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Einleitung

In den klassischen Kompendien und Nachschlagewer-
ken fiir Techniker und Ingenieure findet sich ein weit-
reichendes und interdisziplinares Wissen, um Ingeni-
eure in ihren beruflichen Aufgabenfeldern in Industrie,
im Dienstleistungsbereich, in der Forschung und im
offentlichen Dienst zu unterstiitzen.

Zweifelsohne liegt der Schwerpunkt hier in den klassi-
schen Disziplinen Mathematik, Physik, Chemie, Elek-
trotechnik und Technischer Mechanik, erganzt um ihre
Applikationen in der Konstruktion im Maschinen- und
Anlagenbau sowie der Messtechnik.

Themen wie Betriebswirtschaft, Management, Nor-
mung, Patente und Recht spiegeln die zunehmende
Hinwendung des Ingenieurberufs von der reinen fach-
lichen Arbeit, z.B. als Konstrukteur, hin zu fachlich
unspezifischer, unternehmerischer und Management-
tatigkeit wider.

Da fiir technische Produkte, fiir deren Herstellung und
Verarbeitung Werkstoffe benétigt werden, und techno-
logische Entwicklungen ohne neue, weiterentwickelte
oder angepasste Werkstoffe nicht moglich sind, wird
dem Thema Werkstoffe ebenfalls eine angemessene
Priasenz gewidmet. So werden z.B. in der ,Hiitte - Das
Ingenieurwissen“ Werkstoffe auf 110 Seiten von der
Erzeugung, Priifung bis zur Auswahl beschrieben [1].
Im ,Dubbel - Taschenbuch fiir den Maschinenbau” fin-
det sich die Werkstofftechnik sogar auf 149 Seiten ver-
treten [2].

Leider beschrdnken sich die dort verfiigbaren Informa-
tionen zu metallischen Werkstoffen auf sehr allgemeine
Aussagen. Konkrete mechanische Eigenschaften, ins-
besondere bei hohen Temperaturen und langzeitiger
Beanspruchung liegen in [1] tiberhaupt nicht vor, und
in [2] beschrdnken sie sich auf 17 Legierungen aus
dem gesamten Bereich der Fe-, Ni- und Co-Basis-Legie-
rungen. Auch im ,Stahlschliissel“ [3] sind nur Daten zu
fiinf Nickellegierungen, aber immerhin 23 Stdhlen zu
finden, die dann allerdings den gesamten Bereich der

hitzebestandigen Stihle und Heizleiterlegierungen ab-
decken miissen.
Auch in den Normen DIN EN 10090:1998 ,Ventilstihle
und -legierungen fiir Verbrennungskraftmaschinen®,
DIN EN 10095:1999 ,Hitzebestandige Stahle und Ni-
ckellegierungen® und DIN EN 10269:2013 ,Stidhle und
Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den
Einsatz bei erhohten und/oder tiefen Temperaturen®
finden sich in Summe nur Angaben zu 48 Stihlen und
vier Nickellegierungen. DIN EN 10302:2008-06 ,Warm-
feste Stahle, Nickel- und Cobaltlegierungen® stellt fiir
alle drei Werkstoffgruppen lediglich ca. 30 Werkstoffe
vor, dies jedoch mit sehr ausfiihrlicher Temperaturstaf-
felung [4]. Fir den ,Hitzebestdandigen Stahlguss® listet
die DIN EN 10295:2002 lediglich Daten fiir 25 Stahle
und vier Nickellegierungen auf.
Selbst in klassischen Nachschlagewerken der Apparate-
und Anlagentechnik, wie z.B. von E. Klapp [5], finden
sich auBer der Angabe von Warmstreckgrenzen und all-
gemeinen Anwendungstemperaturgrenzen keine kon-
kreten Werkstoffdaten.
Somit stellt sich die Frage, wie die Werkstoffauswahl
fiir zeitstandbeanspruchte Bauteile fiir den Hochtem-
peraturbereich in der industriellen Praxis erfolgt.
Grundsitzlich bedient man sich folgender Informations-
quellen:
® Erfahrungen mit Werkstoffen fiir gleiche oder dhn-
liche Einsatzzwecke,
® Werkstoffinformationen aus Werkstoffdatenblattern
der Hersteller,
= Normen (DIN EN etc.), VATUV-Blétter oder ASME-
Code Cases fiir druckbeaufschlagte Bauteile,
® Einzelpublikationen (Fachzeitschriften),
® Internet-Recherche,
® Qualitative Beratung und Empfehlung von Experten.
Da eine systematische, vergleichende Zusammenstel-
lung von Zeitstanddaten lber die Werkstoffgruppen
hinaus fehlt, sind die Moglichkeiten des Konstrukteurs




