METALLOGRAPHISCHER NACHWEIS
DER ANLASSSPRODIGKEIT BEI NIEDRIG
LEGIERTEN STAHLEN

Mit 10 Abbildungen Von DIPL.:ING. RICHARD WERNER und
DIPL.:ING. LUDWIG BERNHART, Leoben

Unter Anlaflsprodigkeit versteht man bekanntlich die Erscheinung, dai
verschiedene Stiahle — insbesondere legierte, und hier wiederum besonders
die Mn- und CrNi-legierten Stihle — bei einer langsamen Abkiihlung nach
dem Anlassen sprode werden, also eine geringe Zihigkeit, wie sie z. B. im
Kerbschlagversuch ermittelt wird, aufweisen. Das heifit, werden zwei Proben
eines zur AnlaBsprodigkeit neigenden Stahles nach dem Hairten z. B. bei
650° C angelassen und wird die eine Probe anschliefiend von dieser Tem-
peratur rasch in Ol oder Wasser abgeschreckt und die andere langsam im
Ofen abgekiihlt, so wird die rasch abgekiihlte Probe trotz einer meistens
etwas hoheren Hirte und Festigkeit eine groBere Kerbschlagzdhigkeit als
die Jangsam abgekiihlte Probe zeigen.

Es ist nicht die Aufgabe der vorliegenden Arbeit, auf alle Einzelheiten,
die damit zusammenhingen, einzugehen; es soll aber zwecks besseren Ver-
standnisses der spateren Ausfihrungen kurz in einzelnen Punkten das We-
sentliche an Hand des Schrifttums (1, 2, 3) festgehalten werden:

1. Die AnlaBsprodigkeit wird deutlich nur bei vergiiteten (geharteten und
anschliefend angelassenen) Stihlen beobachtet.

2. Fiir das ‘Auftreten der AnlaBsprodigkeit ist das langere Verweilen auf
kritischen Temperaturen, die fiir die iiblichen Stihle und bei den iiblichen
Zeiten zwischen 450—600" C liegen, ausschlaggebend, wobei es belanglos ist,
ob dieses Verweilen wihrend der langsamen Abkiihlung stattgefunden hat,
oder ob dem zunichst von z.B. 650° C rasch abgekiihlten Stahl durch ein
neuerliches Anlassen auf kritische Temperaturen Gelegenheit zum Verweilen
bei diesen Temperaturen gegeben wurde.

3. Mn und P vergroBern die Neigung zur Anlalsprédigkeit, Mo und W
verringern diese Neigung, indem diese letzten die kritischen Temperaturen
zu héheren, {iber den iblichen Anlafitemperaturen liegenden Bereichen zu
verschieben scheinen. Zwei Stihle gleicher chemischer Zusammensetzung
konnen verschieden stark zur AnlaBsprodigkeit neigen, je nach ihrer Er-
schmelzungsart und sonstigen Herstellung.

4. Aufler der Kerbzihigkeit wird keine andere Materialeigenschaft durch
die AnlaBsprodigkeit ungiinstig beeinflufit.

Zur Klirung dieser Tatsachen sind eine Reihe von verschiedenen Theorien
aufgestellt worden, und zwar:

a) Ausscheidungstheorien: Es wird angenommen, dafl unterhalb des Aci-
Punktes (Perlitumwandlung) eine temperaturabhingige Loslichkeit fiir ver-
schiedene Elemente, wie z. B. C, N, P usw., besteht — wie dies auch durch
Versuche bereits festgelegt wurde — und daB diese Elemente beim Anlassen
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auf Temperaturen, die hoher-als die kritischen liegen, in Ldsung gehen.
Wird nun von hier ab rasch abgekiihlt, so bleiben sie geldst, wihrend sie
hingegen bei einer langsamen Abkithlung Zeit zur Ausscheidung finden und
so die Sprodigkeit verursachen. Uber die Art der Ausscheidung (ob es Kar-
bide, Nitride oder Phosphide sind) bestehen die verschiedensten Auf-
fassungen.

