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(54) DUPLEXLEGIERUNG FUR KOMPLEX BEANSPRUCHTE BAUTEILE

(57) Die Erfindung betritft eine Duplexlegierung far komplex
beanspruchte Bauteile mit hoher Korrosionsbestandigkeit
und hoher Festigkeit sowie Z&higkeit. Erfindungsgeman ist
vorgesehen, daB die Legierung eine chemische Zusammen-
setzung in Gew.-% von

Kohlenstoff max 0,04

Silizium 0,21 bis 0,82

Mangan 2,50 bis 3,50

Phosphor max. 0,03

Schwefel max 0,005

Chrom 24,0 bis 26,0

Molybdan 4,0 bis 5,0

Nickel 6,51 bis 7,50

Wolfram 0,51 bis 1,00

Kupfer max. 0,8

Stickstoff 0,351 bis 0,39

Vanadin 0,021 bis 0,202

Niob/Tantal 0 bis 0,1

Calzium 0 bis 0,05

Magnesium 0 bis 0,025

Aluminium 0,003 bis 0,062

Bor max 0,003

Rest Eisen und herstellungsbedingte Verunreinigun-

gen besitzt, wobei der PREN-Faktor der Legierung, gebildet
aus ( % Cr + 3,3x % Mo + 20 x N}, einen Wert zwischen 44,5
und 50 aufweist und der aus dieser Legierung gefertigte
Roh-oder Bauteil nach einer Warmebehandlung durch ein
Lésungsglihen im Temperaturbereich zwischen 1180°C und
850 *C mit anschlieBender forcierter Abkihiung eine Mikro-
struktur mit einem den Ferritgehalt Gbersteigenden Austenit-
gehalt hat.
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AT 405297 B

Die Erfindung betrifft eine Duplexlegierung fir komplex beanspruchte Bauteile mit hoher Korrosionsbe-
stdndigkeit und hoher Festigkeit enthaitend die Legierungsbestandteile Si, Mn, Cr, Mo. Ni, W, N, Al und V,
Rest Fe und Begleitelemente, welche im warmebehandeltem Zustand ein im wesentlichen sigmaphasen-
und nitridfreies Mikrogeflige und eine Materialfestigkeit RM von gr&Ber als 800 MPa, eine 0,2 Dehngrenze
von mindestens 600 MPa und eine Charpy-V-Zzhigkeit von hdher als 125 Joule aufweist.

Duplexlegierungen sind Werkstoffe flir komplex beanspruchte Bauteile, welche hohe mechanische
Werte betreffend die Festigkeit und die Zéhigkeit des Materials besitzen und eine Zahigkeitsibergangstem-
peratur vom mdglichst unter - 20 °C aufweisen sollen. Weiters ist die Korrosionsbestandigkeit der
Duplexlegierungen von groBer Bedeutung, weil diese, abgekiirzt DSS ( Duplex- Stainless-Steels), in
korrosiven Medien in der chemischen Industrie und insbesondere in der OFFSHORE-TECHNIK flir Anlagen-
komponenten Verwendung finden. Eine gute SchweiBbarkeit und dabei eine Vermeidung jeglicher Risse
sowie ein Erhalt der Korrosionsbestindigkeit in der durch eine SchweiBung warmebeeinfiuBten Zone sind
weitere Forderungen an derartige Werkstoffe.

Ausgehend von einer Standard-Duplexiegierung, enthaltend im wesentlichen in Gew.-% 1,2 Mn, 23,0 Cr,
3.2 Mo, 6,0 Ni und 0,18 N, wurde einerseits erfolgreich versucht, die Festigkeit des Materials durch eine
Erhdhung des Stickstoffgehaltes auf 0,35 Gew.-% sowie der Cr- und Mn-Konzentration auf 26,0 und 5,7
Gew.-% bei einer Verminderung des Ni- und Mo-Anteiles auf 4,0 und 2,0 Gew.-% anzuheben. Andererseits
erfolge eine metallurgische Weiterentwickiung in der Richtung einer verbesserten Korrosionsbesténdigkeit,
was durch ein Anheben in geringerem AusmaB des Ni- Gehaltes bei einer Vergro8erung der N- und
insbesondere der Mo-Konzentration in der Legierung erreicht wurde.

