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ADAM OPEL aa | Techn. Lieferbedingungen QS 4136 00

Werkstoff-Entwicklung fur WerkStOﬁe Vergiitungsstahl

1 Werkstoff 1]

Chrom-Molybdan-legierter, Karbonitrier- und -Vergiitungsstahl, beruhigt vergossen, Feinkomstah.

2 Herstellverfahren
2.1

Das Erschmelzungsverfahren und das Formgebungsverfahren des Erzeugnisses bleiben dem
Hersteller Gberlassen. In Sonderfallen kénnen jedoch Vereinbarungen bel der Bestellung (slehe
Materlalfreigabe) getroffen werden.

2.2
oD Art der VergieBung: Geriihrter StrangguB [2]
23 3]

Hinweis: Die Art der VergleBung und das Formgebungsverfahren missen so eingestellt werden, daf
sich bei Warmbehandlungsprozessen wihrend der Bauteilhersteliung ein weitgehend homogenes
Geflige einstelit.

3 Verwendungsform und Lieferzustand

Verwendungsform Lieferzustand Bezeichnung

3.1 Stabstahl oder Knﬂppel warmgewalzt, zunderfrei QS 4136 S0
fiir Verschmiedung

3.2 Stabstahl tiir Zerspanung

3.2.1 warmgewalzt, gegliiht, QS 4136 A
™ 2underirei
. 3.2.2 kaltgezogen QS 4136 AK

3.3 Stabstahl oder Draht zur

Kaltumformung

3.3.1 warmgewalzt, gegliiht, QS5 4136 FO
zunderfrei

3.3.2 kaltgezogen, gegliiht (evil. QS 4136 FK
leicht kalt nachgezogen)

3.4 Ohne Angabe der Ver-

wendungsform

3.4.1 Ohne Angabe des Liefer- QS 4136 00
zustandes, zunderfrel

3.4.2 kaltgezogen QS 4136 0K

1
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4 Verwendungszweck

Dieser Stahl wird hauptsachiich fur die Herstellung von Getriebezahnradern und Getriebewellen
verwendet.

5 Bemerkung

Freigabemuster, fir die diese Vorschrift zutrifft, miissen nach dieser Vorschrift gepriift werden und
von der Produktentwicklung und Konstruktion genehmigt sein, ehe eine Lieferung erfolgen kann.
Bei beabsichtigter Abweichung von dieser Vorschrift oder von den bisher freigegebenen Mustern
ist der Herstelter verpflichtet, unaufgefordert den Abnehmer mit einer Dokumentation Uber alle
vorgesehenen Anderungen zu informieren. Auf Anforderung sind Prifmuster in der geanderten
Ausfihrung zur erneuten Bemusterung und Genehmigung durch die Praduktentwicklung und
Konstruktion vorzulegen, bevor die Abweichung In der Lieferung einsetzen kann.

6 Anforderungen an den Werkstoff
6.1 Chemische Zusammensetzung (Stiickanalyse), Massenanteil in %

6.1.1 [4]
Kohlenstoff 0,33 bis 0,38
Silizium 0,15 max (bis 0,40 max zuldssig hach

Zustimmung durch das TEZ-
Zentrallaboratorium)

Mangan 0,70 bis 0,90
Phosphor 0,035 max
Schwefel 0,020 bis 0,040
Chrom 0,70 bis 0,90
Molybdan 0,30 bis 0,40
Nickel 0,25 max
Aluminium, metall. 0,020 bis 0,070
Kupfer 0,25 max
Kalzium zulassig

6.1.2 In Pos. 6.1.1 nicht aufgetiihrte Elemente dirfen dem Stahl aufer zum Fertigbehandein der
Schmelze ohne Zustimmung der PEK-Abteilung Zentrallaboratorium oder der Abteilung
Qualitatssicherung der Adam Opel AG nicht absichtiich zugesetzt werden. Es sind Vorkehrungen
zu treften, um die Zufuhr solcher Elemente aus dem Schrott und anderen bei der Herstellung
verwendeten Stoffen zu vermeiden, die die Hartbarkeit, die mechanischen Eigenschaften und die
Verwendbarkeit der hergesteliten Bauteile beeintrachtigen.

6.1.3 Geringfiigige Abwelchungen von den Grenzwerten fur die St{ickanalyse nach Pos. 6.1.1 sind
zulassig, sofern die vorgeschriebenen mechanischen Eigenschaften nach Pos. 6.2 und die
Hartbarkeitswerte nach Pos. 6.3 eingehalten werden.

