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@ Randaufsticken zur Erzeugung einer hochfesten austenitischen Randschicht in nichtrostenden

Stiahlen.

@ Durch Aufsticken bei Temperaturen zwischen
1000 und 1200°C wird die Randzone endformnaher
Teile aus nichtrostendem Stahl mit gelostem Stick-
stoff angereichert. Dadurch werden ferritische und
martensitische Gefiligebestandteile in der Randzone
zu Austenit umgewandelt. Stickstoff erhdht durch
Mischkristallhdrtung die Festigkeit der gebildeten
Randschicht, die gleichzeitig durch die hohe Zihig-
keit des austenitischen Gefliges gekennzeichnet ist.
Die Kombination von Festigkeit und Zdhigkeit flhrt
zu einem deutlich erh&hten VerschleiBwiderstand,
insbesondere bei Prallverschlei3, Kavitation und
Tropfenschlag. Im Gegensatz zu Kohlenstoff wird die
Korrosionsbestédndigkeit der Randschicht durch die
Eindiffusion von Stickstoff nicht verschlechtert, son-
dern noch erhdht. Das Wirmebehandlungsverfahren
eignet sich zur Verldngerung der Lebensdauer nicht-
rostender Komponenten in Stromungsmaschinen.
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Geldster Kohlenstoff und Stickstoff steigern in
nichtrostenden Stdhlen die Hirte des Martensits,
die Streckgrenze des Austenits und bewirken eine
Stabilisierung der austenistischen Phase. Wihrend
die Zugabe von Kohlenstoff den Widerstand nicht-
rostender Stihle gegen NaBkorrosion verschlech-
tert, bewirkt Stickstoff eine Verbesserung dieser
Eigenschaft. Der Nutzung dieser glinstigen Wir-
kung des Stickstoffs steht seine gegeniiber Kohlen-
stoff wesentlich geringere LO&slichkeit in der
Stahischmelze unter Normaldruck entgegen. Daher
werden heute druck- oder pulvermetallurgische
Verfahren angewendet, um nichtrostende Stihle
mit einem Stickstoffgehalt zwischen 03, und 3 Gew.
% herzustellen. Diese Verfahren sind jedoch ge-
genliber einer offenen Stahlerschmelzung mit er-
heblich htheren Kosten verbunden.

Die vorliegende Erfindung verzichtet auf einen
durchgehend hohen Stickstoffgehalt im Stahl. Statt
dessen wird nur die Randzone endformnaher Teile
aus nichtrostendem Stahl durch eine Wirmebe-
handlung so weit mit geldstem Stickstoff angerei-
chert, daB sich eine hochfeste, aber z&he austeniti-
sche Randschicht Uber einem Kerngeflige aus Fer-
rit, Austenit, Martensit oder einem Gemisch aus
zwei oder drei dieser Gefiigebestandteile bildet.
Die erfindungsgemiBe Wirmebehandlung besteht
aus einer Aufstickung in einer stickstoffabgebenden
Gasatmosphire bei einer Temperatur zwischen
1000 und 1200°C. Temperatur, Druck und Dauer
der Behandlung werden so gewdhlt, daB sich eine
Randschicht bestimmter Dicke bildet, deren Stick-
stoffgehalt in der Oberfliche zwischen einer Unter-
grenze von 0,3 Gew.% und einer Obergrenze liegt,
die durch die beginnende Nitridausscheidung wih-
rend der Aufstickung gegeben ist. Die nachfolgen-
de Abkilihlung erfolgt so rasch, daB auch in diesem
Zeitraum keine Nitridausscheidung auffritt. Durch
eine anschlieBende Auslagerung bei einer Tempe-
ratur £ 650° C ist eine Aushidrtung der Randschicht
mdglich.

