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Einfiihrung rostfreie Stahle

Rostfreie Stahle

Die Vielfaltigkeit der rostfreien Stahle macht sie zu den
wichtigsten Werkstoffen in der Industriewelt. Bereits
Anfang des 20. Jahrhunderts wurde festgestellt, dass
bestimmte Stahllegierungen nicht oder nur langsam
rosteten. Damals gab es gleichzeitig verschiedene
Forschungen an Stdhlen, die widerstandsfahig gegen
Korrosion sein sollten. Die Forschungen des deutschen
Konzerns Krupp und des Osterreichers Max Mauermann
flihrten beispielsweise zu einer Austenit-Variante mit
einem Chromgehalt von etwa 18 % und einem Nickelgehalt
von etwa 10%. Diese Legierung kennen wir heute als A2
(friiher V2A) bzw. mit Molybdanzusatz als A& (friiher V4A).

Aber was genau bedeutet der Begriff ,,Edelstahl Rostfrei"
eigentlich? Er bezeichnet Stahle, die im ,,normalen" Klima
nicht rosten. Unter Rost verstehen wir dabei Rotrost,
also das Reaktionsprodukt von Eisen und Sauerstoff. Die
Eigenschaft, sich gegen diese Art von Korrosion zu schiit-
zen, haben rostfreie Stahle, da sie sich selbst einen
schiitzenden Uberzug schaffen. Das im Stahl geldste
Chrom reagiert an der Oberflache mit dem Umgebungs-
sauerstoff zu Chromoxid und bildet so eine sehr diinne,
aber harte und luftdichte Passivschicht, die den Stahl vor
Korrosion schiitzt. Wird diese Passivschicht bei der Bear-
beitung der Stahle oder in der Anwendung beschadigt,
bildet sie sich je nach Umgebungsbedingungen in eini-
gen Stunden neu aus. Voraussetzung fiir die Bildung der
Chromoxidschicht ist ein ausreichender Chromgehalt an
der gesamten Oberflache sowie Sauerstoff in der Umge-
bung. So verfiigen zum Beispiel folierte Bleche noch
nicht tiber diese Passivschicht, da unter der Folie kein
Sauerstoff zur Verfiigung steht. Aber auch der Werkstoff
selbst kann unter bestimmten Umstdanden lokal nicht
geniigend Chrom zur Verfiigung stellen. Dies andert sich,

wenn viel Kohlenstoff vorhanden ist. Denn dieser reagiert
mit dem Chrom zu Chromcarbiden und entzieht dem
Werkstoff so die Grundlage fiir die Bildung einer ausrei-
chend starken Passivschicht. An diesen Stellen ist die
Oberflache dann empfindlich fiir Salze und Chloride. Dem
wird durch die Verwendung von kohlenstoffarmen Gii-
ten wie dem Werkstoff 1.4404 oder von titanlegierten
Glten wie dem Werkstoff 1.4571 entgegengewirkt. Aber
auch eine Erhdhung des Chromgehalts verbessert die
Ausbildung und Widerstandsfahigkeit der Passivschicht.
Das kommt den sogenannten Duplex-Stdahlen mit teil-
weise bis zu 26 % Chrom zugute.

Neben den rein ferritischen, austenitischen und marten-
sitischen Giliten wurden bereits in den 1930er-Jahren
auch Duplex-Giiten hergestellt, die ein Mischgefiige aus
Austenit und Ferrit besitzen. Die Duplex-Stdahle waren
jedoch zu dieser Zeit noch nicht stabil genug, um sie
technisch nutzen zu kénnen. Dies dnderte sich in der
jlingeren Vergangenheit durch die Zugabe von Stickstoff.
Insgesamt unterscheiden wir heute die rostfreien Stahle
in den vier Werkstoffgruppen der Austenite (A), Ferrite
(F), Martensite (C) und der Duplex-Stadhle (D).
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Vier Werkstoffgruppen:

Werkstoffgruppen

.