b) Umwandlungstheorien: Es wird angenommen, daf} der Stahl unterhalb
von Aci noch eine Umwandlung mitmacht. Uber die Art dieser Umwandlung
bestehen wieder die verschiedensten Auffassungen; es werden sowohl kri-
stallographische Umlagerungen im Fe-Gitter wie auch in den Karbiden an-
gefithrt. Auch ein Zerfall des Restaustenits zu Martensit bei langsamer
Abkiihlung nach dem Anlassen wird als moéglich angenommen,

So genau man auch die Wirkungen, die durch die AnlaBsprodigkeit ver-
ursacht werden, an Hand der Kerbschlagversuche untersuchte, war es bisher
nicht moéglich, im Gefiigebild eindeutige Unterschiede zwischen dem anlaB-
sproden und anlaBzihen Zustand festzustellen.

Es fehlte an diesbeziiglichen Versuchen nicht. Schon die ersten Forscher
auf dem Gebiet der Anlalsprodigkeit, wie DICKENSON (5), MAURER und
HOHAGE (6), fanden, daB in anlaBispréden Stiahlen, und zwar in Cr-Ni-
Stihlen, durch eine alkoholische Pikrinsiure-Atzung die Korngrenzen viel
leichter entwickelt werden als in denselben Stahlen im zdhen Zustand. Nach
I. H. ANDREW und H. A. DICKIE (7) soll eine Atzung mit Natriumpikrat
die stirkere Ausscheidung der Karbide an den Korngrenzen im anlaBsproden
Zustande sichtbar machen. Desgleichen finden E. L. REED und A. HUR-
LICH (8) nach Atzung mit dem ,,Murakami-Atzmittel“ im anlaBsproden Zu-
stand einzelne Karbide an den Korngrenzen. K. YOKOAMA (9) konnte
dagegen trotz groBter Bemiithungen keine Ausscheidung an den Korngrenzen
der anlaBsproden Stahle, die analog zu den Ausscheidungsvorgingen bei den
Nichteisecnmetallen waren, finden. R. S. ARCHER (10) entwickelte eine
Atztechnik fiir die Bestimmung der Anlaflsprodigkeit bei Cr-Ni-Stihlen, die
darauf beruhte, daB bei Stihlen im anlafisproden Zustand nach § bis 25 Mi-
nuten langem Atzen mit 4%iger Pikrinsaure in Alkohol die Kcrngrenzen viel
deutlicher zum Vorschein kamen als im zidhen Zustand. Allerdings zweifelt
7. A. MATHEWS (11) den Erfolg der Atzung an, da er bei eigenen Ver-
suchen auf diese Art keine Unterschiede feststellen konnte. Einen eindeutigen
Erfolg erzielten auf diesem Gebiet J. COHEN, A. HURLICH und A. JA-
COBSON (12). Sie entwickelten ein Atzmittel auf folgender Basis:

5s0g  Pikrinsaure

250 ccm Athylither

10 cem Zephiranchlorid (12,8% wilrige Losung)
240 ccm destilliertes Wasser.

An 5 verschiedenen Baustahlen mit C-Gehalten zwischen 0,21 und 0,38%,
die mit Mn, Cr und Ni legiert und mit und ohne Mo- und Al-Zusatz er-
schmolzen waren, konnten die oben angefiihrten Verfasser zeigen, daf} dieses
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Atzmittel die AnlaBsprodigkeit aufdeckt, indem ‘es in anlaBspréden Stihlen
die Korngrenzen entwickelt, die beim kurzen nachtraglichen Polieren nicht
mehr verschwinden, wahrend der zahe Stahl, wenn er nun tatsachlich nicht
versprodet ist, keinerlei Korngrenzen aufweist. Als ausschlaggebend fiir
das Wirken des Atzmittels nennen sie das Zephiranchlorid (eine Mischung
von Athyldimethylbenzylammoniumchloriden), ein Oberflichen-Aktivierungs-
mittel, das die Atzzeit auf wenige Minuten (5 bis 1§ Minuten) verkiirzt, wo-
gegen das Atzmittel ohne Zephiranchlorid erst nach 20 bis 30 Stunden wirken
soll. Andere Oberflichen-Aktivierungsmittel zeigten sich als weniger ge-
eignet,