Im Patent DE 40 33 706 ist das Einsatzharten
mit Stickstoff beschrieben, bei dem nach Aufstik-
ken eines martensitischen, nichtrostenden Stahles
durch Hirten eine harte martensitische Rand-
schicht Uber einem duktilen Kern erzeugt wird.
Dieses Verfahren wird zur Behandlung von nichtro-
stenden Wilzlagern, Getriebeteilen und Werkzeu-
gen verwendet sowie fUr nichtrostende Pumpentei-
le und Ventile in partikelbeladenen Fluiden. In all
diesen Fiallen kommt es auf hdchste Druckfestig-
keit und Hérte der Randschicht an, die aber mit
einer erheblichen Versprédung einhergeht. Das
Ziel der vorliegenden Erfindung ist dagegen die
Schaffung einer mdglichst hochfesten, aber z&hen
austenitischen Randschicht Uber einem duktilen
oder harten Kern (Fig. 1). Dabei wird durch die
Eindiffusion von Stickstoff die austenitische Phase
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in der Randschicht stabilisiert, so daB martensiti-
sche oder ferritische Gefligeanteile in der Randzo-
ne zu Austenit umwandeln. Gleichzeitig wird durch
die Mischkristallhdrtung des Austenits mit Stickstoff
die Festigkeit der Randschicht erhdht, ohne daB
eine Versprodung auftritt. Aufgrund der erreichten
Kombination von Festigkeit und Zahigkeit eignet
sich die erfindungsgemiBe austenitische Rand-
schicht zur Erh6hung des VerschleiBwiderstandes
insbesondere bei einer Beanspruchung durch Prall-
verschleiB, Kavitation und Tropfenschlag, wie sie
z.B. in Strémungsmaschinen auffritt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispieles beschrieben. Fir schnellau-
fende Pumpenrdder in aggressiven Medien werden
vielfach ferritisch-austenitische nichtrostende Du-
plexstdhle verwendet, deren zweiphasiges Geflige
die erforderliche hohe Steckgrenze mit sich bringt.
Eine h3ufige Versagensart ist der Verschleifl durch
Kavitation. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, wird durch
Aufsticken in Stickstoffgas bei 1150°C und einem
Druck von 1 bar ein Gehalt von # 1,4 Gew.%
Stickstoff in der Randzone dieses Werkstoffes ge-
16st. Nach dem Abkiihlen ist eine vollaustenitische
Randschicht lber einem ferritisch-austenitischem
Kerngeflige in Fig. 3 zu erkennen. Diese Rand-
schicht wurde im Vergleich zu dem nicht aufge-
stickten Kernwerkstoff einer KavitationsverschleiB3-
prifung unterzogen. Dabei wird durch einen Ulfra-
schallschwinger bei 20 kHz und einer Amplitude
von 40um in destilliertem Wasser ein Blasenfeld
erzeugt, das zu Implosionen an der Probenoberfl3-
che flihrt. Der VerschleiBbetrag ist als Gewichtsver-
lust Uber der Belastungsdauer in Fig. 4 wiederge-
geben. Fir die erfindungsgemaB aufgestickte
Randschicht ergibt sich eine VerschleiBrate von
0,0356 (mg/103s) fur den nicht aufgestickten Stahl
betrdgt sie 1,53 (mg/10%s). Durch die Randaufstik-
kung wird damit eine Abnahme der VerschleiBrate
um den Faktor 43 erreicht. Am Beispiel einer
Stromdichtepotentialkurve ist aus Fig. 5 zu entneh-
men, daB der Widerstand gegen NaBkorrosion in
kiinstlichem Meerwasser durch die Randaufstik-
kung leicht verbessert wird. Bei ungefidhr gleicher
Passivstromdichte ergibt sich flr die aufgestickte
Probe eine Erh6hung des Durchbruchpotentials ge-
genliber der nicht aufgestickten Probe.

Ubertragen auf ein Pumpenrad bedeuten diese
Prifergebnisse, daB die hohe Streckgrenze des
ferritisch-austenitischen Duplexgefliges im Kern er-
halten bleibt und damit die Tragfahigkeit bei hoher
Umdrehungsgeschwindigkeit. Gleichzeitig wird die
Kavitationsverschleirate durch die aufgestickte
austenitische Randschicht solange erheblich ge-
senkt, bis diese aufgezehrt ist. Was die Kosten
betrifft, so entfillt die bei Duplexstdhlen Ubliche
Warmebehandlung bestehend aus L&sungsgliihen
bei 1020 bis 1100°C und Abschrecken. An ihre



3 EP 0 652 300 A1

Stelle tritt das Aufsticken und Abkiihlen, so daB nur
der Mehraufwand flir eine ldngere Behandlungs-
dauer und die Gasatmosphire anfillt.

Patentanspriiche 5

1. Wirmebehandlungsverfahren zur Bildung einer
austenitischen Randschicht mit 2 0,30 Gew.%
an gel&stem Stickstoff in endformnahen Teilen
aus nichtrostendem Stahl durch Aufsticken bei 10
einer Temperatur zwischen 1000 und 1200°C
in einer stickstoffhaltigen Gasatmosphére und
nachfolgende Abklhlung mit einer solchen Ge-
schwindigkeit, daB eine Nifridausscheidung
vermieden wird. 15

2. Wirmebehandlungsverfahren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB ein nichtro-
stender austenitischer Stahl verwendet wird.
20
3. Wirmebehandlungsverfahren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB ein nichtro-
stender martensitischer Stahl verwendet wird.

4. Wirmebehandlungsverfahren nach Anspruch 25
1, dadurch gekennzeichnet, daB ein nichtro-
stender ferritischer Stahl verwendet wird.

5. Wirmebehandlungsverfahren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB ein nichtro- 30
stender ferritisch-austenitischer Stahl verwen-
det wird.

6. Wirmebehandlungsverfahren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB ein nichtro- 35
stender ferritisch-martensitischer Stahl verwen-
det wird.

7. Wirmebehandlungsverfahren nach Anspruch 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck 40
in der Gasatmosphire wihrend des Aufstik-
kens vom Normaldruck abweicht.

8. Wirmebehandlungsverfahren nach Anspruch 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Rand- 45
schicht durch nachfolgende Wiedererwdrmung
auf eine Temperatur £ 650°C ausgehértet
wird.

9. Verwendung eines Wirmebehandlungsverfah- 50
rens nach Anspruch 1 bis 8 zur Verbesserung
des VerschleiBwiderstandes, insbesondere bei
Beanspruchung durch Prallverschlei; Kavita-
tion und Tropfenschlag.
55
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Gefiige am Ubergang vom aufgestickten austenitischen
Rand zum Kern des nichtrostenden ferritisch-
austenitischen Duplexstahles X2 CrNiMoN 22 5 3.
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