Eine sowohl hinsichtlich des Korrosionsverhaltens verbesserte als auch in den mechanischen und
SchweiBeigenschalten erhdhte Duplexiegierung, ein sogenannter SDSS ( Super-Duplex-Stainless-Steel),
offenbart die EP-455625-B. Bei einer Legierungszusammensetzung von im wesentlichen in Gew.-% 2,4 Mn,
25,0 Cr, 4,0 Mo, 6,8 Ni 0,75 W, 0,25 N und 0,1 V, Rest Fe und Begleitelemente und einem Einstellen eines
in Grenzen bestimmten Ni- zu Mn- Verhiltniswertes sowie eines Gefligephasenfaktors sind die Eigenschaf-
ten insgesamt verbessert.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ( EP-455 625-B) stellt sich die Erfindung die Aufgabe, eine
gattungsgeméBe Duplexiegierung zu schaffen, welche sowohl in der Korrosions- und SchweiBeigenschaft
verbessert ist, als auch hshere mechanische Werkstoffwerte und zwar eine Materialfestigkeit RM von
gréBer als 800 MPa, eine 0,2 Dehngrenze von mindestens 600 MPa und eine Charpy-V-Z&higkeit von
héher als 125 Joule aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Duplexlegierung der eingangs genannten Art dadurch erreicht, daB die
Legierung eine chemische Zusammensetzung in Gew.-% von
Kohlenstoff max. 0,04
Silizium 0,21 bis 0,82
Mangan 2,50 bis 3,50
Phosphor max. 0,03
Schwefel max. 0,005
Chrom 24,0 bis 26.0
Molybdén 4,0 bis 5,0
Nickel 6,51 bis 7,50
Wolfram 0,51 bis 1,00
Kupfer max. 0,8
Stickstoff 6,351 bis 0,391
Vanadin 0,021 bis 0,202
Niob/Tantal 0 bis 0,1
Kalzium O bis 0,05
Magnesium 0 bis 0,025
Aluminium 0,003 bis 0,062
Bor max. 0,003
Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen besitzt, wobei der PREN-Faktor der Legierung,
gebildet aus ( % Cr + 3,3x% Mo + 20x% N), einen Wert zwischen 44,5 und 50 aufweist und der aus
dieser Legierung gefertigte Roh- oder Bauteil nach einer Wirmebehandlung durch ein Losungsgliihen im
Temperaturbereich zwischen 1180 *C und 850 °C mit anschiieend forcierter Abkiihlung eine Mikrostruktor
mit einem den Ferritgehalt Ubersteigenden Austenitgehalt hat.

Die Vorteile der erfindungsgemiBen Duplexlegierung bestehen insbesondere darin, daB diese verbes-
serte Korrosionsbestindigkeit und erhhte mechanische Eigenschaften des Werkstoffes gleichzeitig auf-
weist. Dabei wird weitem der Temperaturbereich flir das L&sungsglihen vor dem verstarkten Abkiihlen der
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Roh- oder Bauteile erweitert, so daB die Waérmebehandiung zur Einstellung der gewlinschten Austenit-Ferrit-
Struktur im Geflige weniger Genauigkeit bei deren Ausflihrung fordert bzw. die Erzeugungssicherheit
wesentlich verbessert ist. Es liegt nimlich bei dieser neuen Legierung durch die Summenwirkung der
vorgesehenen Elemente in einem weiten L8sungsgitih- Temperaturbereich ein im wesentlichen gleichblei-
bendes und in dieser Form gewiinschtes Verhdltnis Ferrit zu Austenit im Werkstoff vor, was einen
vorteilhaften Spielraum betreffend die TemperaturfUhrung bei der Wirmebehandlung erbringt. Daraus ergibt
sich ein weiterer Vorteil bei einer Verwendung der erfindungsgemaBen Legierung, daB auch dickwandige
Teile mit einer Uiber den Querschnitt im wesentlichen gleichmaBiger Mikrostruktur herstellbar sind.

Weil nun einerseits sine starke Wechselwirkung der Legierungselemente miteinander gegeben ist und
andererseits hSchste korrosionschemische und mechanische Eigenschaften erreicht werden, liegt die
Zusammensetzung des erfindungsgemaBen Duplexmaterials jeweils in engen Grenzen vor.

