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ThyssenKrupp Gteel Europe

ThyssenKrupp Steel

Stahle fur die Warmebehandlung
Einsatz, -Vergutungs, -Federstahle
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Bild 11: ZM-Schaubid fir kordinuieriches Abkihlen des Stahls C4SE

Anwendungsbereiche

Unlegierte- und legierte Kohlenstoffstahle sind fiir eine Warmebehandlung vorgesehen, in der wesentliche Eigenschaften wie
Harte, Verschleiltfestigkeit und Z&higkeit eingestellt werden. Dabei wird unterschieden zwischen Einsatzstéhlen,
Vergitungsstahlen und Federstahlen.

Einsatzstahle liegen im Kohlenstoffbereich zwischen 0,10 und 0,20%. Sie sind vorgesehen fiir eine Einsatzhartung. Dabei
wird (iber ein Diffusionsverfahren (Einsatzhéarten, Carbonitrieren) Kohlenstoff in die Randschicht bis ca. 0,8% C-Gehalt
eingebracht. Nach der Hartung liegt eine harte, verschleiflfeste Randschicht vor und ein relativ z&her Kern, der in der Lage
ist, schlagende Beanspruchungen ohne Bruch aufzunehmen.

Einsatzstahle sind genormt in DIN EN 10084 bzw. in der fiir Kaltband relevanten Norm 10132 Teil 2. In DIN EN 10084 sind
35 Stahlsorten genormt, von C10 bis zur legierten Variante 14NiCrMo13-4. In der Praxis haben sich fiir Flachmaterial drei
Stahlsorten durchgesetzt, die sich auch in der Kaltbandnorm 10132-2 wieder finden, das sind die Sorten C10, C15 und
16MnCr5. Diese Stahlsorten werden von TKS als Warmbreitband geliefert (Abmessungsspektrum siehe Anlage Seite 6).
Typische Verwendungszwecke: Zahnrader, Kupplungsteile.

Vergutungsstahle liegen im Kohlenstoffbereich zwischen 0,20 und 0,60%. Sie sind vorgesehen fiir eine
Vergitungsbehandlung, die aus Harten und Anlassen besteht. Beim Hérten wird die fiir den Kohlenstoffgehalt maligebliche
Hochstharte erreicht (bis ca. 65 HRC), bei der anschlieBenden Anlassbehandlung wird die Harte wieder soweit reduziert,
dass eine optimale Kombination aus Harte und Zahigkeit erreicht wird.

Die Vergiitungsstahle sind genormt in DIN EN 10083 Teil 1 bis 3 sowie in der fiir Kaltband relevanten Norm DIN EN 10132
Teil 3. Die von TKS als Warmbreitband lieferbaren Abmessungen sind in Anlage Seite 7 bis 8 aufgefiihrt.

Typische Verwendungszwecke: Kupplungsteile, Ketten, Federn.

Federstahle liegen im Kohlenstoffbereich von 0,55 bis 1%. Diese Stahle werden unterschiedlichen Warmebehandlungen
unterzogen (Harten, Vergiiten, isothermische Umwandlungen), um die jeweils geforderten optimalen Federeigenschaften zu
erzielen. Die von TKS als Warmbreitband lieferbaren Abmessungen sind in Anlage Seite 9 bis 10 aufgefiihrt.

Typische Einsatzzwecke: technische Federn.
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Werkstoffcharakteristik

TKS liefert C-Stahle grundséatzlich nach Analysenvorschrift ohne Zusage zu den mechanischen Eigenschaften im
Lieferzustand.

Die chemische Zusammensetzung ist Grundlage fir die erzielbaren Hartewerte nach der Warmebehandlung. Dabei
beeinflusst der Kohlenstoffgehalt die erzielbare Martensitharte nach dem Harten und die Begleit- oder Legierungselemente
(Si, Mn, Cr, Mo) die Durchhértbarkeit. Die erreichbare Martensitharte kann aus dem Schaubild nach Burns, Moore und
Archer (siehe unten) abgeleitet werden.

