähen Reihe können, so- 
fern bei der Bestellung vereinbart, auch 
mit Streckgrenzen bei höheren Tempe- 
raturen geliefert werden. 

Wasservergütete schweißbare 
Feinkornbaustähle (Entwurf SEW 094) 

Das Vergüten führt zu einer starken Be- 
einflussung der mech. Eigenschaften. 
Als charakteristisches Merkmal der 
wasservergüteten schweißbaren Bau- 
stähle kann der begrenzte Gehalt an 
Kohlenstoff bei definierten Legierungs- 
gehalten an Mangan, Chrom und Mo- 
lybdän angesehen werden. Die Chem. 
Zusammensetzung wird letztlich durch 
die Forderung bestimmt, daß beim 
Schmelzschweißen dieser Stähle unter 
Vermeidung einer Rißempfindlichkeit in 
der thermisch beeinflußten Zone dem 
Grundwerkstoff entsprechende mech. 

Kennwerte erhalten bleiben. 

Vergütungsstähle 

Die Vergütungsstähle gemäß DIN 
17 200 weisen Kohlenstoffgehalte zwi- 
schen 0,20 und 0,60% auf. Als zusätzli- 
che Legierungselemente kommen Man- 
gan, Chrom, Molybdän, Nickel und Va- 
nadin in Betracht. Man spricht deshalb 
von unlegierten bzw. Mangan-, Chrom-, 

20 30 40 
Abstand von der Stirnfläche 

Analysen (Mittelwerte der Stähle) 

C 
Si 
Mn 
Cr 
Mo 
Ni 

Ck 35 34Cr4 

.35 .33 

.25 .25 

.65 .65 
- 1.05 
- - 
- - 

34 CrMo 4 36 CrNiMo 4 

.33 .34 

.25 .25 

.65 .65 
1.05 1.05 
.22 .22 
- 1.05 

Bild 5: Stirnabschreckkurven (Mittelwerte) der Stähle Ck 3534 Cr 4,34 CrMo 4 und 36 CrNiMo 4 
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Bild 6: Einfluß der chemischen Zusammensetzung auf die Zähigkeit von Vergütungsstählen 
im Abmessungsbereich 40-100 mm 0 (Mindestwerte nach DIN 17 200) 

Chrom-Molybdän-, Chrom-Nickel-Mo- 
lybdän-Stählen. Innerhalb jeder Legie- 
rungsgruppe gibt es mehrere Stähle mit 
abgestuftem Kohlenstoff- und/oder Le- 
gierungsgehalt. Während die ,,Aufhärt- 
barkeit”, d. h. die in der Randschicht 
erzielbare höchste Härte in erster Linie 
eine Funktion des Kohlenstoffgehaltes 
ist, wird die ,,Einhärtbarkeit”, d. h. die 
erreichbare Einhärtungstiefe, vor allem 
durch die Art und Menge der Legie- 
rungselemente bestimmt. 
Über diese beiden für die Stahlauswahl 
sehr wichtigen Eigenschaften gibt der 
Stirnabschreckversuch nach DIN 50 191 
Auskunft. Hierbei wird ein Stahlzylinder 
von 25 mm 0 und 100 mm Länge auf 
Härtetemperatur des betreffenden Stah- 
les erwärmt und anschließend an einer 
Stirnfläche durch einen Wasserstrahl 
abgeschreckt. Auf der Mantelfläche 
werden 2 Meßbahnen, die um 180” ver- 
setzt sind, abgeschliffen. Der Härtever- 
lauf wird in genormten Abständen auf 
der Mantelfläche nach dem Rockwell C- 
Verfahren gemessen und in einer Kurve 
dargestellt. Höhe und Verlauf der Kurve 
geben Aufschluß über die Härtbarkeit 
des betreffenden Stahles. 
In Bild 5 sind die Stirnabschreckkurven 
der Stähle Ck 35, 34 Cr 4, 34 CrMo 4 
und 36 CrNiMo 4 miteinander vergli- 
chen Die 4 Stähle weisen praktisch 
den gleichen Kohlenstoffgehalt auf, die 
erzielbare Aufhärtbarkeit ist deshalb an- 
nähernd gleich. Die Mangan- und Sili- 
ziumgehalte unterscheiden sich kaum. 
Deutlich ist zu erkennen, daß durch Zu- 
legieren von 1% Chrom die Einhärtbar- 
keit wesentlich erhöht wird, weitere 
Steigerungen werden durch Molybdän 
und Nickel erzielt. Daraus folgt, daß zur 
Erzielung gleicher Festigkeitseigen- 

schaften mit steigendem Vergütungs- 
querschnitt der Legierungsgehalt der 
Stähle angehoben werden muß. 
Die erzielbaren Mindeststreckgrenzen 
der einzelnen Stähle in Abhängigkeit 
vom Querschnitt sind in DIN 17200 
dargestellt. Durch Variierung der Anlaß- 
temperatur läßt sich ferner das ge- 
wünschte Verhältnis von Streckgrenze 
und Festigkeit zu Dehnung und Ein- 
schnürung einstellen. Anhaltswerte ge- 
ben die Vergütungsschaubilder. Mit 
steigendem Legierungsgehalt wird 
auch die Zähigkeit der Stähle, gemes- 
sen als Schlagarbeit an der Kerb- 
schlagprobe, erhöht, Bild 6 Wird bei 
großen Querschnitten gleichzeitig hohe 
Festigkeit und Zähigkeit verlangt, so 
werden vorwiegend die Chrom-Nickel- 
Molybdän-Stähle verwendet. 