Chrom, Molybd4n, Wolfram sowie Stickstoff verbessern im allgemeinen mit steigenden Gehalten die
Korrosionsbesténdigkeit des Werkstoffes, weisen jedoch in ihrer Wirkung und gegenseitigen Beeinflussung
der Gefligemorphologie ausgeprdgte Grenzwerte auf. Bei einem Uberschreiten der anspruchsgemaiBen
Grenzen von 26,0, 5,0, 1,0 und 0,39 in Gew.-% fiir diese oben angefihrten Elemente werden, wie gefunden
wurde, eine Bildung der Sigmaphase gefsrdert und Nitride ausgeschieden. Dadurch bzw. durch diese
Ausscheidungen verschlechtern sich nicht nur die mechanischen Eigenschaften und die SchweiBbarkeit des
Materiales sprunghaft, auch die Korrosionsbestdndigkeit desselben wird durch eine sogenannte Phasen-
grenzbereichsverarmung nachteilig beeinflut. Bei Konzentrationen unter 24 Gew.-% Cr, 4 Gew.-% Mo, 0,51
Gew.-% W und insbesondere unter 0,351 Gew.-% N vermindern sich die Korrosionsbestindigkeit und
insbesondere die Festigkeit der Legierung.

Ein vergleichsweise hoher Stickstoffgehalt in engen Grenzen von 0,351 bis 0,39 Gew.-% ist beim
erfindungsgemaBen Werkstoff wichtig, weil dadurch, wie Uberraschend festgestellt werden konnte, eine
vorteilhaft homogene Elementeverteilung zwischen Austenit und Ferrit im Geflige erreicht wird, mit anderen
Worten, Chrom, Wolfram und Molybdin werden durch die hohen Stickstoffgehalte ausgleichend vom
ublicherweise Uberlegierten Ferrit in den unterlegierten Austenit verbracht, was eine wesentliche Steigerung
der Korrosionsbestindigkeit bewirkt und die Neigung zur Ausscheidung der SIGMA-Phase weitgehend
unterdrlckt. Dabei ist es wichtig, daB8 Mangan in einem Konzentrationsbereich von 2,5 bis 3,5 Gew.-%
vorliegt, weil Mangan einerseits die Stickstoffldslichkeit erhdht und andererseits eine Austenitbildnerfunktion
auslbt. Gehalte Uber 3,5 Gew.-% Mn vergrdBern zwar den Austenitanteil im Geflige, vermindern jedoch die
Korrosionsbestdndigkeit, wirken auch gegebenenfalls nachteilig hinsichtlich der erreichbaren Materialfestig-
keit und insbesondere der sicheren Einstellung eines gewlinschten Verhiltnisses von Ferrit zu Austenit bei
der Warmebehandlung der Teile. Niedrigere Mangangehalte als 2,5 Gew.-% vergréBern jedoch die Aktivitat
von Stickstoff im Stahl und damit die Gefahr von Nitridausscheidungen und ndern auch die Phasenvertei-
lung der Gefigestuktur in nachteiliger Weise.

Weil nun bei erfindungsgem8 hohem Stickstoffgehalt durch entsprechende Gehalte an Mn, Cr, Mo, W,
Ni legierungstechnisch der Austenitanteil im Geflige groBer als derjenige des Ferrites eingestellt ist, ist, wie
die Untersuchungsergebnisse zeigten, die Neigung zur Bildung von Nitriden, insbesondere von Chromnitrid
( CrzN ), weitgehend unterdriickt, wodurch beste Korrosionsbesténdigkeit des Werkstoffes errsichbar ist..

Von besonderer Wichtigkeit fiir eine Gefligestabilitdt und einen hohen, in engen Grenzen einzustellen-
den Austenitanteil sind Gehalte von 6,5 bis 7,5 Gew.-% Ni. Héhere Ni-Gehalte als 7,5 Gew.-% wirken in der
Legierung auBerordentlich stabilisierend, was hohe thermische Behandlungszeiten und ungleich hohe
Austenitgehalte in Abhingigkeit von der Temperatur erbringen, wobei niedrigere Konzentrationen ais 6,5
Gew.-% an Nickel hdhere Ferritgehalte mit den dadurch bewirkten Ausscheidungen nach sich ziehen.

Wolframanteile von 0,5 bis 1,0 Gew.-% erhShen die Korrosionsbestindigkeit und vermindern die
Neigung zur Ausbildung intermetallischer Phasen bei der Wérmebehandlung des Materials. Bei W-Gehalten
unter 0,5 Gew.-% sind die mechanischen Materialeigenschaften verschlechtert, wohingegen die Grenze von
1.0 Gew.-% Uberschreitende W-Werte Produktionsnachteile verursachen kénnen.