&

Austenite (A), Ferrite (F), Martensite (C) und Duplex-Stdhle (D)
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Im Bereich der Verbindungselemente haben Martensite
und Ferrite keine signifikante Bedeutung. Aufgrund ihrer
Eigenschaften werden hauptsdchlich austenitische und
Duplex-Stdhle eingesetzt. REYHER hat ein umfangrei-
ches rostfreies Stahl-Produktprogramm im Lagervorrat.
Diese Artikel sind sofort lieferbar. Dazu gehoren austeni-
tische Stahle aus den Werkstoffen A2, A4 und A5, deren
Nenndurchmesser von M2 bis hin zu M48 reichen. Neu

verfestigt verfestigt hohe Festigkeit

im Programm wurden Duplex-Artikel aus dem Werkstoff
D6 und der Festigkeitsklasse 100 aufgenommen.

Dariiber hinaus konnen wir Ihre individuellen Bedarfe an
Werkstoffen aus der Ubersicht ,Werkstoffe auf einen
Blick" (Seite 4) beschaffen und bevorraten. Gern unter-
stiitzen wir Sie bei der Auswahl der richtigen Werkstoffe
je nach ihrem Anwendungsfall.



Werkstoffe

Werkstoffe auf einen Blick = Auszug nach ISO 3506-6

Stahlsorte

A1

A2

A3

AL

A5

C1

(3

CL

F1

A8

D2

DL

D6

D8

Werkstoffnummer

1.4305 (X8CrNiS18-9)

1.4301 (X5CrNi18-10)

1.4541 (X6CrNiTi18-10)
1.4550 (X6CrNiNb18-10)
1.4590 (X2CrNbZr17)

1.4435 (X2CrNiM0o18-14-3)
1.4436 (X3CrNiMo17-13-3)

(
(
(
1.4401 (X5CrNiMo17-12-2)
(
(
1.4439 (X2CrNiMoN17-13-5)

1.4571 (X6CrNiMoTil7-12-2)
1.4580 (X6CrNiMoNb17-12-2)

1.4006 (X12Cr13)
1.4021 (X20Cr13)

1.4057 (X17CrNi16-2)

1.4005 (X12(rS13)
1.4104 (X14CrMoS17)

1.4016 (X6Cr17)

1.4529 (X1NiCrMoCuN25-20-7)
1.4482 (X2CrMnNiMoN21-5-3)
1.4362 (X2CrNiN23-4)

1.4462 (X2CrNiMoN22-5-3)
1.4481 (X2CrNiMoN25-7-3)

1.4410 (X2CrNiMON25-7-4)
1.4501 (X2CrNiMoCuWN25-7-4)
1.4507 (X2CrNiMoCuN25-6-3)

Eigenschaften

flir spanende Bearbeitung
bedingt korrosionsbestandig
bedingt saurebestdandig
bedingt schweiBbar

fiir flieRpressende Bearbeitung
korrosionsbestandig

bedingt saurebestdandig

gut schweilbar

fiir flieRpressende Bearbeitung
hochste Korrosionsbestandigkeit
hochsdurebestandig

gut schweilbar

bedingt korrosionsbestdandig

bedingt korrosionsbestandig
flir spanende Bearbeitung

korrosionsbestandig

bedingt saurebestandig

gute Eignung bei Umgebungen
mit hohem Chloridgehalt

gute mechanische Eigenschaften
auBerordentlich hohe Bestandigkeit gegen
LochfraR, Spannungskorrosion und Spaltkorrosion

hervorragende mechanische Eigenschaften
niedriger Nickelgehalt

hervorragende mechanische Eigenschaften
gute Bestandigkeit gegeniiber Spannungsriss-
korrosion und interkristalliner Korrosion

hervorragende mechanische Eigenschaften
hohe Bestandigkeit gegen Spannungsriss-
korrosion in chloridhaltigen Medien und LochfraR

hervorragende mechanische Eigenschaften
exzellente Korrosionsbestandigkeit bei korrosiven
Chemikalien wie Schwefelsaure, Phosphorsaure
und Salpetersaure



Austenitische Stahle

Als Austenit, benannt nach Sir William Chandler Roberts-
Austen, werden y-Mischkristalle des Eisens bezeichnet.
Die austenitischen Stdahle A1 bis A8 sind — abhdngig von
den Umgebungsbedingungen - sehr korrosionsbestandig.
Um die Neigung zur Kaltverfestigung zu verringern und
eine bessere Umformbarkeit zu erzielen, kann diesen
Werkstoffen Kupfer beigefiigt werden. Diese Werkstoffe
kdnnen nicht gehdrtet werden und sind in der Regel
nicht magnetisierbar (Permeabilitdt).