Der erste Verfasser hat, bevor ihm die Untersuchung von COHEN und
Mitarbeiter bekannt wurde, im Zusammenhang mit einer anderen Unter-
suchung, in der die austenitische KorngroBe in gehirteten, bzw. ange-
lassenen Stdhlen zu bestimmen war (ausfiihrlicher wird hieriiber noch an
anderer Stelle berichtet werden), die Beobachtung gemacht, dafl diese Korn-
grenzen nicht in allen Stdhlen und nicht in allen Behandlungszustinden
gleich stark zum Vorschein kommen. Es zeigte sich vielmehr, daB diese Korn-
grenzen beim Atzen mit bestimmten Atzmitteln in legierten angelassenen
Stahlen leichter entwickelt werden und daB sie bei Stahlen, die nach dem
Anlassen langsam abkiihlten, also absichtlich ,,anlaBsprode® gemacht wurden,
besonders deutlich zum Vorschein gelangen.

Eine neu aufgestellte Versuchsreihe sollte diesen auffallenden Zu-
sammenhang zwischen AnlaBsprodigkeit und Gefiigebild genauer kliren.
Zunichst handelte es sich darum, ein Atzmittel zu entwickeln, das — einfach
im Gebrauch — schnell eine Unterscheidung von anlaBsprodem und zdhem
Zustand gestatten wiirde. Die diésbeziiglichen Versuche wurden an dem
unlegierten Stahl ,,J, der keine Neigung zur AnlaBsprodigkeit aufweist, und
dem auf AnlaBsprédigkeit empfindlichen Stahl ,,E“ der Zahlentafel 2 aus-
gefithrt. Von der Voraussetzung ausgehend, dal es bei Korngrenzenitzung
auf die Sichtbarmachung von geringen Potentialunterschieden zwischen Korn-
innerem und Korngrenze ankommt, erschien es zweckmaBig, fiir das Atz-
mitte]l ein Loésungsmittel mit einer moglichst niedrigen Dielektrizitatskon-
stante, also niedrigen Ionisierungskraft, zu wihlen, damit es milde wirkt und
die feinen Unterschiede deutlich zum Ausdruck bringt. Andererseits konnte
unter Umstinden auch ein schroffwirkendes Mittel bei kurzer Atzzeit Erfolg
versprechen. Als Atzsiure wurde nach allen bisherigen Erfahrungen die
Pikrinsdure hauptsachlich verwendet, da sie den meisten Erfolg beziig-
lich Korngrenzenitzung versprach. Nur zum Vergleich wurde auch noch
Salpetersiure herangezogen. Zur Zeit der Aufnahme der vorliegenden Arbeit
war die Veroffentlichung von COHEN, HURLICH und JACOBSON (12)
nicht bekannt und es wurden daher Versuche mit Atzmitteln, die einen Ober-
flachen-Aktivierungsstoff enthalten, nur zusitzlich am Schlusse der Arbeit
durchgefithrt. Die Atzzeiten betrugen immer 5 Sekunden bis 24 Stunden.