Wälziagerstähle 

Die Wälzlagerstähle sind in DIN 17 230 
genormt. Am meisten werden die 
durchhärtenden Stähle mit etwa 1% 
Kohlenstoff und 15% Chrom verwendet, 
Typischer Vertreter ist der Stahl 100 
Cr 6. Für größere Abmessungen kom- 
men die Stähle mit weiteren Zusätzen 
an Mangan bzw. Molybdän in Betracht. 
Im gehärteten und angelassenen Zu- 
stand weisen die Wälzlagerstähle ein 
martensitisches, mit Karbiden ange- 
reichertes Gefüge mit einer Härte von 
etwa 60 HRC auf. Dies bewirkt einen 
hohen Verschleißwiderstand. Die auftre- 
tenden hohen örtlichen Zug-Druck- 
Wechselspannungen werden gut auf- 
genommen Deshalb eignen sich diese 
Stähle auch für Anwendungsfälle außer- 
halb der eigentlichen Wälzlagerindu- 
strie, wenn ähnliche Betriebsbedingun- 
gen vorliegen. Bei gleichzeitigem Angriff 

eines Korrosionsmediums können die 
nichtrostenden Stähle X 45 Cr 13 und 
X 102 CrMo 17 eingesetzt werden. 

Stähle mit Anforderungen an die 
Zerspanbarkeit 

Bei hoher Zerspanungsarbeit muß ge- 
prüft werden, ob ggf. der Einsatz eines 
Stahles mit verbesserter Zerspanbarkeit 
wirtschaftliche Vorteile bietet. Kenn- 
zeichnend für die Stähle mit guten Zer- 
spanungseigenschaften sind die höhe- 
ren Gehalte an Schwefel, Phosphor so- 
wie Blei. Als wichtigste in eine Norm 
eingeordnete Stahlgruppe müssen die 
Automatenstähle gemäß DIN 1651 be- 
zeichnet werden. Während die Werk- 
stoffe, die nicht für eine Wärmebehand- 
lung vorgesehen sind, wie 9 S 20 bis 
9 S MnPb 28, für Schmiedestücke nur 
eine geringe Bedeutung aufweisen, 
haben die Einsatz- und Vergütungs- 
automatenstähle (10 S 20 - 60 S 20) 
durchaus ihren festen Platz in der 
Palette der verwendeten Stahlsorten. 
Als Ergänzung zu den Automatenstäh- 
len haben auch diejenigen Stähle an 
Bedeutung gewonnen, deren verbes- 
sertes Zerspanungsverhalten aus- 
schließlich auf den Zusatz von Blei 
(0,15/30%) zurückzuführen ist. Als be- 
sonderes Merkmal muß bei diesen 
Stählen die Tatsache hervorgehoben 
werden, daß die Verbesserung der Zer- 
spanbarkeit ohne Verschlechterungen 
der mech. Eigenschaften zu erzielen ist. 
Die Verbesserung der Zerspanbarkeit 
durch Blei wird besonders bei den Ein- 
satz- und Vergütungsstählen genutzt. 
Ebenso besteht die Möglichkeit, eine 
begrenzte Verbesserung der Zerspan- 
barkeit über einen definierten S-Gehalt 
(0,020/35%) sicherzustellen. 

Stähle, die mit unterschiedlichen Elgen- 
schaften über den Querschnitt eingesetzt 
werden und bei denen die chemische Zu- 
sammensetzung der Randschlcht nicht 
verändert wird 

Stähle für Flamm- und 
lnduktionshärtung 

Diese Stähle sind in DIN 17 212 ge- 
normt. Es sind Abwandlungen der be- 
reits bekannten Vergütungsstähle, sie 
werden jedoch in Hinblick auf ihre Ver- 
wendung unter besonderen Vorgaben 
erzeugt. Zur Vermeidung der Rißgefahr 
werden sie grundsätzlich als Feinkorn- 
stähle erschmolzen; gegenüber den 
Vergütungsstählen sind die Kohlen- 
stoffspannen eingeengt und der Phos- 
phorgehalt wird mit max. 0,025% be- 
grenzt 
Um eine ausreichende Oberflächenhär- 
te zu erzielen, sind Kohlenstoffgehalte 
von mindestens 0,30% erforderlich. Da 
andererseits die maximale Aufhärtbar- 
keit bei etwa 0,60% Kohlenstoff erreicht 
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wird, bewegen sich die Kohlenstoffge- 
halte dieser Stähle zwischen 0,40 und 
0,60%, mit Ausnahme der unlegierten 
Stähle Cf 35 und Cf 70, die überwie- 
gend für dünnwandige Teile bestimmt 
sind. Für größere Querschnitte werden, 
zur Erzielung ausreichender mechani- 
scher Eigenschaften im Kernbereich, 
Chrom- bzw. Chrom-Molybdänstähle 
eingesetzt. Mit steigendem Kohlenstoff- 
und vor allem Legierungsgehalt nimmt 
naturgemäß die Neigung zur Rißbildung 
zu. Um das Auftreten von Spannungs- 
rissen infolge des raschen Temperatur- 
wechsels und den damit verbunden Vo- 
lumenänderungen zu vermeiden, muß 
bereits bei der Konstruktion darauf ge- 
achtet werden, daß scharfe Ecken und 
große Querschnittsübergänge vermie- 
den werden. Die Härtung ist sehr sorg- 
fältig durchzuführen. Unmittelbar da- 
nach ist ein Entspannen von minde- 
stens einer Stunde bei etwa 150- 
200 “C durchzuführen. 