1 Einleitung

bei der Werkstoffwahl hinsichtlich 6konomischer Opti-
mierung, d.h. Wanddickenreduzierung durch hoher-
feste Werkstoffe oder die Optimierung der Betriebs-
sicherheit (Beanspruchungs-, Temperatur- und Zeit-
sicherheit) sehr begrenzt. Auch eine systematische
Auswertung der verfligbaren Literatur und anderer
Datenquellen wird nicht notwendigerweise fiir alle
Werkstoffe genau die vom Konstrukteur geforderten
Daten fiir die gewiinschte Einsatztemperatur und -zeit
abbilden konnen. Selbst wenn Daten fiir diese Zeit-
Temperatur-Kombination nicht vorliegen, konnen bei
einer ausreichenden Datendichte liber einen breiten
Temperaturbereich und ein groBes Zeitfenster durch

eine Inter- und Extrapolation der vorhandenen Daten,
genau fiir die gewiinschte Zeit-Temperatur-Kombina-
tion Daten generiert werden.

Das vorliegende Buch ist ein Nachschlagewerk, das fir
zzt. ca. 300 Legierungen (199 Stdhle, 77 Nickellegie-
rungen und 23 Kobaltlegierungen) die verfiigbare Zeit-
standdatenbasis in tibersichtlichen, einzelnen Werk-
stoffdatenblattern mit, soweit wie moglich, normge-
rechter Beschreibung darstellt. Uber speziell fiir o.g.
Werkstoffgruppen entwickelte Algorithmen und mit-
hilfe eines Excel-Tools wird eine angemessene und
sinnvolle Inter- und Extrapolation ermoglicht.



Die Werkstoffdatenblatter enthalten iiberwiegend nur
Knetlegierungen (umformbare und fiighare Legierun-
gen), da diese in weitaus groBerem MaBe als Guss-
produkte als sogenannte ,Commodities* (Standardpro-
dukte) liber Handler als auch Hersteller zu beziehen
sind.

Sie sind nach den Werkstoffgruppen Fe-, Ni- und Co-Ba-
sis-Legierungen geordnet. Aus dem Werkstoffverzeich-
nis in Kapitel 12 konnen die betreffenden Legierungen
aus den jeweiligen Werkstoffgruppen ausgewdhlt wer-
den.

Die Werkstoffe sind wie folgt gekennzeichnet:

® Lfd. Nr,,

®m Werkstoffgruppe,

= Werkstoffbezeichnung,

® Kurzzeichen,

® Werkstoff-Nr.,

= UNS-Nr,,

® VATUV-Blatt-Nr. (falls vorhanden).

Da weitergehende Angaben zur aktuellen chemischen
Zusammensetzung und Werkstoffvorbehandlung in der
Regel fehlten, sind diese, auch unter Beriicksichtigung
der in Kapitel 4.3 geschilderten Unsicherheiten bei der
Datenermittlung, grundsatzlich weggelassen worden.
Die tabellarische Darstellung umfasst jeweils die Tem-
peratur in °C, die Zeit in h, den Parameter P, nach
Larson und Miller, die 1-%-Zeitdehngrenze R, ,,; und
die Zeitstandfestigkeit R, , ; in MPa.

Die Zeitstanddaten R,y und R, ,; entstammen der
in Kapitel 11 aufgefiihrten Literatur. Es wurden alle
verfiigharen Temperaturen beriicksichtigt, jedoch aus
Griinden der betrieblichen Relevanz nur Zeitstand-
daten ab 1.000 h.

Fiir die Ermittlung des Larson-Miller-Parameters Py,
hat sich ein C-Wert von 20 bewéhrt (siehe hierzu Kapi-
tel 4.1).