Im allgemeinen wurden die in Zahlentafel 1 angefiihrten Atzmittel aus-
probiert. Uber den erzielten Erfolg im einzelnen sind in dieser Zahlentafel
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entsprechende Bemerkungen eingetragen. Wie daraus zu entnehmen ist, wur-
den die Korngrenzen durch die Atzmittel 5 und 6 (gesittigte Pikrinsiure in
Xylol mit Athylalkoholzusatz), weiters 16 und 17 (gesattigte Pikrinsiure in
Athylather mit und ohne Zephirolzusatz), 14 (gesittigte Pikrinsiure
Wasser) und 13 (gesittigte Pikrinsdure in Glyzerin) entwickelt, und zwar
mit immer schlechterem Erfolg in der angegebenen Reihenfolge. Es wurden
immer nur Korngrenzen im anlalspréoden Zustand und niemals in der Probe,
die auf groite Zihigkeit wirmebehandelt wurde, beobachtet. Bei dem un-
legierten Stahl ,,J° konnte nach langsamer Abkithlung auch nach einer
Atzung, die sich iiber 24 Stunden erstreckte, kein Korngrenzenangriff fest-
gestellt werden, auller in einigen gesteigerten Zonen der Probe. Neben dem
Xylolitzmittel war bei der Beurteilung der AnlaBsprodigkeit auch das
Atherdtzmittel erfolgreich, Das Arbeiten mit diesem letztgenannten ist aber
wegen der raschen Verfliichtigung des Athers sehr umstandlich, auch scheint
die Schlifffliche einen sehr ungleichmaBigen Atzangriff hierbei zu erleiden,
beides Maiangel, die bei der Anwendung des Xylolatzmittels nicht auftreten.
Auflerdem ist auch die Beschaffungsmoglichkeit von Xylol einfacher als die
von Ather. Ein besonders giinstiger Einflul von oberflichenaktiven Stoffen
im Atzmittel konnte in eigenen Versuchen nicht festgestellt werden.

Es wurde daher folgende Losung als die geeignetste fiir die Atzung ,,auf
AnlaBsprodigkeit” gewihlt:

sog  Pikrinsaure,
400 ccm Xylol,
50 ccm Athylalkohol
(unmittelbar vor dem Atzen zugesetzt).

Bei der Herstellung des Atzmittels geht man zweckmifligerweise so vor,
daBl man die gesittigte Xylol-Pikrinsdure entweder von dem ungeldsten Teil
an Pikrinsdure abfiltriert oder mit Wasser ausschiittelt, wobei dann die
sich bildende obere Schicht verlaBllich gesattigte Pikrinsiure-Xylol, die
untere Pikrinsaure-Wasser enthilt. Zum Atzen kann in diesem zweiten Falle
selbstverstandlich nur die obere Schicht verwendet werden, wobei man darauf
achten muf}, daB kein Wasser in die Atzschale gelangt und so einen ungleich-
maBigen und allgemein zu starken Atzangriff hervorruft. Die Atzzeit kann
fiir alle Stihle einheitlich mit 30 Minuten gewihlt werden.

Es soll hier vielleicht gleich noch auf einige praktische Handgriffe bei
der Verwendung des Xylolitzmittels hingewiesen werden. Waihrend des
Atzens bildet sich ein dunkler Niederschlag, der teils an der Probe haften
bleibt, teils zum Boden der Atzschale sinkt. Es mufl daher die Probe in die
Atzfliissigkeit hineingehingt werden, damit sie mit dem Bodenniederschlag
nicht in Berithrung kommt, denn sonst wird der Atzangriff sehr ungleich-
maBig. Nach dem Atzen mufl der Schliff sorgféltig mit Alkohol (der sich
bildende Niederschlag ist in Wasser unléslich) rasch abgewaschen werden.
Von dem geschickten Abwaschen des Schliffes ist zum groflen Teil der Erfolg
der Atzung und die Klarheit des zu beobachtenden Atzbildes abhingig.
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Ofenabkithlung. Olabkiillung.

+ 200C 8,3 mkg'qem + 200C 13,9 mkg/qcm
— 800C 4,2 mkg/qem — 800C 5,5 mkg/qem

Abb. 3. Stahl ,,A“ (0,349, C,

1,26, Mn, 1,22%, Si). Gedtzst

mit Xylol- Pikrinsdure. Ab-
bildungsmafstab 550 1.

