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ALLGEMEIN

Bezeichnung: 1.4310 X10CrNi18-8

Zusammensetzung: 

C Cr Ni

0.1 % 18 % 8%

Gefüge: Austenit (kubisch-flächenzentriert) mit verformungsinduzierten Martensit

Zugfestigkeit: 500 – 2500 MPa

Eigenschaften im Materialmodell:

• Festigkeitszunahme durch Wärmebehandlung

• Zunahme Elastizitätsmodul durch Wärmebehandlung

• Kriechen und Relaxation

• Versagen

• Nichtlinearer Elastizitätsbereich

• Umformgradabhängiger Elastizitätsmodul
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FESTIGKEITSZUNAHME DURCH WÄRMEBEHANDLUNG
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ZUNAHME ELASTIZITÄTSMODUL DURCH WÄRMEBEHANDLUNG
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TOLERANZANALYSEN

VARIATION WÄRMEBEHANDLUNGSTEMPERATUR
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KRIECHEN & RELAXATION

DEFINITION

Kriechen: zeitabhängige Plastizität bei konstanter Last. 

Relaxation: zeitabhängiger Spannungs- / Kraftabbau bei konstanter Verformung

Abhängig von dem Werkstoff, der Spannung, der Temperatur und der Zeit

Dieser Effekt der Plastizität tritt auch auf, wenn die vorliegende Spannung noch unterhalb der Elastizitäts-/Dehngrenze liegt.

Normalerweise tritt bei Metallen Kriechen im Bereich größer als 0,3-mal TS auf( 1420°C * 0,3 = 426°C). 

Bei 1.4310 spielt Kriechen schon bei Raumtemperatur und besonders ab 80°C eine nicht zu vernachlässigende Rolle. 

Dies ist zurückzuführen auf die enorme Kaltverfestigung und hohen Spannungen im Material.

Kriechen Relaxation
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KRIECHEN & RELAXATION

VERFORMUNGSMECHANISMUSSCHAUBILD

H. J. Maier, T. Niendorf und R. Bürgel, Handbuch Hochtemperatur- Werkstofftechnik, Bd. 6, Wiesbaden: Springer Vieweg, 2019. (Seite 123)
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KRIECHEN & RELAXATION

KRIECHMODELL
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Kriechmodell:

𝜀𝑔𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡 = 𝜀𝑘𝑟𝑖𝑒𝑐ℎ + 𝜀𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ + 𝜀𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ

𝜎 = 𝐸 ∙ 𝜀𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ

ሶ𝜀𝑘𝑟𝑖𝑒𝑐ℎ = 𝐶1𝜎
𝐶2 𝐶3 + 1 𝜀𝑘𝑟𝑖𝑒𝑐ℎ

𝐶3
1

𝐶3+1

𝜀𝑘𝑟𝑖𝑒𝑐ℎ = 𝑓(𝑡, 𝑇, 𝜎, 𝑅𝑀)
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VERSAGEN

BEISPIELHAFTES TRIAXIALITÄTSDIAGRAMM
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VERSAGEN

SCHERZUGVERSUCH
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NICHTLINEARER E-MODUL

ZYKLISCHE ZUGVERSUCHE 

Im Spannungs-Dehnungsdiagramm verlässt die Kennlinie die elastische Gerade, bevor plastische Deformation eintritt. 

Die nichtlinearen Anteile verursachen ebenfalls die erkennbare Hysterese bei zyklischen Zugversuchen.
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UMFORMGRADABHÄNGIGER E-MODUL

ZYKLISCHE ZUGVERSUCHE 
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ABNAHME DES E-MODULS IN DER SIMULATION
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BIEGEVERSUCH  FÜR  BIEGERADIUS  R = 1,5 MM
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Materialmodell für den Werkstoff 1.4310 ermöglicht: 

• Abschätzung des Einflusses der gewählten Wärmebehandlung

• Zügige Toleranzanalysen

• Vorhersage des Relaxationsverlustes in der Anwendung

• Untersuchung der Herstellbarkeit hinsichtlich Materialschädigung 

• Genaue Vorhersage der Rückfederung beim Fertigungsprozess und in der Anwendung