Lagen fiir einen Datenpunkt (7,¢) in der Literatur unter-
schiedliche Werte vor, so wurde bei geringer Abwei-

Werkstoffdatenblatter

chung der Werte der arithmetische Mittelwert gebildet.
Unbertiicksichtigt blieben die Werte, die gegentiber de-
nen aus anderen Quellen eine zu starke Abweichung
zeigten. Weiterhin wurde versucht, theoretische Unmog-
lichkeiten und unlogische Angaben, wie z.B. R,
> Ry, r flir gleiche Temperaturen und Zeiten auszusor-
tieren.

Zur Inter- und Extrapolation der Daten wurden die
Funktionen log R, =f(£,,) und logR, = f(F,;) mit-
hilfe von in der Regel linearen, aber z.T. auch potenz-
formigen Ausgleichsrechnungen ermittelt und grafisch
dargestellt.

Die grafischen Darstellungen werden ergidnzt durch die
Angabe des BestimmtheitsmaBes R? und, fiir diejeni-
gen Anwender, die Inter- und Extrapolationen selbst
vornehmen mochten, um den optimierten Algorithmus
fiir die Berechnung von R, 4y und R, 1.

Fiir die Extrapolation von Daten sollte unbedingt be-
riicksichtigt werden, dass ein hohes Bestimmtheits-
maB fiir die Beschreibung der existierenden, gemesse-
nen Daten nicht immer eine Garantie fiir eine gute
Extrapolation ist.

5.1 Fe-Basis-Legierungen

Zu den 199 dokumentierten Fe-Basis-Legierungen lie-
Ben sich fiir ca. 9 % iberhaupt keine Angaben - weder
zur Zeitstandfestigkeit noch zu den Zeitdehngrenzen -
in der Literatur finden.

Bei den Ubrigen variierte die Beschreibungsart sehr
stark. So waren fiir einige Legierungen nur Zeitdehn-
grenzen verfiighar, fiir andere wiederum nur Zeit-
standfestigkeiten. Auch die Belegung mit Daten weist
eine sehr unterschiedliche Dichte auf. Teilweise waren
in 10 °C-Schritten Daten vorhanden, bei anderen Werk-
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Werkstoffverzeichnis

12.1 Werkstoffliste - Fe-Basis-Legierungen
1

S 201 1.4372 S 20100
2 S 202 1.4373 S 20200
3 S 204 1.4597 S 20400
4 S 204L 1.4597 S 20403
5 S 301 1.4310 S 30100
6 S 302 1.4310 S 30200
7 S 3028 1.4330 S 30215
8 S 303 1.4305 S 30300
9 S 303Se 1.4305 S 30323
10 S 304 1.4301 S 30400
11 S 304HCu 1.4907 =
12 S 304-5R10 1.4948 S 30409
13 S 304H 1.4948 S 30409
14 S 305 1.4303 S 30500
15 S 309 1.4828 S 30900
16 S 310WCuCo 1.4990 S 31035
17 S 310S 1.4845 S 31008
18 S 310N 1.4952 S 31042
19 S 310H 1.4845 S 31009
20 S 314 1.4841 S 31400
21 S 316 1.4401 S 31600
22 S 316H 1.4919 S 31609
23 S 317 1.4449 S 31700
24 S 321 1.4541 S 32100
25 Alloy 153 MA 1.4818 S 30415
26 Alloy 330 HC 1.4886 N 08330
27 S 347 1.4550 S 34700
28 DMV 347HFG 1.4908 =
29 S 348 1.4550 S 34800
30 S 403 1.4001 S 40300
31 S 405 1.4002 S 40500
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12 Werkstoffverzeichnis

Lfd.-Nr. Werkstoffbezeichnung UNS-Nr.