Wasserabkiihlung.

+ 200C 14,3 mkg/qem
—800C 6,7 mkg/qcm

Die Wirkung des Xylolitzmittels sollte nun auf breiterer Basis, insbe-
sondere im Zusammenhang mit den Kerbschlagwerten der einzelnen Proben
untersucht werden. Fiir die Untersuchung wurden die in Zahlentafel 2 an-
gefithrten Stdhle herangezogen. Es wurde jeweils das Atzbild im ,anlal-
sproden”, das ist von 650° C Anlafftemperatur im Ofen langsam (etwa
40°Cjh) abgekiihlten, und im ,,anlaBzahen®, das ist von 650°C Anlaftemperatur
in Ol abgeschreckten Zustand betrachtet. Parallel erfolgte die Priifung der
Kerbschlagzihigkeit der Proben, und zwar bei +20°C und in einigen
Zweifelsfallen auch noch bei — 80° C, bzw. es wurden in diesen Fillen die
Temperatur-Kerbzihigkeits-Kurven aufgenommen.
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Ofenabkiihlung. Olabkiihlung.
+200C 9,0 mkg/gem + 200 C 14,1 mkg/qcm

Abb. 4. Stah],,C*(0,32%, C, 0,54%, Mn, 3,54%, Ni, 0,849, Cr).
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsdure. Abbildungsmafstab 550:1.

An Abb. 1 sind die Kerbschlagzihigkeiten simtlicher untersuchten Stihle
als Mittelwerte aus je 3 Versuchen nebst Angaben iiber den Erfolg der
Atzung zusammengestellt. In Abb. 2 sind die Temperaturzihigkeitskurven
dargestellt. Eine Auswahl der Atzbilder nach Atzung mit Xylol-Pikrinsiure
(es wurden absichtlich gute und schlechte Gefiigebilder ausgewihlt) und
m einzelnen Fillen auch noch zum Vergleich nach Atzung mit alkoholischer
Pikrinsdure sind in in den Abb. 3 und den folgenden wiedergegeben.

Man kann zusammenfassend feststellen: Das vorgeschlagene Xylolatz-
mitte] gestattet in der Tat die Unterscheidung zwischen Stihlen im anla3-
sproden und anlaflzihen Zustand. Es entwickelt neben dem iiblichen
Sekundargefiige in den anlaBsproden Stihlen auch noch die Korngrenzen.
Wichtig ist es, festzuhalten, daBl dieser Korngrenzenangriff in allen unter-
suchten Fillen bei den Proben, die sich als anlaBsprode erweisen, zu-
mindestens viel stirker ist als in den zdhen Proben. Dagegen zeigen Stihle,
die zur AnlaBsprodigkeit nicht neigen, auch bei langer Atzdauer keine Korn-
grenzen, Eine Ausnahme bildet der Stahl ,,I“ (Abb.6), der sowohl nach
rascher, wie auch langsamer Abkiihlung von der Anlaftemperatur Korn-
grenzen aufweist, die allerdings viel leichter durch ein neuerliches Polieren
der Probe zum Verschwinden gebracht werden als bei den anderen, als
anlafsprode erkannten Stihlen. Bei dem Stahl ,,I“ zeigte es sich aber schon
bei der Atzung mit Salpetersiure, daB er nicht vollstindig gehirtet ist,
sondern Perlit aufweist, und es waren schon bei der Atzung mit Salpeter-
saure schwache Korngrenzen erkennbar. Es ist klar, daB} diese Ausbildung
des Sckundargefiiges auch bei der Xylolatzung zum Vorschein kommt. Durch
cine vorherige Atzung mit Salpetersiure und ein nachtrigliches Abpolieren
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a Ofenabkiihlung. b Olabkithlung.
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsdure. Geiitzt mit Xylol-Pikrinsdure.
+ 200C 9,4 mkg|gem 4 200C 17,5 mkg/qcm

¢ Ofenabkiihlung. d Ofenabkiihiung. )
Gedtzt mit Alkohol- Gedtzt mit Xyiol-Pikrinsaure,
Pikrinsdure. dann poliert.

