Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

T

(D) Versfrentlichungsnummer: 0410 033 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 8§9113767.1

@ Anmeldetag: 26.07.89

@ Int. c15: C21D 6/00, C21D 9/00,
C25D 5/50, C23F 17/00

Ein Antrag gemass Regel 88 EPU auf
Berichtigung der Anmeldungsunterlagen liegt
vor. Uber diesen Antrag wird im Laufe des
Verfahrens vor der Priifungsabteilung eine
Entscheidung getroffen werden (Richtlinien flr
die Priifung im EPA, A-V, 2.2).

Ver&ffentlichungstag der Anmeldung:
30.01.91 Patentblatt 91/05

Benannte Vertragsstaaten:
BE CH DE ES FR GB IT LI LU NL SE

@ Anmelder: ITW-ATECO GmbH
Stormarnstrasse 43-49
D-2000 Norderstedt 1(DE)

@) Erfinder: Jansen, Knut
Katzbachstrasse 7 b
D-4330 Miilheim(DE)
Erfinder: Franziskus, Andreas
Unter dem Asenberg 11
D-5870 Hemer(DE)
Erfinder: Pliimer, Hans-Joachim
Brockhauser Weg 18 a
D-5870 Hemer 3(DE)

Vertreter: Dipl.-Ing. H. Hauck Dipl.-Phys. W.
Schmitz Dipl.-Ing. E. Graalfs Dipl.-ing. W.
Wehnert Dr.-Ing. W. Déring
Neuer Wall 41
D-2000 Hamburg 36(DE)

@ Verfahren zur Herstellung von Werkstiicken aus ferritischem Stahl.
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@ Verfahren zur Herstellung von Werkstlicken aus ferritischem Stahl, wobei das Werkstlickaus nicht umwan-
delbarem Chromstahl geformt wird mit einem Chromantsil von mindestens 13%, das Werkstlick danach mit
einem Uberzug von Nickel oder einer im wesentlichen Nickel oder Kobalt enthaltenden Legierung versehen wird
mit einer Dicke von mindestens 5 m, anschliefend das Werkstlick unter AusschiuB von Sauerstoff bei
mindestens 850° C diffusionsgegliiht und die so mit Nickel oder Kobalt legierte Schicht unter Martensitbildung
auf die gewiinschte Hérte gebracht wird.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON WERKSTUCKEN AUS FERRITISCHEM STAHL

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen von Werkstlicken aus ferritischem Stahl
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei einer Reihe von Anwendungsféllen sollen die Werksilicke eine hohe Harte und einen hohen
VerschleiBwiderstand aufweisen. Ferner sollen sie korrosionsbestéindig sein. Kohlenstoffstdhle sind flir diese
Anwendungsfélle nicht geeignet, da sie besonders empfindlich gegen korrosive Medien sind. Es ist daher
bekannt, rostbesténdige legierte Stihle zu verwenden, die zum Beispiel Chrom, Nickel, Kobalt, Molybdin
und dergleichen enthalten. Derartige legierte Stdhle sind normalerweise verh#linism&Big korrosionstrige
und lassen sich wegen ihrer Hartbarkeit auf die gewlinschte Hirte einstellen. Gisichwohl ist zum Beispiel
Chromstah! fiir die Herstellung von Verbindungsmittelin im Baubsreich, beispielsweise flir die Herstellung
von Schrauben, insbesondere Bohrschrauben nicht zugelassen.Der Grund liegt in der wasserstoffinduzierten
RiBbildung (Wasserstoffversprdung). Bei andauernder statischer Belastung Uber einen ldngeren Zeitraum
kann der im Verbindungsmitte! von Haus aus enthaltene Wasserstoff zur besagten RiBbildung fiihren. Den
gleichen Effekt bewirkt der Wasserstoff, der von auBien - zum Beispiel bei der kathodischen Reaktion im
Korrosionsfall - an das Verbindungsmittel herangetragen wird.Ein derartiger Vorgang beseintrdchtigt die
Dauerfestigkeit zum Beispiel einer Schraube, wodurch die Sicherheit einer Baukonstruktion beeintrdchtigt
wird. Es ist zwar denkbar, den im Werkstlick von Haus aus enthaltenen Wasserstoff thermisch auszutreiben
und durch Aufbringen von Uberzligen, wie zum Beispiel durch Verzinken, eine Schutzschicht zu bilden, die
flr den Wassersioff eine Barriere darstellt. Es besteht jedoch die Gefahr, daf beim Einsatz die Schutz-
schicht beschidigt wird oder von Natur aus die Bildung von Rissen nicht v&llig ausschlieBt, so daB auf
diese Weise einer Wasserstoffversprddung nicht Einhalt geboten werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Werkstlicken aus
ferritischem Stahl anzugeben, bei dem die Werkstlicke bei groBer Hirte und Festigkeit eine hohe
Korrosionsbesténdigkeit aufweisen,die der der austenitischen Chrom-Nickel-Stdhle nahekommt und bei
denen eine wasserstoffinduzierte RiBbildung vermieden ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Kennzeichnungsteils des Patentanspruchs 1 geist.