Bei Anforderungen nach guter Durchhartbarkeit auch bei groferen Dicken kommen legierte Stahlsorten zum Einsatz. Die
Gefligeanteile und Hartewerte nach der Warmebehandlung sind in ZTU-Schaubildern (Zeit- Temperatur- Umwandlung)
ablesbar. TKS stellt diese auf Anfrage (soweit vorhanden) gerne zur Verfligung.

Es stehen je Stahlsorte z. T. unterschiedliche Kombinationen von Kohlenstoff-, Mangan-, Chrom-, Silizium- und
Aluminiumgehalten zur Verfligung, abgestimmt auf die Anforderungen an die Hartbarkeit. Hinzuweisen bleibt bei hdheren
Kohlenstoffgehalten auf die (unerwiinschte) Neigung des metastabilen Zementits, bei starken Abwalzgraden und langeren
Gliihzyklen zu Graphit zu zerfallen. In Abstimmung mit unseren Kunden kommen bei derartigen Anforderungen in der
chemischen Zusammensetzung Cr / Al- Verhéltnisse von >10/1 zum Einsatz, wodurch die Graphitisierungsneigung gehemmt
wird.

Die mechanischen Eigenschaften des warmgewalzten Warmbreitbandes sind bei C-Stahl im Wesentlichen abhangig vom
Perlitanteil und dessen Ausbildung. Mit steigendem C-Gehalt erhdht sich der Perlitanteil und damit auch die Festigkeit. Die
Abkuhlstrategie von TKS zielt auf die Ausbildung eines maglichst feinstreifigen Perlits. Feinstreifiger Perlit ist vorteilhaft fir
eine Weichglihung, welche haufig bei unseren Kunden (gréRtenteils Kaltwalzer) durchgefiihrt wird, um einerseits die
Verarbeitbarkeit durch Kaltwalzen zu verbessern und andererseits dem Verarbeiter ein Produkt mit méglichst guten
Verarbeitungseigenschaften (z. B. Kaltumformen oder Tiefziehen) zur Verfligung zu stellen.

Mit steigender Dicke ist mit steigenden Anteilen von streifigem Perlit zu rechnen, da die Abkiihlgeschwindigkeiten geringer
sind als bei dlinnen Abmessungen. Streifiger Perlit ist gegenliber feinstreifigem Perlit (Sorbit) weicher, aber auch sproder.
Ebenso ist beim Weichglihen mit I1angeren Gliihzeiten zur Einformung des Perlits zu rechnen.

Die Festigkeiten im warmgewalztem Zustand liegen bei C-Stahl zwischen 400 MPA bei C10 und 1000 MPA bei C100, an
den duReren Wicklungen sind auch Werte bis ca. 1200 MPA mdglich. Die in DIN EN 10083 aufgefiihrten Werte fiir
mechanische Eigenschaften beziehen sich auf den normalgegliihten Zustand und sind nicht auf Warmbreitband im
Walzzustand (,as rolled”) anwendbar. Grundséatzlich kann warmgewalztes Warmbreitband auch im weichgegliihten Zustand
geliefert werden. Die erreichbaren mechanischen Eigenschaften sind abzustimmen. Eine Lieferung im weichgeglihten
Zustand erfolgt tiblicherweise nur in gebeizter Ausfihrung, da beim Gliihen die Zunderschicht reduziert wird und ein so
genannter Zunderflitter entsteht.
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Chemische Zusammensetzung

Grundsatzlich werden C-Stahle bei TKS als Edelstéhle (gem&R Definition EN 10020) mit abgesenkten Gehalten bei
Phosphor und Schwefel erzeugt. Die in den folgenden Listen angegebenen Gehalte fiir Phosphor und Schwefel sind daher
gegenuber den Norm-Werten abgesenkt.