+ 200C 9,2 mkg/gcm

Abb. 5. Stahl ,,B“ (0,329, C,
0,600, Mn, 2,40°/, Cr). Ab-
bildungsmafstab 550:1.

e Olabkiillung.
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsidure,
dann poliert.
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Ofenabkiihlung.
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsdure.
+ 200 C 10,3 mkg/qcm

Olabkiihlung.
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsdure,
+ 200 C 13,4 mkg/qcm

—800C 3,6 mkg/qcm — 800 C 13.6 mkg/qem

Abb. 6. Stall ,,D (0,54°/, C,

0,95%, Mn, 0,28, Ni, 1,07°,

Cr, 0,12°%, V). Abbildungs-
mafstab 550:1.

&
Ofenabkithlung.

Gedtzt mit Alkohol-
Pikrinsdure.

der mit Xylol gedtzten Proben kann man sich vor Irrtiimern bei der An-
wendung des Xylol-Pikrinsaure-Atzmittels schiitzen. Das Xylolatzmittel ist
sehr empfindlich und zeigt die geringsten Spuren von AmnlaBsprodigkeit an.
Bei den Stihlen ,,D und ,,H“ kann die Anlalsprodigkeit mittels der Kerh-
schlagprobe nur bei Durchfiihrung der Erprobung bei tiefen Temperaturen
festgestellt werden. Das Atzbild zeigt in beiden Fillen eine AnlaBsprodigkeit
an und dies bei Verwendung bei Raumtemperatur. Auch bei dem Stahl , A
kann bei der olabgeschreckten Probe durch das Atzmittel ein Rest der
Anlaflsprodigkeit festgestellt werden, die durch ein schrofferes Abschreck-
mittel, hier Wasser, auch noch zum Verschwinden gebracht werden kann.
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Ofenabkiihlung. Olabkiiklung.
+200C 17,1 mkg/qcm + 200 C 17,5 mkg/qcm
— 800 C 7,3 mkg/qcm — 800 C 14,6 mkg/qcm

Abb.7. Stahl ,,H" (0,40%,C, 0,90%, Mn, 0,909, Si).
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsdure. Abbildungsmafstab 550: 1.

a b
Olabkiihlung. Olabkithlung.
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsiure, Gedtzt mit Alkohol-

Pikrinsaure

Abb. 8. Stahl ,I“ (0,57, C, 0,50%, Mn). Abbildungsmafstab 550: 1.

Und hier liegt vielleicht die Brauchbarkeit des vorgeschlagenen Atz-
mittels; cs gestattet, rasch und einfach festzustellen, ob in einem gehirteten
Stahl ,,AnlaBsprédigkeit vorliegt und ob durch eine entsprechende Wirme-
behandlung eine Verbesserung der Kerbschlagwerte zu erwarten ist. Das
Atzmittel wird also bei Entwicklungsarbeiten und bei der Priifung von
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Ofenabkithlung. Olabkithlung.,
+ 200 C 9,2 mkg/gem +200C 9,7 mkg/qgem

Abb. 9. Stahl,,J<(0,39%, C, 0,40°, Mn).
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsinre. Abbildungsmafistab 550: 1.

a b
Ofenabkithlung. Olabkithlung.
+ 200 C 16,3 mkg/qcm + 200 C 17,4 mkg/qcm
—800C 9,7 mkg/gem — 800 C 10,1 mkg/qcm

Abb. 10. Stakl ,, K« (0,30%, C, 0,60%, Mn, 1,40, Cr, 1,0%, Al).
Gedtzt mit Xylol-Pikrinsiure. Abbildungsmapstab 550: 1.