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird das Werkstlick aus nicht umwandelbaren Chromstahl geformt
mit einem Chromanteil von mindestens 13%. Wie bereits erwihnt, sind Werkstlicke aus Chromstahl an sich
bekannt. Beim erfindungsgemiéBen Verfahren wird jedoch das Werkstlick mit einem Uberzug von Nickel
oder einer im wesentlichen Nickel oder Kobalt enthaltenden Legierung versehen mit einer Dicke von
mindestens 5 m. AnschlieBend wird das Werkstlick unter Ausschliug von Sauerstoff bei mindestens 850° C
durch Wirmebehandlung auf die gewlinschte Hirte gebracht, wobei gleichzeitig aus Uberzug und Grund-
werkstoff die Diffusionsschicht mit den besonderen Eigenschaften gebildet wird.

Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren haben die behandelten Werkstiicke einen Nickelmantel mit
darunterliegender Chrom-Nickel-Eisenschicht wechselnder Zusammensetzung. Bei der Warmebehandiung
wird der vorhandene Wasserstoff ausgetrieben. Wasserstoff, der beispielsweise bei einem Korrosionsvor-
gang entstehen kann, kann die Nickel-Eisen-Diffusionsschicht nicht durchdringen. Erindungswesentlich ist,
daB auch der Kern des Werkstiicks aus einem hochwertigen, nicht umwandelbaren Stahl besteht und sich
durch das Diffundieren von Nickel in den Chromstahl oder umgekehrt von Chrom in den Nickelliberzug eine
austenitische Zwischenschicht verhalinisméBig groBer Dicke ergibt, die eine wirksame Barriere gegen das
Eindringen von Wasserstoff darstellf. Beim erfindungsgemé&Ben Verfahren miissen keine Harte erzeugenden
Stoffe durch die Nickelschicht diffundieren, um die Gebrauchstauglichkeit des Werkstlicks zu erzielen. Das
Hirten und das Erzeugen der Korrosionsfestigkeit infolge von chrom- und ggf. molybdénhaltiger austeniti-
scher Uberzlige auf einem von Natur aus bereits korrosionstrigen Material findet in einem einzigen Schritt
statt. Enthdlt der Chromstahl in einer Ausgestaltung der Erfindung Molybdén, wirkt sich der Molybdangehalt
der austenitischen Zwischenschicht glinstig auf die Repassivierung aus.

Beim erfindungsgemé&Ben Verfahren ist nur eine einzige Schicht erforderlich, um die gewlinschte
Korrosionsfestigkeit und die Vermeidung wasserstoffinduzierter RiBbildung zu erzielen.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird auf den Nickeliiberzug bzw. den Uberzug aus Nickel oder
einer Kobalt enthaltenden Legierung ein Uberzug aus Chrom, Kobalt, Molybdin oder Kupfer von einer Dicke
von mindestens zwei m aufgebracht. Beim nachgeschalieten Diffusionsgliihen wird auf dem Chromstahl
eine austenitische Chrom-Nickei-Eisenschicht gebildet, die ibergangslos in den martensitischen Chromstahl
Ubergeht.

Im Gegensatz zu bekannten Verbindungsmitteln, die aus Korrosionsschutzgriinden aus nicht umwand-
lungsfihigen austenitischen rost- und s8urebestindigen St&hlen hergestellt werden, fiihrt das erfindungsge-
méBe Verfahren zu Werkstlicken, die bei ann&hernd gleich guter Korrosionsbestédndigkeit auf die ge-
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wiinschte Hérte eingestellt werden k&nnen.

In einer Alternative zum erfindungsgeméBen Verfahren ist vorgesehen, daB das Werkstiick aus nickel-
oder molybdénhaltigem Stahl geformt ist, das Werkstlick danach mit einem Uberzug aus Chrom versehen
wird mit einer Dicke von min destens 5 m und anschlieBend unter AusschiuB von Sauerstoff bei mindestens
850° C durch Wérmebehandlung auf die gewlinschte Hérte gebracht wird. Bei diesem Verfahren wird ein
dhnlicher Korrosionsschutzliberzug wie oben beschrieben erhalten.

Beim erfindungsgem&Ben Verfahren kann ein zus3tzlicher Korrosionsschutz durch Verzinkung oder
Cadmierung entfallen. Allerdings k&nnen zus#tzliche Schichten zur Verbesserung des Gileitverhaltens
(Herabsetzung der Reibung bei der Anwendung des Verbindungsmittels) aufgebracht werden. Anstelle von
aus organischem Material hergestellten Schichten sind auch metallische Uberziige denkbar.

Das erfindungsgemage Verfahren ist flir verschiedene hochwertige Werkstlicke einsetzbar, beispielswei-
se fir Messerklingen, chirurgische Instrumente oder andere hochverschleiBfeste Werkzeuge und Bauteile.
Besonders vorteilhaft ist es fiir die Herstellung von Verbindungsmitteln, wie Schrauben oder dergleichen,
insbesondere Bohrschrauben, im Bauwesen, bei denen aus Sicherheitsgriinden eine hohe Korrosionsbe-
stindigkeit und grofe Hirte verlangt wird. Die Hérte ist zum Beispiel bei Bohrschrauben erforderlich, damit
diese in der Lage sind, auch in relativ hartem Trigermaterial ein Kernloch zu bohren.

