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Rohstoffe, Werkstoffe, Hi_lfg,_- und Betriebss_tg_ffe 1

1.1 Rohstoffe

Rohstoffe findet man an der Erdoberflache und in der
Erdkruste, z. B. Erze, Mineralien, Erdél, Kohle und Ton.
In Bild 1 sind folgende Rohstoffe zu sehen:

(1) Brauneisenerz (Bohnerz von der Schwiabischen Alb)
(2 Kalkstein

‘3) Kohle

(a)Ton

Aus oberflachennahen Lagerstatten erfolgt die Gewin-
nung im Tagebau, aus Lagerstatten im Erdinneren
durch Bergbau. Die Pflanzen- und Tierwelt liefern
"nachwachsende" Rohstoffe, z. B. Baumstamme,

Baumwolle, Rapssamen fir Bio-Diesel u. a. und Haute
fir Leder.

Da die Rohstoffe der Erde nicht unbegrenzt vor- gi,lc” My
handen sind, sollte man sparsam damit umgehen. e

1.2 Werkstoffe

Aus den Rohstoffen werden durch entsprechende Be-
arbeitungs- und Behandlungsverfahren Werkstoffe her-
gestellt. So missen z. B. bei der Metallgewinnung die
Erze aus dem Bergwerk zunachst aufbereitet werden,
bevor aus diesen durch einen chemischen Prozess
(meistens Entziehen von Sauerstoff) das Metall gewon-
nen werden kann.

Die standig wachsenden Anforderungen der Technik
haben zur Entwicklung einer groBen Zahl von Werkstof-
fen geflhrt. Und immer kommen noch neue Werkstoffe
hinzu.

Die meisten Werkstoffe werden flr die Weiterverarbei-
tung in bestimmte Formen gebracht, die zur Herstellung
von Werkstlicken glnstig sind (Bild 2).

Wi Bild 2
Beispiele: Flachstahl, Rohre, Bleche, Velearisashs Pratiia

Kunststoffgranulat

1.2 Hilfs- und Betriebsstoffe

Hilfsstoffe werden zur Herstellung der Werkstoffe und
zur Fertigung von Werkstlcken benétigt. Sie machen
viele Herstellungs- und Bearbeitungsverfahren erst

moglich.
Betriebsstoffe werden zum Betreiben von Maschinen
bendtigt.

Hilfsstoffe: Polier-, Schleif-, Kihl-, Schmier-,

Harte- und Létmittel
! Betriebsstoffe: Kohle, Heizdl, Benzin und Gase

Bild 3
Schmiermittel
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Eisenwerkstoffe 7

7.6.3
Roheisengewinnung im Hochofen

Die Vorgange im Hochofen sollen durch die schematische Darstellung in Bild 5 versténdlich gemacht werden.

Stoffe und Vorgange im Hochofen

Flllstoffe
(Beschickung)

1. Koks 2.Erz 3. Zuschlage
\ ‘/Gicmbﬁhﬂe
B T
7. Gichtgas
~ 30 % CO (brennbar),
Rest: CO2; H2O .
A) Vorwarmzone
Wasser entweicht.
Schacht

B) Reduktionszone

Dem Erz wird der
Sauerstoff entzogen.
Fer03+3C0O -+ 2Fe+3C02

C) Kohlungszone

Eisen kohlt auf,
Schmelzpunkt sinkt.
3Fe+C—»F3C

D) Schmelzzone
Eisen schmilzt.

4. HeiBwind 900°C

5. Roheisen

6. Schlacke

Hochofen

Bild 5
Schematische Darstellung eines Hochofens mit Zonenteilung

7.6.4
Erzeugnisse des Hochofens

Das Hauptprodukt des Hochofens ist Roheisen, auBerdem entstehen die Nebenprodukte
Gichtgas und Schlacke.

Roheisen hat einen Kohlenstoffgehalt von 3 bis 5 %.
AuBerdem enthélt es noch andere Elemente als Bei-
mengungen: Mangan (Mn), Phosphor (P), Schwefel (S),

und Silicium (Si). Die genannten Beimengungen und
der hohe C-Gehalt machen das Roheisen hart und
sprode. Als Werkstoff ist es deshalb unbrauchbar.

© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG www.christiani.de



Werkstofftechniklehrgang - Schilerausgabe
1. Auflage 2002 Christiani

Artikelnr.: 77357 | ISBN 978-3-95863-272-1

seit 1931

11 Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm

11.4 Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm

Das Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm (EKS) erhalt = ===
man durch thermische Analysen vieler Fe-C-Legierun- e
gen (sie{he Absch_nit! 3.4). Mit Hilfe qfes EKS sind Aus- i SEhiales =
sagen Uber Gefugearten und Gefligeumwandlungen f ] (sm)
beim Abkdhlen und Erwédrmen von Fe-C-Legierungen 1200 7-Mkr €.~ TFesc
moglich. o | (Austenit) 1 =
2 ] est,
Bild 1 zeigt ein vereinfachtes Eisen-Kohlenstoff-Zu- £ 10007 | y-MkriFesC
standsschaubild. Es gilt nur, wenn sehr langsam ab- 8 a0l i i
gekihlt oder erwérmt wird. g Ik e el )
Das EKS enthalt Fe-C-Legierungen bis 6,67 % C bzw. i v A e
bis 100 % Fe3C. Reines Eisenkarbid enthalt 6,67 % C. i i : i
Dabei wird bis 2,06 % C die Stahlseite und tber 2,06 % oy t I S S S
die Gussseite dargestelit. Massenprozente C —=— =0t et
Stahlseite | [ Gusseite
Stahl Gusseisen technisch |
0,05-1,75%C 2,5-4,5% C |nicht verwendbar
Bild 1 o
Vereinfachtes Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm
11.4.1
Stahlseite des EKS
Aus dem fiir sehr kleine C-Gehalte (C < 0,02 %) verein- | s J al S ibiotds

qui-‘ﬁdugh'me

fachten EKS ist zu erkennen, dass aus der Schmelze 1
zuerst kubisch-flachenzentrierte y-Mischkristalle erstar-
ren. In ihren Gitterlicken ist C eingelagert. Das Gefiige
hei3t Austenit. Liegt Austenit mit 0,8 % C vor, entmischt ol
er sich bei 723°C. Die y-Mischkristalle (der Austenit)
wandeln sich in Ferrit (o-Eisen) um. Der freigewordene b 200 :‘Y“f;ﬁ;‘ghkristaue]
Kohlenstoff verbindet sich mit Eisen zu FesC. Es ent- 114790
steht ein ausgeglichenes Gefiige aus schichtartig auf- | © 11991 AR
gebautem Zementit und Ferrit. Das Geflige heif3t Perlit. | < ' 20
Der Metallurge nennt Stahle mit 0,8 % C eutektoid’. Beispiel

=

&

o 24|
Wenn Stahl weniger als 0,8 % C enthalt, bildet sich GE"'J‘ i
aus dem Austenit oberhalb von 723°C bei der | &

Schmelze
+y-Mischkristalle
(kiz)

S
0/ Tiyg, Vi

fest

Austenit
+Zementit

Ferrit

Abklhlung so lange Ferrit (C-frei), bis der Restauste- fl i

nit 0,8 % erreicht, der bei 723 °C zu Perlit wird (siehe e d e ’

Beispiel 1 /, in Bild 2). Stahl mit weniger als 0,8 % C be- Ferrit +Perlit E! Zementit + Perlit

zeichnet man als untereutektoid. e B s e Hil__ A BtetaRtsl

Wenn Stahl mehr als 0,8 % C enthalt, wird aus dem
Austenit bei der AbkUhlung so lange FesC an den
Korngrenzen ausgeschieden, bis der Restaustenit 0,8 % C
erreicht hat und bei 723°C zu Perlit umgewandelt wird.
(siehe Beispiel 2 in Bild 2). Stahle mit mehr als 0,8 % C
bezeichnet man als tibereutektoid.

In Formen gegossener Stahl bezeichnet man als Stahl- Ferrit Perlit

guss. Stahlguss ist schwierig zu gieBen, da die | gigo Zomany
GieBtemperatur sehr hoch ist (bis zu 1700 °C) und das | Stahiseite des EKS
Schwindmal bei 2 % liegt (bei Gusseisen 1 %).