Fehlerursachen Anwendung finden. Fiir den Abnahmeversuch und fiir die
zahlenmifBige Festlegung der Neigung zur AnlaBsprodigkeit wird weiterhin
der Kerbschlagversuch ausschlaggebend sein. Aus der Dicke der Korn-
grenzen im Atzbild auf die vorliegende GroBe der AnlaBsprodigkeit zu
schlieBen, ist nur schwer moglich.
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Es muf} eingestanden werden, daf iiber die Art der durch die Xylolatzung
sichtbar gemachten Bestandteile nicht viel ausgesagt werden kann. Auch bei
den stirksten VergroBerungen (2000 X; Numer.-Apertur 1,25) konnten
die Korngrenzen nicht in einzelne Bestandteile aufgelést werden, um auf
diese Weise etwa eine Ausscheidung an den Korngrenzen nachzuweisen. Im
Sinne einer Ausscheidungstheorie konnte festgestellt werden, daB in der
Regel die Mikrohirte iiber der Korngrenze ein wenig hoher liegt als im
Korninnern. Es scheint aber auch schon in unmittelbarer Nihe der Korn-
grenze, also dort, wo noch kein Atzangriff erfolgt, die Hirte hoher zu sein
als im Korninnern. Daraus ware zu schlieflen, daB fiir den Atzangriff nicht
allein die Anderung der Stahlzusammensetzung in der Korngrenzennihe
(eventuell Ausscheidung oder Steigerung an geldstem Legierungsgehalt)
mafljgebend ist. Auch wurde beobachtet, daB nach lingerem oder Ofterem
Atzen die angegriffenen Korngrenzen immer breiter werden, was wiederum
zeigt, daf nicht ein bestimmter Gefiigebestandteil gedtzt wird.

Die Wirkungsweise des Atzmittels konnte man sich daher wie folgt vor-
stellen: Beim Atzen mit dem mildwirkenden Xylolitzmittel werden die
Stellen der Schlifffliche mit einer gréBeren Siureldslichkeit viel frither als
die iibrigen angegriffen. Dieser demnach sehr schwache Atzangriff wird
hauptsachlich an den Korngrenzen stattfinden. Im Korninnern bleibt die
Fliche fast unberiihrt und wird langsam mit dem aus dem Atzmittel sich
ausscheidenden Niederschlag bedeckt. In weiterer Folge der Atzung wird
nun an den bereits angegriffenen Stellen, hauptsidchlich den Korngrenzen,
durch eine Art von Kapillarwirkung weiteres Atzmittel angesaugt und zur
Wirkung gebracht. So konnen sich die Unterschiede zwischen Korninnern
und -grenze bis zu einem gewissen Zeitpunkt verstirken, so daB die Korn-
grenzen im Mikroskop, besonders bei einer starken Vergroferung, deut-
lich sichtbar werden. Die im Mikroskop beobachteten Korngrenzen sind
Atzkanale. Warum diese in anlaBsproden Stihlen besonders leicht und
deutlich auftreten, kann in diesem Zusammenhang und an Hand der vor-
liegenden Versuche nicht erdrtert werden. Ob es sich um submikroskopische
Ausscheidungen oder eine sprode Zwischensubstanz oder um eine Phasen-
umwandlung handelt, die vielleicht noch mit einer Volumsinderung verbunden
ist und zu Spannungen Anlafl geben kann, mufl weiterhin unentschieden
bleiben. Die Art des die Anlaflsprodigkeit verursachenden Bestandteiles, der
zu Beginn der Atzung den Atzangriff an den Korngrenzen einleitet, auf
mikrochemischem Wege festzustellen, erscheint sehr verlockend; entspre-
chende Versuche sind in Vorbereitung. Die Arbeit gehort aber nicht in
diesen Rahmen.