Den Stahlsorten A3 und A5 werden die Elemente Titan,
Niob oder Tantal zugefiigt, um bei hohen Temperaturen

Werkstoffe

oder zum Beispiel nach dem SchweiRen eine hdhere
Stabilitat gegen interkristalline Korrosion zu erreichen.
Diese Elemente binden den liberfliissigen Kohlenstoff ab
und verhindern so die Bildung von schadlichen Chrom-
carbiden. Alternativ lassen sich diesbeziiglich auch
Legierungen mit einem sehr niedrigen Kohlenstoffanteil
verwenden, wie zum Beispiel der Werkstoff 1.4404,
dessen Kohlenstoffgehalt kleiner als 0,03 % ist.

Typische Einsatzgebiete fiir austenitische Stahle sind
hochkorrosive Umgebungen wie zum Beispiel in der
chemischen Industrie.

Martensitische Stdahle

Als Martensit oder martensitisch, benannt nach dem
deutschen Werkstoffwissenschaftler Adolf Martens, be-
zeichnet man eine kristalline Struktur im Stahlgefiige.

Sie entsteht, wenn die Abkiihlung nach dem Hdrten sehr
schnell erfolgt. Bei der technischen Warmebehandlung
von Stdahlen kommt der martensitischen Umwandlung
wohl die groBte Bedeutung zu, weil — von Ausnahmen
in der Praxis abgesehen - alle Harte- und Vergiitungs-
behandlungen iiber eine Martensitbildung ablaufen.
Gegeniiber den austenitischen Werkstoffen konnen
martensitische Werkstoffe gehdrtet werden. Mit Marten-
siten erreicht man hdhere mechanischen Eigenschaften
(z.B. hohere Zugfestigkeit) gegeniiber austenitischen
Stdhlen. Allerdings ist die Korrosionsbestandigkeit ge-
geniiber den Austeniten geringer.

Ferritische Stahle

Als Ferrit oder ferritisch bezeichnet man eine kristalline
Struktur im Stahlgefiige. Der Name ist eine Ableitung von
Ferrum, der im Lateinischen fiir Eisen steht.

Das ferritische Gefiige ist magnetisch. Diese Werkstoffe
zeigen iiblicherweise keine Zdahigkeit bei tiefen Tempera-
turen. Sie sind fiir Umgebungen mit moderater Korro-
sionsbelastung vorgesehen.

Hinweis:

Fiir Verbindungselemente werden in der Regel aus-
tenitische Stahle und Duplex-Stahle aufgrund ihrer
Eigenschaften eingesetzt.



Werkstoffe

Bestandteile der Duplex-Stahle

Der Name ,,Duplex" beschreibt einen Werkstoff, der zu
gleich hohen Bestandteilen aus Ferriten und Austeniten
besteht. Durch die Kombination dieser beiden Bestand-
teile werden vor allem deren Vorteile hervorgehoben. So
liegt die 0,2%-Dehngrenze bei gleicher Duktilitat hoher
als bei austenitischen Werkstoffen. Dariiber hinaus ist
auch die Dauerfestigkeit unter korrosiven Bedingungen
bei Duplex-Stdahlen hoher.

Eingestellt wird das Mischgefiige aus Austenit und Ferrit
durch eine Verringerung des Nickelgehalts. Im Gegenzug
muss jedoch der Chromgehalt erhdht werden. Der sehr
gangige Werkstoff 1.4462 weist einen Chromgehalt von
22% auf, kommt aber nur auf einen Nickelgehalt von
etwa 5 %. Aufgrund des erhdhten Chromgehalts sind die
Duplex-Stahle auch unter vielen Einsatzbedingungen
bestandiger gegen Korrosion als die austenitischen
Werkstoffe. Ein fiir diese Stahlsorte ebenfalls sehr wich-
tiges Legierungselement ist Stickstoff. Durch diesen wird
die Bildung des Austenits gefordert, wodurch eine ho-
mogene Verteilung von Ferrit und Austenit sichergestellt
wird. AuBerdem wird die Bestdndigkeit der Austenit-
phase gegeniiber Spannungsrisskorrosion durch Stick-
stoff deutlich verbessert. Die Ferritphase zeigt bereits
aufgrund der Chrom- und Molybddngehalte ausreichend
Bestdndigkeit.