6.1.4 Fur die Lieferung dieses Stahles kdnnen geeignete Chargen des Stahles 37CrMo3,
Werkstoff-Nr. 1.7315 verwendet werden.

6.2 Mechanische Eigenschaften im Anlieferungszustand
6.2.1 Fir Verschmiedung (QS 4136 S0)

6.2.1.1 Dieser Stahl muB in allen in Betracht kommenden Abmessungen kaltscherbar sein.
Hérte: 255 HB max.

6.2.1.2 Wird dieser Stahl warmgeschert (siehe Materialfreigabe) erfolgt die Anlieferung im
unbehandelten Zustand. [11]
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6.2.2 FUr Zerspanung

6.2.2.1 Die nachfolgend aufgefiihrten Werte gelten flr den Lieferzustand warmgewalzt, gegliiht,
zunderfrei fir die Verwendungsformen QS 4136 A0, QS 4136 00.

Harte: 165 bis 205 HB [51
(Zugfestigkeit R_: 560 bis 690 N/mm?) . .

6.2.2.2 Die nachfolgend aufgefiihrten Werte geiten fiir den Lieferzustand kaftgezogen®, nicht
warmebehandelt fir die Verwendungsformen QS 4136 AK, QS 4136 0K.

Dicke bzw. @ Zugfestigkeit Brinellharte
in mm R_inN/mm? mit F = 30 D?
{iber bis
16 760 bis 940 220 bis 275
16 40 740 bis 920 215 bis 270
40 80 720 bis 900 210 bis 265

“Eiir Rundstahl tiber 50 mm kommt Gblicherweise nicht mehr Kaltziehen, sondern nur noch
Schalen in Betracht.

6.2.3 Fiir Kaltumformung

Bezeichnung Zugfestigkeit Brucheinschniirung Brineliharte
R_in N/mm? Zin% mit F = 30 D?
max min max

6.2.3.1 Stabstahl oder Draht, warmgewalzt, gegliiht auf kugelige Carbide, zunderfrei

QS 4136 FO | s70 | s59(s8)" | 167

6.2.3.2 Stabstahl oder Draht, kaltgezogen, gegliint auf kugelige Carbide, zunderfrei

QS 4136 FK | 550 | 610" | 160

6.2.3.3 Stabstah! oder Draht, kaltgezogen, gegliiht auf kugelige Carbide, leicht kalt nachgezogen.
QS 4136 FK | s70 | &1 (@60)" | 167

1) Werte gelten fiir @ > 20 mm

6.3 Hartbarkeit [6]
6.3.1 Werte im Stirnabschreckversuch (Jominy) (7]
Abstand von der abgeschreckten Stirnflache in mm Harte in HRC

6.3.1.1 5 50 bis 55

6.3.1.2 7 48 bis 54

6.3.1.3 15 38 bis 47

6.4 Schweibarkeit

Dieser Stahl ist fiir das Schmelz- und Widerstandsschwel3en nicht geeignet.
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6.5 Gefuge
6.5.1 AustenitkorngriBe 8]

Die Austenitkorngrofe wird wie folgt ermittelt:

Nach einer Haltezeit von 90 min bei 880°C = 10 K und Abschrecken in Wasser von +23°C £ 5K
muB die KorngroBen-Kennzahl 5 bis 8 (Gefligebild Nr. V bis VIl nach DIN 50 601) betragen.

Im Schiedstall ist zur Herstellung eines einheitlichen Ausgangszustandes ene Vorbehandlung
1150°C 30 min/Luft durchzufiihren.

6.5.2 Carbideinformung

6.5.2.1 Im Lieferzustand “fir Zerspanung"” muB dieser Stahl ein Gefiige aus Ferrit und vorwiegend
lamellarem Perlit In homogener Verteilung aufweisen. Der Werkstoff soli keine ausgepragte
Zeilenstruktur zeigen. Breite, geschlossene Ferritbander sind nicht zuldssig.

8.5.2.2 Im Lieferzustand “fur Kaltumformung" muB dieser Stahl, sofern nicht anders vereinbart, ein
Geflige aus Ferrit und vorwiegend kugelig eingeformtem Perlit aufweisen (“GKZ" - gegliht auf
kugelige Carbide).