Einsatzstéhle (Auszug aus DIN EN 10084 bzw. 10132-2)

Stahlsorte | Wff-Nr | C Si Mn P S Cr

max. max. | max.
C10E 1.1121 | 0,07-0,13 | 0,40 | 0,30-0,60 | 0,025 | 0,010 | max. 0,40
C15E 1.1141 | 0,12-0,18 | 0,40 | 0,30-0,60 | 0,025 | 0,010 | max. 0,40
16MnCr5 | 1.7131 | 0,14-0,19 | 0,40 | 1,00-1,30 | 0,025 | 0,010 | 0,80-1,10

Unlegierte Verglitungsstéhle (Auszug aus DIN EN 10083 Teil 2 + 3 bzw. 10132-3)

Stahlsorte | W-Nr C Si Mn P S Cr Mo Ni Cr+Mo+
max. max. max. | Ni
max.
C22E 1.1151 | 0,17-0,24 | 0,40 | 0,40-0,70 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
C30E 1.1178 | 0,27-0,34 | 0,40 | 0,50-0,80 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
C35E 1.1181 | 0,32-0,39 | 0,40 | 0,50-0,80 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
C40E 1.1186 | 0,37-044 | 0,40 | 0,50-0,80 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
C45E 1.1191 | 0,42-0,50 | 0,40 | 0,50-0,80 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
C50E 1.1206 | 0,47-0,55 | 0,40 | 0,60-0,90 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
C55E 1.1203 | 0,52-0,60 | 0,40 | 0,60-0,90 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
C60E 1.1221 | 0,57-0,65 | 0,40 | 0,60-0,90 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
25Mn4 1.1177 | 0,23-0,28 | 0,40 | 0,95-1,15 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63
28Mn6 1.1170 | 0,25-0,32 | 0,40 | 1,30-1,65 | 0,025 | 0,010 | max. 0,40 | max.0,10 | 0,40 0,63

y

0,1% C 0,40% C 0,6% C 0.8% C
12.5% Perlit  50% Perlit 75% Perlit 100% Perlit
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Kohlenstoff

Kubisch raumzentriertes Gitter Kubisch flichenzentriertes Gitter
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Legierte Vergiitungsstéahle (Auszug aus DIN EN 10083 Teil 2 + 3 bzw. 10132-3)

Stahlsorte W-Nr C Si Mn P S Cr Mo Ni v B
max. max. max. max.
25CrMo4 1.7218 0,22- 040 | 0,60- | 0,025 0,010 0,90 - 0,15-
0,37 0,90 1,20 0,30
34CrMo4 1.7220 0,30- 040 | 0,60- | 0,025 0,010 0,90 - 0,15-
0,37 0,90 1,20 0,30
42CrMo4 1.7225 0,38- 0,40 | 0,60- | 0,025 0,010 0,90 - 0,15-
0,45 0,90 1,20 0,30
50CrMo4 1.7228 0,46- 0,40 | 0,50- | 0,025 0,010 0,90 - 0,15-
0,54 0,80 1,20 0,30
51Crv4 1.8159 0,47- 040 | 0,70- | 0,025 0,010 0,90 - 0,10-
0,55 1,10 1,20 0,25
20MnB5 1.5530 0,17- 040 | 1,10- | 0,025 0,010 0,0008-
0,23 1,40 0,0050
30MnB5 1.5531 0,27- 040 | 1,15- | 0,025 0,010 0,0008-
0,33 1,45 0,0050
38MnB5 1.5532 0,36- 040 | 1,15- | 0,025 0,010 0,0008-
0,42 1,45 0,0050
27MnCrB5-2 1.7182 0,24- 040 | 1,10- | 0,025 0,010 0,30 - 0,0008-
0,30 1,40 0,60 0,0050
33MnCrB5-2 1.7185 0,30- 040 | 1,20- | 0,025 0,010 0,30 - 0,0008-
0,36 1,50 0,60 0,0050
39MnCrB6-2 1.7189 0,36- 0,40 | 1,40- | 0,025 0,010 0,30 - 0,0008-
0,42 170 0,60 0,0050

Produktinformation C-Stéhle
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Federstéhle (Auszug aus DIN EN 10089)

Stahlsorte | W-Nr C Si Mn P S Cr Mo | Ni %
max. | max.