Der Legierungsbestandteil Vanadin als starker Nitridbildner ist in den vorgesehenen Grenzen im
Hinblick auf eine feine Geflgeausbildung und eine hohe Homogenitdt des Werkstoffes bedeutungsvoll.
Hohere Vanadingehalte als 0,2 Gew.-% maskieren Stickstoff und bilden schidliche, insbesondere reihenfdr-
mig ausgebildete Nitride, wohingegen niedrigere Vanadinanteile nicht mehr kornfeinend wirksam sind, so
daB in nachteiliger Weise Grobkorn entstehen kann. Dies gilt auch fir die diesbeziiglich teilweise substitu-
ierbaren Elemente Ti und Nb/Ta.

Siliziumgehalte im Bereich zwischen 0.2 und 0,8 Gew.-% sind im Hinblick auf die Materialgiite wichtig.
Geringere Konzentrationen von Si kénnen erhéhte Sauerstoffgehalte und einen schlechten Reinheitsgrad
des Werkstoffes verursachen. Hohe, iber einem Gehalt von 0.8 Gew.-% liegende Werte beeinflussen auf
Grund der ferritbildenden und nitridbildenden Wirkung von Si die Phasenbildung nachteilig. Ein weiterer
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Nachteil héherer Si-Gehalte liegt darin, da8 diese eine Bildung von intermetallischen Phasen bzw. Ausschei-
dungen begiinstigen

Zur Erreichung einer besonderen Kornfeinheit sind erfindungsgemaB auch Aluminiumgehaite von 0,003
bis 0,006 Gew.-% in der Legierung vorgesehen. Hohere Al-Gehalte wirken wieder fordernd flr eine
Nitridbildung und dadurch Herabsetzung des Anteiles an geldstem Stickstoff mit all den vorab dargelegten
Nachteilen und kleinere Aluminiumwerte steigern die Tendenz zur Grobkornbildung.

Obwohl in Standard-Duplexlegierungen der Austenit im Vergleich mit dem Ferrit die Phase mit der
geringeren Harte und Festigkeit ist, ist es fiir Bauteile aus der erfindungsgemaBen Legierung wichtig, da8
der Volumsanteil von Austenit gréBer als derjenige des Ferrits im Geflige vorliegt. Einerseits wird dadurch
die Neigung zu einer Bildung von Chromnitrid, was eine Verschiechterung der Gebrauchseigenschaften des
Teiles bewirkt, verringert, andererseits wird die Austenitphase durch den gelGsten Stickstoff hinsichtlich der
mechanischen Eigenschaften verbessert.

Der neue erfindungsgemaBe Duplexstahl, in Fachkreisen HDSS ( Hyper-Duplex-Stainiess- Steel) ge-
nannt, verbindet niedrigste Korrosionspotentialdifferenzen zwischen Alpha und Gamma bzw. h&chste
Korrosionsbestandigkeit und optimale Phasenbildungskinetik bei weitgehend homogener Elementenvertei-
lung zwischen Ferrit und Austenit und ist deshalb betreffend den chemischen Angriff, die SchweiBbarkeit
und die Festigkeitseigenschaiten den gattungsgeméBen Werkstoffen gemsB dem Stand der Technik
uberlegen.

Die vorteilhaften Eigenschaften der Duplexlegierung k&nnen optimiert werden, wenn diese eine chemi-
sche Zusammensetzung in Gew.-% von
Kohlenstoff max. 0,028
Silizium 0,30 bis 0,62

‘Mangan 2,92 bis 3,38

Phosphor max. 0,028
Schwefel max. 0,004
Chrom 24,8 bis 25,8
Molybdén 4,1 bis 4,7
Nickel 6,9 bis 7,4

Wolfram 0,6 bis 0.8
Kupfer max. 0,5

Stickstoff 0,352 bis 0,385
Vanadin 0,05 bis 0,1
Aluminium 0,005 bis 0,009
Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen besitzt.

Besonders wichtig ist, wie auch oben erwéhnt, eine Einhaltung von Konzentrationswerten fUr Cr, Mo, W,
Si und Al einerseits und fur Mn, Ni und N andererseits in den gekennzeichneten Bereichen der Legietung.
Erfindungsgemés werden nach einer Wirmebehandlung durch ein Ldsungsglihen zwischen 1180°C und
850° C, vorzugsweise zwischen 1150°C und 1000° C, mit nachfolgendem Abschrecken des gemaB der
Kennzeichnung zusammengesetzten Teiles eine wesentliche verbesserte Korrosionsbestandigkeit, eine
erhdhte Festigkeit bei guter Zahigkeit und niedriger FATT, eine geringe Neigung zur Ausscheidung von
intermetallischen Phasen, insbesondere von SIGMA- und EPSILON-Phasen, und eine geringere Tendenz
zur Bildung von sekundéren Austenit beim Abkiihlen des Materials erreicht.