Anwendungsbereiche fiir Duplex-Stahle

Aufgrund der genannten Eigenschaften bieten sich
Einsatzmoglichkeiten fiir Duplex-Stahle in allen An-
wendungen, bei denen die Korrosionsbestdandigkeit
oder die Dehngrenze der austenitischen Stahle nicht
ausreicht. Wegen der besseren Bestdndigkeit gegen
chloridinduzierte Spannungsrisskorrosion gegeniiber
den austenitischen Werkstoffen ist eine Verbesserung
der Seewasserbestandigkeit oder gegeniiber Streusalz
denkbar.

DUPLEX-

Eigenschaften der Duplex-Stdhle

Obwohl das Prinzip der Duplex-Stdahle schon seit mehre-
ren Jahrzehnten bekannt ist, hat sich diese Stahlsorte
aufgrund von Schwierigkeiten beim Schweillen lange
nicht durchgesetzt. Die modernen Legierungen haben
sich diesbeziiglich positiv entwickelt, weshalb Duplex-
Stahle in den letzten Jahren sehr stark an Bedeutung
gewonnen haben. Auch im Bereich der Verbindungs-
elemente gewinnen diese Werkstoffe immer mehr
an Bedeutung, was letztendlich die Aufnahme dieser
Werkstoffe in 1SO 3506-1 und -2 zeigt.

Hier werden fiir Verbindungselemente die Werkstoff-
gruppen D2, D4, D6 und D8 genormt. Wie auch bei allen
anderen Werkstoffgruppen wird nur eine grobe Analyse
vorgegeben. Vergleicht man diese jedoch mit den gdangi-
gen Werkstoffen, zeigt sich, dass sich wohl der Lean-
Duplex 1.4362 fiir die Gruppe D4 und die Standard-
Duplex-Werkstoffe 1.4462 und 1.4410 fiir die Gruppe
D6 durchsetzen werden.

Bedingt durch ihre hdhere Grundfestigkeit im Vergleich
zu den Austeniten kdnnen mit Duplex-Stahlen hohere
Endfestigkeiten vergleichsweise leicht erreicht werden.
So bildet die Festigkeitsklasse 100 eine sehr interessante
Erweiterung und erreicht mit einer Zugfestigkeit von
1.000 MPa und einer Dehngrenze von 800 MPa Festig-
keitswerte, die nur knapp unter denen einer Kohlen-
stoffstahlschraube der Festigkeitsklasse 10.9 liegen.




- STA H I. E Werkstoffe

Auch im Stahlbau ergeben sich Anwendungsfelder, bei-
spielsweise fiir feingliedrige Briickenkonstruktionen
oder fiir Bereiche, in denen eine hohe Luftfeuchtigkeit
oder Schadstoffbelastung vorliegt. In der Bauaufsicht-
lichen Zulassung Z-30.3-6 wird der Werkstoff 1.4462 in
die Korrosionswiderstandsklasse IV (stark) eingeordnet.
Auch fiir die chemische Industrie sind die Duplex-Stahle
aufgrund der Bestdndigkeit gegeniiber Chlor oder Chloriden
sowie Schwefeldioxid interessant. In diesem Bereich
schrankt die verringerte Einsatztemperatur (max. 300 °C)
die Breite der Anwendungen ein. Oberhalb dieser Tem-
peratur kann es aufgrund des hohen Chromgehalts zur
Versprodung des Werkstoffs kommen.




Werkstoffe

Standardwerkstoffe und Sonderwerkstoffe im REYHER-Programm

Standardwerkstoffe

Wir bieten Ihnen ein umfangreiches rostfreies Stahl-Pro-
duktprogramm an Standardwerkstoffen, die wir bei uns
im Lagervorrat fiihren. Somit konnen wir Sie schnell mit
Ihren gewtiinschten Artikeln beliefern.