S 410 1.4006 S 41000
33 S414 1.4008 S 41400
34 S416 1.4005 S 41600
35 S 416Plus - S41610
36 S 416Se - S 41623
37 S 420 1.4021 S 42000
38 S 422 (QT700) 1.4935 S 42200
39 S 430 1.4016 S 43000
40 S 430FSe 1.4104 S 43020
41 S 431 1.4057 S 43100
42 S 442 1.4742 S 44200
43 S 443 1.4521 S 44300
44 S 446 1.4762 S 44600
45 S 8R61 1.4918 -
46 4986 1.4986 -
47 4586 1.4586 -
48 4962 1.4962 -
49 4910 1.4910 -
50 4988 1.4988 -
51 4926 1.4926 -
52 S 641 1.4938 S 64152
58 4913 1.4913 -
54 4903 1.4903 -
5% 4712 1.4712 -
56 4713 1.4713 -
57 4720 1.4720 -
58 4724 1.4724 -
59 4725 1.4725 -
60 4749 1.4749 -
61 4765 1.4765 -
62 4767 1.4767 -
63 5310 1.5310 -
64 Alloy 800 1.4876 N 08800
65 Alloy 800H 1.4958 N 08810
66 Alloy 800HT 1.4959 N 08811
67 Alloy 801 - N 08801
68 Alloy 802 - N 08802
69 Alloy 803 - S 35045
70 Alloy 805 - -
71 Alloy 832 - -
72 Alloy 840 1.4847 N 08840
73 Alloy 864 1.4854 S 35135
74 Alloy 890 - N 08890
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12.1 Werkstoffliste - Fe-Basis-Legierungen

Lfd.-Nr. Werkstoffbezeichnung UNS-Nr.

Alloy 901 1.4898 N 09901
76 Alloy 903 - N 19903
77 Alloy 904 = =
78 Alloy 907 - N 19907
79 Alloy 908 - N 09908
80 Alloy 909 - N 19909
81 Alloy 925 2.4852 N 09925
82 Alloy 20 2.4660 N 08020
83 Alloy 28 1.4563 N 08028
84 Alloy A-286 1.4980 S 66286
85 Discaloy 1.4644 S 66220
86 Alloy 556 1.4833 R 30556
87 Alloy N-155 1.4980 R 30115
88 Alloy V-57 1.4980 S 66300
89 Alloy 19-9 DL 1.4316 S 63198
90 Pyromet CTX-1 - N 19903
91 Alloy W-545 1.4943 S 66545
92 Alloy AC 66 1.4877 S 32280
93 Alloy DS 1.4864 N 08330
94 Alloy 16-25-6 = =
95 Greek Ascoloy 1.4543 S 41800
96 Stainless W = S 17600
97 Nitronic 40 1.3965 S 21900
98 18 Ni (250) 1.6358 K 92890
99 18 Ni (300) 1.6354 K 93120
100 Custom 455 1.4543 S 45500
101 AM-350 1.4457 S 35000
102 AM-355 - S 35500
103 Alloy PH 15-7Mo 1.4574 S 15700
104 Alloy 15-15N - -
105 Alloy 17-14CuMo 1.4578 S 31726
106 Alloy 17-4PH 1.4548 S 17400
107 Alloy 17-7PH 1.4564 S 17700
108 Alloy 807 - -
109 Alloy 825 2.4858 N 08825
110 S 304L 1.4306/7 S 30400
111 S 309S 1.4833 S 30908
112 S 310 1.4845 S 31000
113 S 316L 1.4404 S 31603
114 S 304N - -
115 S 316N - -
116 Sandvik 5R10 1.4301 S 30400
17 RA 85 H - S 30615
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12 Werkstoffverzeichnis

Lfd.-Nr. Werkstoffbezeichnung

4835
3964

46

RA 253 MA
Nitronic 50

USS Tenelon
Esshete 1250
Avesta 353 MA
RA-330
RA-330TX
Carpenter 21-12
Moly Acoloy
Lapelloy

T 262

4821

4861

4878

4885

4843

4860

4905

4922

4923

4941

4945

4945 (ausgehértet)
4951

4961

4971

4981

4983

4911

S 422 (QT800)
P250 GH

P235 GH

P265 GH

P295 GH
16Mo3

13CrMo 4-5
10CrMo 9-10
P235 G1TH
X45CrSi 9-3
X40CrSiMo 10-2
X85CrMoV 18-2
X55CrMnNiN 20-8
X53CrMnNiN 21-9

1
1

4982
.4854
.4886
4876

4313

4986
4821
4861
4878
4885
4843
4860
4905
4922
4923
4941
4945
4945
4951
4961
4971
4981
4983
4911
4935
.0460
.0345
.0425
.0481
.5415
.7335
.7380
.0305
4718
4731
4748
4775
4871

UNS-Nr.