Wenn dabei der aus der aktuellen Legierungszusammensetzung errechnete PREN-Faktor einen Wert
swischen 44,6 und 49,5, vorzugsweise zwischen 45,5 und 48,0, aufweist, kann hchste Korrosionsbestén- -
digkeit des Duplexmaterials erstellt werden.

Um weiters verbesserte Korrosionsbesténdigkeit hinsichtlich Loch,- Spait- und SpannungsriBkorrosion
bei erhdhter Festigkeit des Duplexwerkstoffes sowie verminderte Ausscheidungsneigung und geringere
Tendenz zur Bildung von sekunddrem Ferrit zu erwirken, ist es von Vorteil, wenn mittels der Warmebehand-
fung ein Verhdltniswert von Ferrit zu Austenit inm Geflge zwischen 0,42 und 0,8, vorzugsweise zwischen
0,60 und 0,69, eingestellt wird, wobei der Anteil der Sigmaphase und der Nitridanteil und der Anteil an
Karbiden unter 5 Gew.-%, vorzugsweise unter 0.5 Gew.-% ausgebildet ist. Die gute SchweiBbarkeit des
Werkstoffes wird dabei weiter verbessert, wobei auch insbesondere in den durch die SchweiBung wirmebe-
einfluBten Zonen des Grundmaterials praktisch keinerlei
Beeintrichtigung der Eigenschalten bewirkt sind.

Die Homogenitdt der Materialeigenschaften insbesondere hinsichtlich einer mechanischen Beanspru-
chung, aber auch das &rtliche Korrosionsverhalten k&nnen auf ein hoheres Niveau gebracht werden, wenn
ein aus der Duplexlegierung gebildeter Formteil einen Verformungsgrad von mindestens 2,5fach, insbeson-
dere von mindestens 3.8fach, aufweist, wobei der Verformungsgrad als Summe der Reduktion der
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Querschnittsfliche zu verstehen ist.

Anhand von Tabellen wird die Erfindung weiter erl3utert.

Es zeigen

Tab.1 die chemische Zusammensetzung von Duplexstahlproben

Tab. 2 die Erprobungsergebnisse, erhalten an geschmiedetem Stabstahl im Abmessungsbereich @ 100 bis
@ 200 mm,

In der Tab. 1 sind die chemische Zusammensetzung und der erreichnete PREN-Faktor von untersuch-

ten Schmelzen bzw. Proben angegeben.

In der Tab. 2 sind die Wérmebehandlung und die Erprobungsergebnisse zusammengestellt.

Patentanspriiche

1.

Duplexlegierung fiir komplex beanspruchte Bauteile mit hoher Korrosionsbestéindigkeit und hoher
Festigkeit enthaitend die Legierungsbestandteile Si, Mn, Cr, Mo, Ni, W, N, Al und V, Rest Fe und
Begleitelemente, welche Legierung in wérmebehandeltem Zustand ein im wesentlichen sigmaphasen-
und nitridfreies Mischgefiige und eine Materiaifestigkeit RM von groBer als 800 MPa, eine 0,2
Dehngrenze RP 0,2 von mindestens 600 MPa und eine Charpy-V-Zzhigkeit von héher als 125 Joule
aufweist, dadurch gekennzeichnet, da8 die Legierung eine chemische Zusammensetzung in Gew.-%
von

Kohlenstoff max 0,04

Silizium 0,21 bis 0,82

Mangan 2,50 bis 3,50

Phosphor max. 0,03

Schwefel max. 0,005

Chrom 24,0 bis 26,0

Molybdén 4,0 bis 5,0

Nickel 6,51 bis 7,50

Wolfram 0,51 bis 1,00

Kupfer max. 0,8

Stickstoff 0,351 bis 0,39

Vanadin 0,021 bis 0,202

Niob/Tantal 0 bis 0,1

Calzium 0 bis 0,05

Magnesium 0 bis 0,025

Aluminium 0,003 bis 0,062

Bor max. 0,003

Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen besitzt, wobei der PREN-Faktor der Legierung,
gebildet aus ( % Cr. + 3,3 x %Mo + 20 x%N), einen Wert zwischen 44.5 und 50 aufweist und der aus
dieser Legierung gefertigten Roh- oder Bauteil nach einer Wérmebehandlung durch ein L8sungsgliihen
im Temperaturbereich zwischen 1180°C und 850°C mit anschlieBender forcierter Abkiihiung eine
Mikrostruktur mit einem den Ferritgehalt Ubersteigenden Austenitgehalt hat.

Duplexlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine chemische Zusammen-
setzung in Gew.-% von

Kohlenstoff max. 0,028

Silizium 0,30 bis 0,62

Mangan 2,92 bis 3,38

Phosphor max. 0,028

Schwefel max. 0,004

Chrom 24,8 bis 25,8

Molybddn 4,1 bis 4,7

Nickel 6,9 bis 7,4

Wolfram 0,6 bis 0,8

Kupfer max. 0,5

Stickstoff 0,352 bis 0,385

Vanadin 0,05 bis 0,1

Aluminium 0,005 bis 0,009

Eisen Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen besitzt.
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Duplexiegierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der errechnete PREN-Faktor
einen Wert zwischen 44,5 und 49 5, vorzugweise zwischen 45,5 und 48,0 aufweist.

Duplexlegierung geméas einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf mittels der
Wirmebehandiung ein Verhiltniswert von Ferrit zu Austenit im Geflige zwischen 0,42 und 0,8,
vorzugweise 2zwischen 0,60 und 0,69 eingestellt wird, wobei der Anteil der Sigmaphase und der
Nitridanteil und der Anteil an Karbiden unter 5 Gew.-%, vorzugsweise unter 0,5 Gew.-%, ausgebildet

ist.
Duplexiegierung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB ein daraus

gebildeter Formteil einen Verformungsgrad von mindestens 2,5fach, insbesondere von mindestens
3 8fach, aufweist, wobei der Verformungsgrad als Summe der Reduktion der Querschnittsflache zu

verstehen ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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Patentschrift Nr. AT 405 297 B
Int. C1.6 : C22C 38/58
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Tabede 1
Chemische Zusammensetzung in Gew.-%

Probe) C | Si M|l P | s |crimlni|wlcu| N]| v NoeTa| ca| mg| a
A 10.021§0.43| 1.37] 0.032| 0.017| 22.7| 3.18 5.65]0.08|0.10} 0.184{ 0.05 { 0.06 | 0.0003 0.000 {< 0.001
B [0.026/0.59|1.23(0.020( 0.012| 21.4| 3.24/ 5.90 | 0.21| 0.31] 0.190]| 0.04 [0.08 [NB |[NB |nB
C 1]0.029]0.7814.9 | 0.022] 0.004{ 276 24 1451108 ]043{0.312[0.06 | 0.09 0.0016] 0.000 | 0.021
D 0028068 (574] 0.027] 0.008] 26.3] 27| 4.10] 0.52| N | 0353 | 0.008 N8 |0.0011{NB | 0002
E_[0:031]038| 216 0.020/ 0.003) 248 401/ 623 | 0.63| 038|029 |0.014] 0.04 | 0.0012 0.000 | 0.001
F [0.028/0.50]| 0.66 | 0.009] 0.001| 25.9| 3.83( 7.15| 0.64{ 0.61( 0236 [ 0.021]N8 [N |NB | 0.005
G 0030{0.68341}0.007( 0.001| 246|433/ 6.58 { 0.82| 0.14[ 0.382[ 0.11 .01 |NB |NB  |o.014
H 10.02110.51|3.13| 0.009] 0.003] 25.8 | 4.24 7.28]10.56{ 0.0910.358| 0.06 | NB 0.006 | 0.005 | 0.007
I [0.027|0.38 3.04 0.010] 0.002| 25.1| 4.53| 7.16 | 0.62] 0.28] 0.371 | 0.08 | 0.0¢ |0.002 [N8 | 0019
NB = NICHT BESTIMMT

Tabete 2

Probe| fm;";:&‘) "?.:"‘::s[%'c‘:’]" RM[MPa] | RP 0,2 [MPaj Am‘:,‘:']") FATT[°C]
A 3.9 1100 730 498 > 300 .30
8 359 1110 744 506 208 25
c a7 1100 758 572 134 +-0
D 406 1120 774 504 128 s
£ 438 1100 782 588 261 23
F 432 1100 760 571 287 20
G 465 1060 920 660 202 2
H 470 1070 901 631 210 -25

| 475 1100 912 642 218 2

G, H,] erfindungsgemage Duplexiegierung
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