Folgend unsere Produktgruppen an Standardwerkstoffen:

Austenitische Stahle aus dem Werkstoff A2
mit Nenndurchmesser von M 2 bis M48

Austenitische Stahle aus dem Werkstoff A4
mit Nenndurchmesser von M 2 bis M48

Austenitische Stahle aus dem Werkstoff A5
mit Nenndurchmesser von M6 bis M 30

Duplex-Stdahle aus dem Werkstoff D6
mit Nenndurchmesser von M6 bis M16

BUMAX® — hochfeste Edelstahl-Verbindungselemente
der Produktgruppe BUMAX 88 (entspricht der Stahl-
Festigkeitsklasse 8.8)

BUMAX® — hochfeste Edelstahl-Verbindungselemente
der Produktgruppe BUMAX 109 (entspricht der Stahl-
Festigkeitsklasse 10.9)

Sonderwerkstoffe

Neben den Standardwerkstoffen im Bereich der rostfrei-
en Stahle bieten wir auBerdem eine Vielzahl an Sonder-
werkstoffen an.

Folgend ein Auszug:
Ausscheidungshadrtbare Giiten,
Werkstoff 1.4568 (17-7 PH), Werkstoff 1.4548
(17-4 PH)

6-Mo-Giiten, z.B. die Werkstoffe 1.4547 (254 SMO)
oder 1.4529

Warmfeste und hochwarmfeste Giiten,
z.B. die Werkstoffe 1.4980, 1.4913, 1.4923

Sie finden bei uns Produkte fiir jeden Anwendungs-
bereich.

Gern beraten und unterstiitzen wir Sie bei Ihren indivi-
duellen Bedarfen an Werkstoffen. Wir iibernehmen fiir
Sie die Beschaffung und konnen darliber hinaus auch
Ihre bendtigten Artikel bei uns bevorraten.




Korrosionsbestandigkeit

Ubersicht Korrosionsschutz und Kosten
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" Technische Kompetenz mit REM - REYHER Engineering Management

Unser REM-Team beschaftigt sich mit allen technischen
Belangen und Details rund um Verbindungselemente
und Befestigungstechnik. Das umfangreiche Fachwissen
ist durch kontinuierliche Weiterbildung immer auf dem
neuesten Stand. Davon profitieren Sie als Kunde.

Fiir Verbindungselemente aus rostfreien Stahlen unter-
stiitzen wir Sie gern bei der Auswahl der richtigen Werk-
stoffe je nach Threm Anwendungsfall. Die richtige Werk-
stoffauswahl erfordert hier die Beriicksichtigung einer
Vielzahl von Anwendungsparametern wie beispielsweise
die Temperatur oder die Korrosionsbelastung. Unsere

kompetenten Ingenieure und Techniker stehen lhnen
gern beratend zur Seite. Wir freuen uns liber Ihren Kon-
takt, um Ihnen bei lhren technischen Fragestellungen zu
helfen.

Technische Hotline:
Telefon 040 85363-999

REM’

REYHER ENGINEERING MANAGEMENT

_



Permeabilitat

Die magnetische Permeabilitdt p.,. bestimmt die Durch-
ldssigkeit von Materie fiir magnetische Felder. Permea-
bilitat ist das Verhdltnis der magnetischen Flussdichte B
zur magnetischen Feldstarke H.

Der Werkstoff hat eine geringe magnetische Permeabili-
tat, wenn der Wert fiir p.nahe 1 liegt. Fiir Verbindungs-
elemente aus Edelstahl ist diese Eigenschaft in der
ISO 3506-6 beschrieben. Verbindungselemente aus aus-

Eigenschaften rostfreier Stahle

tenitischen Stahlen sind im Allgemeinen nicht magneti-
sierbar. Nach der Kaltumformung kann eine gewisse
Magnetisierbarkeit vorliegen. Auch durch Spanabhub bei
gedrehten Ausfilihrungen oder durch Stanzen kann Ma-
gnetismus auftreten. So weist A2 eine Permeabilitdt p .
von ~1,8 auf, Ak einen Wert p. von ~1,015. In beson-
deren Anwendungsfdllen konnen zu hohe Werte durch
eine spezielle Warmebehandlung von erfahrenen Betrie-
ben reduziert werden.

Harten von austenitischen Werkstoffen (Kolsterisieren)

Austenitische Werkstoffe sind durch eine Wdrmebe-
handlung nicht hartbar. Es gibt aber die Mdglichkeit,
durch Kolsterisieren die Oberflachenhdrte zu erhohen,
z.B. als VerschleilRschutz. Hierbei werden mittels eines
Diffusionsverfahrens bei niedriger Temperatur (<300 °C)
groBe Mengen Kohlenstoff eindiffundiert. Der Kohlen-

stoff wird in Zwischengitterpldatzen gelost und bildet . ~

keine Carbide.