Stähle, die mit unterschiedlichen Elgen- 
scharten über den Querschnitt eingesetzt 
werden und bei denen die chemische Zu- 
sammensetzung der Randschicht verän- 
dert wird 

Einsatzstähle 

Einsatzstähle nach DIN 17 210 sind 
Baustähle mit Kohlenstoffgehalten zwi- 
schen etwa 0,lO und 0,25%, die für eine 
spätere Aufkohlung und Härtung be- 
stimmt sind. Nach dem Härten weisen 

sie in der Randzone eine hohe Härte 
auf, während der Kern zäh bleibt. Die 
wesentlichen Eigenschaften sind hoher 
Verschleißwiderstand, gute Dauerfestig- 
keit und geringe Kerbempfindlichkeit. 
Der durch die Einsatzschicht verursach- 
te Eigenspannungzustand verbessert 
die Schwingungsfestigkeit. 
Die Verwendung einsatzgehärteter Bau- 
teile ist auf allen Gebieten des Maschi- 
nenbaus üblich. Je nach Abmessung 
und Beanspruchung werden unlegierte 
und legierte Stähle verwendet. Der ge- 
bräuchlichste unlegierte Stahl ist Ck 15. 
Für höhere Beanspruchungen haben 
die Chrom-Mangan-Stähle weitgehen- 
de Verbreitung gefunden. Wird bei ho- 
her Festigkeit gleichzeitig eine hohe 
Zähigkeit gefordert, so werden Chrom- 
Nickel- bzw. Chrom-Nickel-Molybdän- 
stähle eingesetzt. Die Legierungsele- 
mente müssen so abgestimmt sein, daß 
bei einem gegebenen Querschnitt eine 
Durchhärtung erzielt wird. Auch hier ge- 
ben die Streubänder des Stirnab- 
schreckversuches Auskunft über die er- 
zielbaren Werte, ferner die mechani- 
schen Eigenschaften ,,blindgehärteter” 
Proben für die genormten Abmessun- 
genvon11,30und63mm0. 
Für die Direkthärtung wurden Feinkorn- 
stähle entwickelt, deren Chromgehalt 
mit 0,80% begrenzt und die gewünschte 
Kernhärtbarkeit durch Zusatz von Molyb- 
dän und Nickel erzielt wird. Typische 
Vertreter sind die Werkstoffe 20 MoCr 4, 
25 MoCr 4 sowie die noch nicht 

genormten Stähle 20 NiMoCr 2 und 
20 NiMoCr 6. 

Nitrierstähle 

Grundsätzlich sind alle Stähle nitrierbar. 
Als Nitrierstähle gemäß DIN 17 211 gel- 
ten vergütbare Stähle, die wegen der in 
ihnen enthaltenen Nitridbildner für das 
Nitrieren besonders geeignet sind. Ne- 
ben Eisen bilden die Elemente Chrom, 
Molybdän und Vanadin mit Stickstoff 
zusammen Nitride. Eine besonders ho- 
he Affinität zum Stickstoff besitzt Alumi- 
nium, wobei besonders harte Alumi- 
niumnitride entstehen. Die höchsten er- 
zielbaren Oberflächen werden deshalb 
bei den aluminiumhaltigen Stählen, die 
rund 1% Aluminium enthalten, erzielt. 
Der Legierungsgehalt wird, wie bei den 
Vergütungsstählen, auf die verlangte 
Festigkeit bzw. Streckgrenze bei einem 
gegebenen Querschnitt bezogen. Da 
das Nitrieren unterhalb der Anlaßtem- 
peratur erfolgt, werden die mechani- 
schen Eigenschaften des Grundwerk- 
stoffes nicht verändert. Um eine optimale 
Härteannahme der Randschicht zu er- 
zielen, ist es erforderlich, daß beim Här- 
ten eine möglichst ferritfreie Rand- 
schicht erzielt wird. 

Slldnachwels: 
Bilder 1, 2,3, 5 und 6: Thyssen Edelstahlwerke, Krefeld. 

Bild 4: Merkblatt 447 ,,Nitrieren”, Beratungsstelle für 

Stahlverwendung, Düsseldorf 
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