C55S 1.1204 | 0.52-0,60 | 0,15-0,35 | 0,60-0,90 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | 0,10 | max.0,40

C60S 1.1211 | 0,57-0,65 | 0,15-0,35 | 0,60-0,90 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | 0,10 | max.0,40

C67S 1.1231 | 0,65-0,73 | 0,15-0,35 | 0,60-0,90 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | 0,10 | max.0,40

C75S 1.1248 | 0,70-0,80 | 0,15-0,35 | 0,60-0,90 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | 0,10 | max.0,40

C85S 1.1269 | 0,80-0,90 | 0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | 0,10 | max.0,40

C90S 1.1217 | 0,85-0,95 | 0,15-0,35 | 0,40-0,70 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | 0,10 | max.0,40

C1008 1.1274 | 0,95-1,05 | 0,15-0,35 | 0,30-0,60 | 0,025 | 0,010 | max.0,40 | 0,10 | max.0,40

51Crv4 1.8159 | 0,47-0,55 | max.0,40 | 0,70-1,10 | 0,025 | 0,010 | 0,90-1,20 | 0,10 | max.0,40 | 0,10-0,25
80Crv2 1.2235 | 0,75-0,85 | 0,15-0,35 | 0,30-0,50 | 0,025 | 0,010 | 0,40-0,60 | 0,10 | max.0,40 | 0,15-0,25

AnlalRschaubild

Hirte Zihigkeit

I \
100 200 300 400 500 600 T [°C]
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Lieferbare Formen und Abmessungen

TKS liefert Warmbreitband oder Spaltband nach DIN EN 10051 in ungebeizter-, gebeizter- oder gebeizter und
weichgegllhter Ausfiihrung. In gebeizter Ausfiinrung werden die Ringe (iblicherweise gedlt (Korrosionsschutzdl oder
Emulsionsgrunddl fiir Kaltwalzer) geliefert. Die lieferbaren Abmessungen sind den folgenden Darstellungen zu entnehmen.
Es kénnen auch groere Dicken gefertigt werden, wegen der tendentiell zunehmenden Sprédigkeit bei gréReren Dicken
sollten die Anforderungen vorab abgestimmt werden.
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Breite in mm
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Anwendungsbeispiele

Schwungscheibe

ThyssenKrupp Steel AG

Kaiser-Wilhelm-Stralte 100, 47166 Duisburg
Postanschrift: 47161 Duisburg

Telefon: +49 (0) 203 52-1, Telefax: +49 (0) 203 52-26667
E-Mail: info.steel@thyssenkrupp.com
www.thyssenkrupp-steel.com

Wir aktualisieren unsere Produktinformationen kontinuierlich fiir Sie. Den neuesten Stand kdnnen Sie anfordern per E-Mail an kiss@thyssenkrupp.com. Als
autorisierter Benutzer unseres Kunden-Informations- und Service-Systems KISS haben Sie dariiber hinaus Zugriff auf die aktuellen Produktinformationen
Uber http:/kiss.thyssenkrupp.com.

Allgemeiner Hinweis:

Angaben iiber die Beschaffenheit oder Verwendbarkeit von Materialien bzw. Erzeugnissen dienen der Beschreibung. Zusagen in Bezug auf das
Vorhandensein bestimmter Eigenschaften oder einen bestimmten Verwendungszweck bediirfen stets besonderer schriftlicher Vereinbarung.
Technische Anderungen vorbehalten. Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung der ThyssenKrupp Steel AG.
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