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Bild 2: Untersuchte physikalische Eigenschaften
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Bild 3: Dichte von Stahlen
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ild 4: Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient von Stahlen
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Bild 5: Elastizitdtsmodul (dynamischer) von Stdhlen
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Bild 6: Querkontraktionszahl (dynamische) von Stdhlen
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Bild 7: Wahre spezifische Wdarmekapazitdt von Stdhlen
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Bild 8: Spezifischer elektrischer Widerstand von Stdhlen



A o [ I
\o ©: M2
- T ®:13CrMo4-4 "
W l o\ A: X20CrMoV12-1
m K A X8N|9
7 % \0 o: X6CrNi1g-11
50 — // = - =: X1ONiCrAlTi32-20
T e )
/l’f “'"“0\. RN . +: Reineisen
& B . \.\ ) ‘--..___.+“ I
30 '—'/A/—.‘ — . i -+
A _o—8—f
Y IR v—— A A A T L
A..--'""'A [ — '___,I::I------.""’u
' Eanl P v L
G T e |
a— . 1
T -
-100 100 300 500 700 °C 900
Bild 9: Wadrmeleitfdhigkeit von Stdhlen
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Bild 10: Temperaturleitfdhigkeit von Stdhlen



Die physikalischen Eigenschaften der Stahle
(Das ,, 100-Stahle Programm® / Abschlussbericht)
F. Richter / MUlheim an der Ruhr

Bei Prufung der Abhangigkeit der physikalischen Eigenschaften der Stahle von der
jeweiligen chemischen Zusammensetzung stellt sich eine Gruppe von Eigenschaften
heraus, die sich bei leichten Anderungen in der chemischen Zusammensetzung nicht
oder nur unwesentlich verandern. Das sind folgende Eigenschaften: Dichte, mittlerer
linearer Warmeausdehnungskoeffizient, Elastizitatsmodul, Querkontraktionszahl und
wahre spezifische Warmekapazitat. Dagegen werden die Transportgrofden in hohem
Malke vom Gehalt der Legierungspartner beeinflusst. Das sind folgende Eigen-
schaften: spezifischer elektrischer Widerstand, Warmeleitfahigkeit und Temperatur-
leitfahigkeit.

Die Dichte der untersuchten Stahle nimmt bei Raumtemperatur Werte zwischen 7,5
(Stahl mit 24 % Cr) Giber 7,87 (Armco-Eisen) und 8,5 Mg/m® (Stahl mit 21 % Ni,

21 % Cr, 20 % Co und 10 % W) an. Bei 500 °C sinken sie auf 7,3 bis 8,3 Mg/m®. Der
mittlere lineare Warmeausdehnungskoeffizient fur den Bereich 20 bis 100 °C liegt bei
den meisten Stahlen im Bereich 10 bis 12:10°/K. Er steigt ein wenig auf Werte
zwischen 11 und 15-10%/K bei 500 °C. Ausnahmen bilden hier die austenitischen
Cr-Ni-Stahle, zusammen mit dem antiferromagnetischen Mangan-Chrom-Stahl mit
24 % Mn und 9 % Cr.

Der Elastizitatsmodul unlegierter und niedriglegierter Stahle weist bei Raum-
temperatur einheitliche Werte von rund 220 GPa auf. Mit einem Mittelwert von

200 GPa liegt er bei austenitischen Cr-Ni-Stahlen etwas niedriger. Fir alle Stahle
ergeben sich bei 700 °C Werte von etwa 150 GPa. Die Querkontraktionszahl
samtlicher Stahle nimmt bei 20 °C Werte zwischen 0,28 und 0,30 an. Bei 700 °C
ergeben die Messungen 0,31 bis 0,33. Die Zahlenwerte fur den Elastizitatsmodul wie
auch fur die Querkontraktionszahl beziehen sich auf texturarmes Geflige!

Im Temperaturbereich -100...500 °C unterscheiden sich die Werte fir die spezifische
Warmekapazitat von Stahl zu Stahl nur unwesentlich. Bei Raumtemperatur liegen
sie zwischen 500 und 600 J/(kg-K), bei 500 °C zwischen 600 und 750 J/(kg-K). Bei
den unlegierten und niedriglegierten Stahlen ist auf das Maximum im Bereich der
Curie-Temperatur (700...750 °C) zu achten.

Mit zunehmendem Gehalt an Legierungspartnern steigt der spezifische elektrische
Widerstand bei 20 °C von 0,105 bei Armco-Eisen auf 1,05 yQ-m bei hochlegierten
Stahlen. Bei 900 °C ergeben sich ziemlich einheitliche Zahlenwerte zwischen 1,1 und
1,3 uQ-m. Ahnlich verhalten sich die Werte der Warmeleitfahigkeit. Bei Raum-
temperatur liegen sie zwischen 10 (austenitischer Cr-Ni-Stahl) und 73 W/(m-K)
(Armco-Eisen). Bei 900 °C findet man auch hier wieder ein ziemlich einheitliches
Verhalten mit Werten von rund 30 W/(m-K). Die Temperaturleitfahigkeit bietet ein
ahnliches Bild im Vergleich zur Warmeleitfahigkeit. Bei Raumtemperatur ergibt sich
fiir den austenitischen Cr-Ni-Stahl ein Wert von 3:10° m?/s und von 20:10° m?/s bei
Armco-Eisen. Bei 700 °C stellen sich einheitliche Werte von etwa 5-10° m?/s ein,
praktisch unabhangig von der chemischen Zusammensetzung.

Messwerte fur die einzelnen Stahle sind der demnachst erscheinenden
Veroffentlichung zu entnehmen.
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