Aufgrund der groBen Mengen Kohlenstoff kommt es zu
Druckspannungen in der Oberflache, die eine sehr hohe
Oberflachenhdrte von bis zu >1000 HV 0,05 erzeugen.

Die Standardbehandlung als VerschleiRschutz ergibt eine
Einhdrtetiefe von ~22 pm bei austenitischen, rostfreien
Stahlen.

e

b

Federnde Eigenschaften mitverspannter Elemente aus rostfreien Stahlen

Da austenitische Werkstoffe nicht vergilitet werden
konnen, erreichen sie nicht die gleichen mechanischen
Eigenschaften wie Federstahl (hohe Harte). Spann-
scheiben aus A2 (1.4301) werden z.B. bei der Montage
.platt" gedriickt. Nach dem Losen bleiben die Spann-
scheiben in diesem ,platten” Zustand, was den Riick-
schluss zuldsst, dass eine Federwirkung nahezu nicht
vorhanden ist.

Die Normung trdgt diesem Sachverhalt Rechnung, indem
mitverspannte, federnde Elemente aus austenitischen
Werkstoffen nicht genormt sind (entsprechende Normen
wurden zuriickgezogen). Dennoch werden in der Praxis
diese Produkte verlangt. Als Alternative fiir derartige
Anwendungen kommen aus dem austenitischen Bereich

der Werkstoff 1.4310 (X10CrNi1l8-8) oder der bessere
Werkstoff 1.4568 (X7CrNiAl17-7) in Betracht.

Alternativ konnen auch martensitische Werkstoffe zum
Einsatz kommen, dann jedoch mit eingeschrankter
Korrosionsbestandigkeit. Diese Werkstoffe weisen zwar
nicht dieselben Eigenschaften wie Federstahl auf, er-
reichen aber zumindest — wenn auch reduziert — nach-
weisbare Federkrdafte. Mitverspannte, federnde Ele-
mente, die in ihrer Bezeichnung nur den Hinweis A2
oder AL enthalten und oftmals preisgiinstig angeboten
werden, sollten nicht in modernen Konstruktionen
eingesetzt werden, da keine Federkrafte vorhanden
sind.

1
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Eigenschaften rostfreier Stahle

Qualitatspriifung im hauseigenen Priiflabor: Ermittlung von Reibwerten

Hohe Reibwerte beim Verschrauben und bei der KaltverschweiBung

Neben den anderen Festigkeitsklassen haben Verbin-
dungselemente aus rostfreien Stahlen auch ein anderes
Reibungsverhalten als Schrauben aus Kohlenstoffstahl,
das bei der Montage beriicksichtigt werden muss.

Wenn zwei Elemente aus nichtrostenden Stdhlen ver-
bunden werden, sind die Reibwerte im Gewinde und an
den Auflageflachen groRer als bei vergiiteten Schrauben.
AulRerdem kommt es zu deutlich gréReren Schwankungen.
Ein gezieltes Vorspannen ist mit nicht geschmierten
Verbindungselementen somit kaum moglich.

Die Reibung kann so hoch sein, dass es je nach Montage-
bedingungen zum Festfressen kommt. Es wird angenom-
men, dass bei der Verschraubung lokal so hohe Tempe-
raturen entstehen, dass es zu Verschweilungen im
mikroskopischen Bereich kommt. Durch weiteres Anzie-
hen des Verbindungselements werden die Verschwei-
Rungen wieder aufgerissen. Dadurch erhoht sich die
Oberflachenrauheit weiter und erschwert weiteres Drehen
der Schrauben oder Mutter. Dies wiederholt sich so oft,
bis sich das Verbindungselement nicht mehr drehen Idsst.
Durch die Verwendung von Schmiermitteln kdnnen die

Reibungszahlen gezielt verdndert werden. So kann nicht
nur das Festfressen weitestgehend verhindert werden,
es ist auch maoglich, die Vorspannkraft und das dafiir
notwendige Anzugsdrehmoment zu berechnen. Neben
Kupferpaste eignen sich zur Schmierung auch kerami-
sche Schmiermittel oder Trockengleitfilme, die vorab
aufgebracht werden.