S 30815
S 20910
S 21400
S 21500
S 35315
N 08330
N 08332
S 63016
S 41500
S 42300

S 42200
K03504
K01501
K01701
K02203
K11820
K11547
K21390
K01201



12.1 Werkstoffliste - Fe-Basis-Legierungen

Lfd.-Nr. Werkstoffbezeichnung UNS-Nr.

162
163
164
165
166
167

X50CrMnNiNbN 21-9
X53CrMnNiNbN 21-9
X33CrNiMnN 23-8
X3CrAlITi 18-2
X25CrMnNiN 25-9-7
X10NiCrSiNb 35-22
C35E

20Mn5

25CrMo 4

42CrMo 5-6
40CrMoV 4-6
21CrMoV 5-7
20CrMoVTiB 4-10
X15CrMo 5-1

GX 30CrSi 7

GX 40CrSi 13

GX 40CrSi 17

GX 40CrSi 24

GX 40CrSi 28

GX 130CrSi 29

GX 160CrSi 18

GX 40CrNiSi 27-4

GX 25CrNiSi 18-9

GX 40CrNiSi 22-10
GX 25CrNiSi 20-14
GX 40CrNiSi 25-12
GX 40CrNiSi 25-20
GX 40CrNiSiNb 24-24
GX 35NiCrSi 25-21
GX 40NiCrSi 35-17
GX 40NiCrSiNb 35-18
GX 40NiCrSi 38-19
GX 40NiCrSiNb 38-19
GX 10NiCrSiNb 32-20
GX 40NiCrSi 35-26
GX 40NiCrSiNb 35-26
GX 50NiCrCo 20-20-20
GX 50NiCrCoW 35-25-15-5
GX 40NiCrNb 45-35

[ iy G N e i R S —

BN (N N N i ey S e S e e [ ey iy e S iy Gy i =i sy iy g SN QNS g S g—

1.4882

4870
4866
4736
4872
4887
1181
1133
7218
.7233
7711
.7709
7729
.7390
4710
4729
4740
4745
4776
4777
4743
4823
4825
4826
4832
4837
4848
4855
4805
4806
4807
4865
4849
4859
4857
4852
4874
4869
4889
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12 Werkstoffverzeichnis

12.2 Werkstoffliste - Ni-Basis-Legierungen

Alloy 201 2.4068 N 02201
2 Alloy 400 2.4360 N 04400
3 Alloy 75 2.4951 N 06075
4 Alloy 690 2.4642 N 06690
5 Alloy 602CA 2.4633 N 06025
6 Alloy 617 2.4663 N 06617
7 Alloy X 2.4665 N 06002
8 Alloy 333 2.4608 N 06333
9 Alloy 600 2.4816 N 06600
10 lloy 601 2.4851 N 06601
11 Alloy 45-TM 2.4889 N 06045
12 Alloy X-752 N 07752 -
13 Astroloy - N 13017
14 Alloy 214 2.4646 N 07214
15 Alloy D-979 - N 09979
16 Alloy S - N 06635
17 Alloy 230 2.4733 N 06230
18 Alloy 625 2.4856 N 06625
19 Alloy 706 - N 09706
20 Alloy M-252 - N 07252
21 Alloy 90 2.4632 N 07090
22 Alloy 105 2.4634 N 03021
23 Alloy 115 2.4636 -
24 Alloy PE 16 - -
25 Alloy PK 33 - -
26 Alloy 41 2.4973 N 07041
27 Alloy 95 - -
28 Alloy 500 2.4666 N 07500
29 Alloy 520 - N 07520
30 Alloy 700 - -
31 Alloy 710 = =
32 Alloy 720 - -
&3 Alloy AF2-1DA6 - N 07012
34 Waspaloy (friiher Alloy 685) 2.4654 N 07001
85 NiCr8020 2.4869 N 06003
36 NiCr7030 2.4658 N 06008
37 Pyromet 860 - -
38 Pyromet 31 - N 07031
39 Alloy 242 - N 10242
40 NiCr6015 2.4867 N 06004
41 Alloy 81 - -
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12.2 Werkstoffliste - Ni-Basis-Legierungen

Lfd.-Nr. Werkstoffbezeichnung UNS-Nr.