Aus der DE-OS 24 18 908 ist ein Verfahren zur ErhShung der Korrosionsfestigkeit von Stahlteilen,
insbesondere von Mantelrohrheizstdben, Laugenbehilter, Trommeln flir Wasch-, Trocken- und Schleuder-
maschinen auf Stahlbasis bekanntgeworden, bei dem die Stahlteile in einem Nickelbad mit einer 5 bis 10 m
dicken Nickelschicht versehen werden. AnschlieBend werden die Stahlteile bei 800 bis 1000° C in einer
oxidierenden Atmosphire gegliiht. Der auf diese Weise gebildete Nickeloxidlberzug flihrt zu einer gewis-
sen Temperatur- und Korrosionsfestigkeit. Eine wasserstoffinduzierte RiBbildung (88t sich auf diese Weise
jedoch nicht vermeiden. AuBerdem weisen derartige Stahlteile nicht die zum Beispiel fiir eine Bohrschraube
erforderliche Hirte auf.

Nachstehend werden einige Beispiele flir die verwendeten Werkstoffe und Verfahren angegeben.
Chromstahl:

Werkstoff nach DIN 17006: 1,1% Kohlenstoff; 15% Chrom; 0,5 Molybdan
Werkstoff Nr. 4112 nach DIN 17008: 0,9% Kohlenstoif; 18% Chrom; 1,2 Molybdén

Eine Bohrschraube, beispielsweise aus dem obigen Chrom stahl, wird galvanisch mit einem Nickelliber-

zug von 10 m Dicke oder einem Uberzug von 5 m Dicke Nickel und etwa 2 m Dicke Chrom versehen.

Galvanisierungsbedingungen flr die

Nickelschicht:

Temperatur: 50 bis 70" C
pH: 6 bis 3
Stromdichte: 2 bis 9 A/d cm?
Nickelbad:

Nickelsuifat: 300 g/l
Nickelchlorid; 40 g/l
Nickelbors&ure: 40 g/l
Galvanisierungsbedingungen flr die
Chromschicht:

Temperatur: 55°C
Stromdichte: 40 A/d cm?
Chrombad:

Chroms&ure: CrOs 350 g/l
Schwefelsdure: Dichte 1,84 259/

Naturgem3f kann auch nach dem stromlosen Verfahren galvanisiert werden.

Die Warmebehandlung erfolgt im Ofen unter AusschluB von Sauerstoff bei einer Temperatur von zum
Beispiel 1000° C {iber eine Zeit von 10 Minuten. Die Temperatur hingt von dem verwendeten Kernwerkstoff
ab und die Zeit von der einzustellenden Harte.

Es ist zweckmiBig, die Teile nach der Wérmebehandlung in Abhingigkeit vom Grundkohlenstoffgehalt
entsprechend abzukiihlen, um ein martensitisches Hértegeflige zu erreichen. Anschliefend werden die Teile
zweckmipigerweise durch Anlassen auf die gewlinschte Hérte eingestellt, beispielsweise durch Erwdrmen
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auf Temperaturen zwischen 100 und 700° G.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Werkstlicken aus ferritischem Stahl, dadurch gekennzeichnet, daB das
Werkstlick aus nicht umwandelbarem Chromstahl geformt wird mit einem Chromanteil von mindestens
13%, das Werkstiick danach mit einem Uberzug von Nickel oder einér im wesentlichen Nickel oder Kobalt
enthaltenden Legierung versehen wird mit siner Dicke von mindestens 5 m, anschiiefend das Werkstlick
unter AusschluB von Sauerstoff bei mindestens 850° C diffusionsgeglint und die so mit Nickel oder Kobalt
legierte Schicht unter Martensitbildung auf die gewlinschte Hérte gebracht wird.

2. Verfahren zur Herstellung von Werkstiicken aus ferritischem Stahl, dadurch gekennzeichnet, daB das
Werkstiick aus nickel- oder molybddnhaltigem, nicht umwandelbaren Stahl geformt wird, das Werkstlick
danach mit einem Uberzug aus Chrom versehen wird mit einer Dicke von mindestens 5 m und anschlie-
Bend das Werkstlick unter AusschluB von Sauerstoff bei mindestens 850° C diffusionsgegliiht und die so
mit Chrom legierte Schicht unter Martensitbildung auf die gewlinschte Harte gebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Chromstahl Molybdédn enthiit.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,dadurch gekennzeichnet, daf auf den Nickelliberzug ein Uberzug aus
Chrom, Kobalt, Molybddn oder Kupfer mit einer Dicke von mindestens 2 m aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch seine Anwendung auf Verbindungs-
mittel, wie Schrauben oder dergleichen, insbesondere Bohrschrauben.
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