Unsere Sortimente im Bereich rostfreie Stahle beinhalten
auch fertig geschmierte Produkte. So sind die Artikel aus
Duplex-Stahl zum Beispiel grundsatzlich geschmiert.
Auch die Bumax-Produkte bieten wir als geschmierte Ar-
tikel an, wobei bei der Klasse 88 nur die Muttern stan-
dardmaRig geschmiert sind. Bei unseren Muttern nach
ISO 4032 aus A2-70 und A4-70 haben Sie die Wahl mit
und ohne Schmierung, da wir beides im Bestand fiihren.

Fiir Anwendungen, bei denen eine definierte Vorspann-
kraft eingestellt werden soll, empfehlen wir die Anzugs-
drehmomente in einem moglichst praxisnahen Versuch zu
bestdtigen. Dies ist mit einem Drehmoment-Vorspann-
kraft-Versuch maglich. Hierbei unterstiitzen wir Sie gerne.



Richtwerte

M

M5

M6

M8

M10

M12

M14

M16

M18

M20

M22

M 24

M27

M30

M33
M36
M39

Fkl.
50
70
80
50
70
80
50
70
80

100
50
70
80

100
50
70
80

100
50
70
80

100
50
70
80

100
50
70
80

100
50
70
80
50
70
80
50
70
50
70
50
70
50
70
50
50
50

0,10
1,47
3,14
4,19
2,39
5,13
6,84
3,39
7,26
9,68
12,9
6,21
13,3
17,74
23,65
9,87
21,16
28,21
37,61
14,38
30,83
41,1
54,81
19,74
42,31
56,41
75,21
27,04
57,94
77,25
103
33,01
70,73
94,31
42,27
90,58
120,8
52,67
112,87
60,88
130,5
79,86
171
97,23
208
121
142
170

Montagevorspannkraft
in kN fiir p,,, =
0,14 0,20
1,39 1,26
2,97 2,71
3,96 3,61
2,27 2,07
4,86 A
6,48 591
3,21 2,93
6,87 6,27
9,13 8,36
12,22 11,14
5,88 5,37
12,61 11,51
16,81 15,35
22,42 20,47
9,37 8,56
18,4 18,34
26,76 24,45
35,67 32,6
13,65 12,48
29,26 26,75
39,01 35,66
52,01 47,55
18,74 17,14
40,16 36,73
53,54 438,97
71,39 65,29
25,71 23,56
55,09 50,49
73,46 67,33
97,94 89,77
31,35 28,68
67,17 61,46
89,56 81,95
40,2 36,84
86,14 78,95
1149 105,3
50,15 46,02
107,46 98,61
57,9 53,01
1241 1137
76,05 69,82
163 150
92,54 84,9
198 182
115 106
135 124
162 149

0,30
1,07
2,3
3,06
1,76
3,77
5,02
2,48
5,32
7,09
9,46
4,57
9,79
13,05
17,4
7,28
15,6
20,79
27,73
10,62
22,76
30,35
40,46
14,59
31,27
41,69
55,58
20,1
43,08
57,k
76,58
24,43
52,34
69,79
31,34
67,35
89,8
39,32
84,25
45,27
97
59,67
128
72,5
155
90
106
128

0,10
0,8
1,8
2,4
1,7
3,5
L7
29
6,2
8,2
11

15
19,9
26,6
13,8
29,5
39,4
52,5
23,8
51
68
90,6
37,8
81,1
108
144,1
58,2
125
166
221,7
81,3
174
232
114
W5
326
156
334
197
421
289
620
394
8Ll
531
684
883

Anziehmomente
in Nm fiir p, =

0,14
1
2,2
3
21
4.5
5,9
3,6
7.7
10,3
13,8
8,8
18,8
25,1
33,5
17,4
37,3
49,7
66,3
30,1
64,5
85,9
114,6
47,9
103
137
182,4
h,2
159
212
282,8
103
221
295
146
312
416
200
428
251
537
371
795
504
1.080
683
876
1.137

0,20
13
2,8
3,7
2,6
5.6
4
45
9,7
12,9
17,2
11
23,6
31,5
42
21,8
46,8
62,4
83,2
37,8
81
108
14l
60,2
129
172
229,5
94
201
269
358
130
278
371
184