42 Alloy 86

43 Alloy 95 - -

44 Alloy 100 = =

45 Alloy 108/109 - -

46 Alloy AP-1 - -

47 Alloy PE 11 - -

48 Alloy PK-31 - -

49 Alloy 693 - N 06693
50 Alloy K-500 2.4375 N 05500
51 Alloy 80A 2.4952 N 07080
52 Alloy X-750 2.4669 N 07750
58 Alloy X-751 2.4694 N 07751
54 Alloy 718/718SPF 2.4668 N 07718/07719
515 Alloy C 263 2.4650 N 07263
56 Alloy 587 (entspr. Alloy 91) - -

57 Alloy PK 50 (entspr. Waspaloy) 2.4654 N 07001
58 Alloy 901 2.4662 N 09901
59 Alloy HR-160 - N 12160
60 Alloy 597 (entspr. Alloy 101) 2.4878 -

61 Alloy Udimet 400 - -

62 Alloy 91 (entspr. Alloy 587) = =

63 Alloy 101 (entspr. Alloy 597) - -

64 Alloy 657 - -

65 Alloy 671 2.4816 N 06671
66 Alloy 942 - -

67 Alloy 150 - -

68 Alloy PK-37 - -

69 Alloy 120 - -

70 Alloy 630 - -

71 Alloy PK 25 2.4666 -

72 Alloy 740H - N 07740
73 Alloy 617DMVmod. 2.4673 N 06617
74 - 2.4955 -

75 G-NiCr28W 2.4879 -

76 G-NiCr50Nb 2.4680 =

77 G-NiCr15 2.4815 -
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12 Werkstoffverzeichnis

12.3 Werkstoffliste - Co-Basis-Legierungen

Alloy 188 2.4683 R 30188
2 Alloy L-605 2.4964 R 30605
3 Alloy MAR-M918 - -
4 Alloy 25 (id. mit alloy L-605) 2.4964 R 30605
5 Alloy 150 (entspr. UMCO 50) 2.4778 R 30150
6 Alloy UMCO 50 (entspr. Alloy 150) 2.4778 R 30150
7 Alloy Alloy UMCO 51 - -
8 Alloy 6B - R 30016
9 Alloy MP-35N - R 30035
10 Alloy S-816 - -
11 Alloy J-1570 - -
12 Alloy J-1650 - -
13 Havar = R 30004
14 Alloy MP-159 - R 30159
18 Multimet N-155 1.4971 u.a. R 30155
16 Alloy CM-7 (mod. Alloy L-605) - -
17 Elgiloy 2.4711 R 30003
18 Phynox (id. mit Elgiloy) 2.4711 R 30003
19 Alloy S-57 - -
20 Alloy 783 - R 30783
21 Alloy 694 (CM-64) - -
22 Ultimet 1233 2.4681 R 31233
23 Duratherm 600 2.4781 R 30600
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ANHANG A

Werkstoffdatenblatter mit Zeitstanddaten
fur Fe-Basis-Legierungen




Anhang A

Lfd. Nr: Fe0O1

Werkstoffgruppe: Fe-Legierung

Werkstoffbezeichnung: S 201
2,50

=T

© ®.......
$20100 L 150 y=.0,1922¢+6,2819

= o0 R? = 0,9946
VdTUV-Blatt: - ox

8 0,50

0,00
20 22 24 26
Py - 103

Temperaturin®C | tinh [ Py-10° | RoinMPa__|R,inWPa |
650 1.000 21,23 - 151
730 1.000 23,07 - 69
815 1.000 25,03 - 29
650 10.000 22,16 - 114
730 10.000 24,08 - 46

Quellen:
1. Rothman, M. E. (ed.): High-Temperature Property Data: Ferrous Alloys. ASM Int., Metals Park, OH, USA 1988, p. 9.6
2. Peckner, D./Bernstein, 1. M.: Handbook of Stainless Steels. McGraw-Hill Book Comp., New York 1977, p. 21-11

Lfd. Nr: Fe002

Werkstoffgru 8 Fe-Legierun
PP SIETENS R, - Fe002
Werkstoffbezeichnun S 202 550
P e
2,00 T
Werkst.-Nr.: 1.4373 —_ s I
[0} .
a 1,50 'Y
Sl = y=-0,1749x + 5,9599
VdTOV-Blatt: - ¢ 100 R#=0,9719
g o050
0,00
20 22 24 26
Py - 10
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