An dieser Stelle sei Herrn Prof. Dr.-Ing. R. WALZEL, Vorstand des
Eisenhiitteninstitutes der Montanistischen Hochschule Leoben, fiir die
freundliche Unterstiitzung und Forderung der Arbeit sowie der Gebr.
BOHLER A.G., Edelstahlwerk Kapfenberg, fiir die Uberlassung des Probe-
materials bestens gedankt.
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Zahlentafel 1

Die in der Untersuchung verwendeten Atzmittel

Atzmittel

Korngrenzenentwicklung
im anlaBsproden Zustand

12,

13.

—
ot

16.

Alkoholische 3%ige Salpetersiure
Alkoholische 4% ige Pikrinsdure
Gesittigte Pikrinsiure in Xylol

2 Teile 3.4 1 Teil Athylalkohol
4 Teile 3.4 1 Teil Athylalkohol

8 Teile 3.4 1 Teil Athylalkohol
unmittelbar vor dem Atzen zu-
gesetzt

Wie 6., aber Alkohol 24 Stunden
vor der Atzung zugesetzt

8 Teile Benzol-Pikrinsiure, ge-
sittigt + 1 Teil Athylalkohol

4 Teile Benzol-Pikrinsiure +
1 Teil Athylalkohol

Goerens-Atzmittel (20 g Eisen-
chlorid, 40 ccm Wasser, 60 ccm
Athylalkohol)

Vilella- Atzmittel (1 g Pikrin-
sidure, 5 ccm Salzsiure, konzen-
triert, 95 ccm Alkohol)
Gesittigte Pikrinsidure in Essig-
sdurehydrid (mit und ohne Zu-
satz von Alkohol und Xylol)
Gesattigte Pikrinsiure in
Glyzerin

Gesittigte Pikrinsdure in Wasser

Salpetersidure in Xylol (mit und
ohne Alkoholzusatz)

Gesittigte Pikrinsiure in Ather

Gesattigte Pikrinsdure in Ather
+ Zephirol

Keine Korngrenzen
Keine Korngrenzen

Uberhaupt kein Atzangriff in
brauchbaren Zeiten

Korngrenzen sichtbar; Atzan-
griff im Korninnern auch stark

Korngrenzen gut; Atzangriff im
Korninnern miBig

Korngrenzen sehr gut; Atzangriff
im Korninnern maBig

Korngrenzen et w as schlechter
als bei 6., im Korninnern gleich

Keine Korngrenzen; Martensit-
struktur im angelassenen Zustand
besonders gut

Wie bei 8.

Keine Korngrenzen

Keine Korngrenzen

Keine Korngrenzen

Schwache Korngrenzen

Schwache Korngrenzen; un-
gleichméBiger starker allge-
meiner Atzangriff

Keine Korngrenzen

Korngrenzen angeitzt; Schliff
leicht iiberitzt und ungleichmiBig
angegriffen

Wie 16.
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Zahlentafel 2

Die fiir die Untersuchung herangezogenen Stahle

Chemische Zusammensetzung in %
Stahl

C | Mn|si|s|P|Ni|]c|Mo]|V|al]c
A 0,34 | 1,26 | 1,22 — — — — — — — 0,17
B 0,32 | 0,60 | n.b.| — — — | 240 — | 0,15 — —
C 0,32 [ 0,54 | n.b,| — — | 354|084 — — — —
D 0.54 | 0,95 | 0,25 | — — |0,28 | 1,07 | — | o012 | — —
E 035 | 1,75 | n.b. | — — | = —_ — — — —
I 0,40 | 1,20 | 0,70 | — — — | o010 | — — — —
G 042 | 1,70 | n.b. | — — — — — | o,10 | — —
H 0,40 | 0,90 | 0,00 | — — — — — — — —
I 0,57 | 0,50 | n.b, | — — - — — — — —
J 0,39 | 0,40 | n.b. | — | — | — — — — — —
K 0,30 | 0,60 | n.b. | — — | — | 190| — — 1,0 | —
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