527
254
54
318
680
473

1.013
640

1.373
871

1.117

1.452

0,30
1,6
3.4
4,6
3,2
6,8
91
5,5
11,9
15,8
21,1
13,6
29,1
38,8
51,8
27
57,8
77,1
102,8
46,8
100,2
133,6
178,2
4,6
160
212
284,2
117
251
334
445,9
161
345
460
230
492
656
318
680
396
848
591
1.267
800
1.715
1.092
1.398
1.822
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Eigenschaften rostfreier Stahle

Festigkeitsklassen

Da austenitische Werkstoffe nicht liber eine Warme-
behandlung gehadrtet oder vergiitet werden konnen,
weisen sie im unbearbeiteten Lieferzustand die Festig-
keitsklasse 50 auf, was einer Zugfestigkeit von ca.
500 MPa entspricht. Bei einer spanlosen Herstellung
werden sie kaltverfestigt, wodurch die Zugfestigkeiten
von austenitischen Werkstoffen auf bis zu 1.000 MPa
(Festigkeitsklasse 70 + 80 + 100) ansteigen kénnen. Da
der Verfestigungsdruck z.B. beim Gewindewalzen Gren-
zen unterliegt, kann die in der Praxis ibliche Festig-
keitsklasse 70 maximal bei Schrauben bis zu einer GroRe
von M 24 erreicht werden.

Duplex-Stahle bringen bereits im losungsgegliihten Zu-
stand eine hohere Festigkeit mit und lassen sich so auch
durch die Kaltverfestigung auf eine hohere Festigkeits-

Stahlgruppe Stahlsorte Festigkeitsklasse

50
A1, A2, A3 70
80
50

70

Austenitisch AL, A5

80
100
70
A8 80
100
50
(1 70
110
Martensitisch
(3 80
50
4
70
70
Duplex D2,D4,D6,D8 80

100

klasse verfestigen. Fiir diese Giiten sind die Festigkeits-
klassen 70, 80 und 100 genormt. Unser Lagervorrat be-
sitzt die Festigkeitsklasse 100, was einer Zugfestigkeit
von 1.000 MPa und einer Dehngrenze von 800 MPa ent-
spricht.

Anders als bei Stahlschrauben besteht zwischen der
Zugfestigkeit und der 0,2%-Dehngrenze kein linearer
Zusammenhang. Die zur entsprechenden Zugfestigkeit
50, 70, 80 und 100 gehorende Dehngrenze ist der unten
abgebildeten Tabelle zu entnehmen.

Die mechanischen und chemischen Eigenschaften fiir

nichtrostende Verbindungselemente sind in der DIN EN
ISO 3506-1, -2 und -3 festgelegt.

0,2%-Dehn-

Zugfestigkeit grenze Bruchdehnung
500 210 0,6d
700 450 0,4d
800 600 0,3d
500 210 0,6d
700 450 0,4d
800 600 0,3d

1.000 800 0,2d
700 450 0,4d
800 600 0,3d

1.000 800 0,2d
500 250 0,2d
700 410 0,2d

1.100 820 0,2d
800 640 0,2d
500 250 0,2d
700 410 0,2d
700 450 0,4d
800 600 0,3d

1.000 800 0,2d
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Sie mochten bestellen? Webshop RIO - REYHER Internet Order
) ®
Nutzen Sie gern auch unseren komfortablen Webshop -
bequem jederzeit erreichbar! REYHER INTERNET ORDER
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( c> 040 85363-0 (@) mail@reyher.de ( ] www.reyher.de

" REYHER informiert:
Rostfreie Stahle

+ Uberblick iiber die Werkstoffgruppen
Austenite (A), Ferrite (F), Martensite (C)
und Duplex-Stahle (D)

+" REYHER fiihrt Verbindungselemente aus
rostfreien Stdahlen fiir alle Anwendungsgebiete

+ Neu im REYHER-Programm: Duplex-Stdahle

+ Technische Beratung

+ Lagerware sofort lieferbar

FSC

www/fsc.org

Hinweis: REYHER ist nicht Hersteller der Produkte. Der Hersteller behdlt sich technische Anderungen vor. m:zm_

Verstandlicherweise setzt die Anwendung der aufgefiihrten Produkte Fachkenntnis liber Einsatz und Montage antwortungsvollen

h Quellen
sowie Normen voraus. FSC® C004867
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