6.5.3 Sulfid- und Oxidschlackeneinschliisse, die sich nachteilig auf die Zerspanbarkeit und
Kaftumformbarkeit auswirken, sind nicht zuléssig.

|Richtwerte tilr nichtmetaltische Einschliisse (Oxide):

Fir Durchmesser Uber 20 mm:

K4 - Wert entsprechend den Angaben in Opel 105, Pos. 7.3.2.2

Fir Durchmesser unter 20 mm:

K3 - Wert 20 max]

6.6 Oberflichenbeschaffenheit

6.6.1 Die Erzeugnisse sollen eine dem angewendeten Formgebungsverfahren entsprechende
glatte Oberfliche haben.

6.6.2 Fiir alle Verwendungsformen sind duBere und innere Fehler nicht z2uldssig, wenn diese die
Verarbeitung und Verwendung der gefertigten Teile mehr als unerheblich beeintrachtigen.

6.6.3 Fiir Zerspanung

Vereinzelte Oberflachenfehler, z.B. Schalen, Riefen, Uberwalzungen, Risse und Randentkohlung
sind dann zulassig, wenn sig innerhalb der Bearbeitungszugabe vorkommen; sie diirfen mit
geeigneten Mitteln beseitigt werden, sofern die Verarbeitbarkeit und die Funktionsféhigkeit der
gefertigten Teile nicht nachteilig beeintrachtigt wird.

6.6.4 FUr Kaltumformung

6.6.4.1 Die Oberflache muB frei sein von Fremdstoffen und sonstigen Verdnderungen und so
peschaffen sein, daB sich ohne Schwierigksiten eine einwandfreie Phosphatschicht aufbringen
lat.

6.6.4.2 Beim Kaltstauchversuch von Rundproben mit planparallelen Endfiichen und einer
Ausgangshéhe ho =15'd,(d, = Proben-g) diirffen nach Stauchung auf 1/3 ihrer urspriinglichen
Haéhe die Proben nach dem Versuch keine Risse aufweisen. Der Versuch erfolgt an Proben ohne
Veranderung des Oberflichenzustandes.

6.6.5 Ausbessern von Oberflachenfehlern durch Schweilien ist nicht zulassig.

4
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6.7 Randentkohiung

Fir Kaltumformung:
Dieser Stahi muB frei von saumartiger Auskohlung sein. Die Abkohlung darf nachfolgende Werte
nicht tiberschreiten. Geschalter oder geschliffener Stabstahl oder Draht muB frei von Aus- und

Abkohlung sein.
Durchmesser Zulassige Abkohlungstiefe
d max
mm mm
<8 0.10
> B <12 0,12
> 12 <17 0,16
> 17 £23 0,20
> 23 <27 0,24
> 27 (0,007 - d) +0,05
£ 7 Anforderungen an die Lieferung [91
7.1

Die Teillieferungen der Erzeugnisse einer Schmelze missen nacheinander (kontinuierlich) bis zum
Aufbrauch der Schmelze erfolgen.

7.2
Ein Schmelzenmix, d.h. verschiedene Schmelzen, innerhalb einer Teillieferung ist nicht zuldssig.

8 Zusatzliche Forderungen

Abweichungen von den in diesen Technischen Lieferbedingungen festgelegten Anforderungen
oder zusitzliche Anforderungen miissen vereinbart werden. Diese sind in den jeweiligen
Teilezeichnungen und/oder Materialfreigaben vorgeschrieben.

9 Prifverfahren [10]
9.1
Alle Priifungen sind bei +23°C = 5 K durchzufihren.

9.2
Fiir die Prifung der mechanischen Elgenschaften gelten:
DIN 50 103, Teil 1 03.84 Priifung metallischer Werkstoffe;
Hartepriifung nach Rockwell, Verfahren C, A, B, F
DiIN 50 351 02.85  Prifung metallischer Werkstoffe;
Hartepriifung nach Brinell
DIN EN 10 002, Teil 1 04.91 Metallische Werkstoffe; Zugversuch, Teil 1:

Prisfverfahren (bei Raumtemperatur) “enthalt Anderung
AC1: 1990" Deutsche Fassung EN 10 002-1:
1990 + AC1: 1990

Opel 100 Hartevergleichstafeln fiir Stahi und StahiguB.
Die Werte fir die Brinellharte wurden nach diesen
Tafeln aus den Werten fiir die Zugfestigkeit ermittelt
(oder umgekehrt)
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