I Stahl (unlegiert)

C-Gehalt unter 0,8 % C 08%C : Uber0,8% C

Bez_eichnung I untereutektoid 5 eutektoid I ] 7Uinereutektoid I
I 6;f(;7 Ferrit + Perlit Perlit . Per]itj(g;ngrenzenzementir
Bild 3

Ubersicht - Stahl unlegiert

1 eutektisch (griech.} = gut gebaut, eutekloides Gefige = dhnlich sinem eutektischen Geflge
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1 3 Kurzbezeichnung (Normen)
der Eisen- und Stahlwerkstoffe

13.2 Kurzbezeichnung von Gusseisenwerkstoffen nach DliN EN 15670

13.2.1
Kennzeichnung mit Werkstoffkurzzeichen Die Positionen 3, 4 und 6 sind nur bei Bedarf anzugeben.
Wie beiden neuen Stahlbezeichnungen werden auch hier

Di U i i ie Werkstoffkurz-
Dl B el 8 S RO S S die Kurzzeichen ohne Leerstellen geschrieben.

zeichen hochstens sechs Positionen umfassen. Die Be-
zeichnungspositionen 1, 2 und 5 sind obligatorisch. | Beispiel: EN-GJL-HB155.

Ubersicht
Gusseisensorte Bezeichnungspositionen
1 = o 3 4 - 5 6
Gusseisen mit Lamellengrafit EN & GJ e = 150
Gusseisen mit Lamellengrafit EN = GJ L - HB155
Gusseisen mit Kugelgrafit EN = GJ S = 400-18
Gusseisen mit Kugelgrafit EN = fci! s - 350-22-RT
Temperguss EN = GJ M B - 600-3
Temperguss EN 2 GJ M W - 360-12 W
Verschleil3festes Gusseisen EN = ad H = X300CrNiSig9-5-2
Austenitisches Gusseisen EN = GJ L A - XNiCuCr15-6-2
EN Europaische Norm
G Gusseisen
J Iron (Eisen)
Grafitstruktur Mikro- oder Angaben ber mech. Eigenschaften Zusitzliche
Makrogefiige oder chemische Zusammensetzung Anforderungen
L Lamellengrafit A Austenit a) Mechanische Eigenschaften D Gussstiick im Guss-
S Kugelgrafit F Ferrit - = 2 zustand
XXX Mindestzugfestigkeit in N/mm ;.
M Temperkohle P Perlit L H Warmebehandeltes
V Vermiculargrafit M Martensit XXX-XX Zusatz: Mindestbruchdehnung in % GUSSS?UCK W
H arafitfrei Lol eanh — - W SchweiBbarkeit fur
gramire; SaonLl| i Zusatz: Priftemperatur bei Messung Fertigungsschweifien
¥:Sofdarstruktur 1(_} \f{\bscﬂi:reckge;qrge sox-xxLT | der S.chiagzahlgkewt z.B. Z zusatzlich festge-
?ng ungsgeiuge LT Tieftemperatur legte Anforderungen
B nicht entkohlend RT Raumtemperatur
geglont HBxxx maximale Hérte
W entkohlend gegliiht .
b) Chemische Zusammensetzung
Die Angaben orientieren sich an den
Stahlbezeichnungen

Bezeichnungsbeispiele:

EN-GJL-150

Genormtes Gusseisen mit Lamellengrafit (EN-GJL) und einer Mindestzugfestigkeit von 150 N/mm?.
EN-GJL-350-22-RT

Genormtes Gusseisen mit Lamellengrafit, einer Mindestzugfestigkeit von 350 N/mm? und einer Mindest-
bruchdehnung von 22 %. Priiftemperatur fir die Schlagzahigkeit ist die Raumtemperatur.

EN-GJLA-X300CrNiSi9-5-2
Genormtes Gusseisen mit Lamellengrafit, austenitischem Geflige, 3 % C, 9 % Cr, 5 % Ni und 2 % Si.

Anmerkung:
Die Vorsilbe EN darf nur fir genormte Werkstoffe verwendet werden.
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