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(54)  Verwendung  einer  biokompatiblen  hautverträglichen  Legierung 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  die  Verwendung  einer 
kohlenstoffhaltigen,  besonders  korrosionsbeständigen 
austenitischen  Legierung  als  Werkstoff  für  Gegenstän- 
de  und  Bauteile,  die  zumindest  teilweise  in  Berührungs- 
kontakt  mit  Lebewesen,  insbesondere  Menschen,  kom- 
men  und  keine  allergischen  Reaktionen,  insbesondere 
auf  Grund  von  Nickelallergie  auslösen  sollen.  Erfin- 
dungsgemäß  ist  dafür  eine  Legierung,  im  wesentlichen 
enthaltend  die  Elemente  in  Gew.-% 

wobei  im  Konzentrationsbereich  von  mehr  als  0,55 
%  Stickstoff  der  Kohlenstoff  gehalt  mehr  als  0,3  %  be- 
trägt,  Rest  Eisen,  erschmelzungsbedingte  Verunreini- 
gungen  sowie  kleine  Zusätze  vorgesehen,  mit  der  Maß- 
gabe,  daß  der  Nickelgehalt  unter  0,5  Gew.-%  liegt  und 
der  Werkstoff  nach  einer  Lösungsglühbehandlung  ab- 
geschreckt,  gegebenenfalls  kaltverformt,  und  auf  Grund 
seiner  austenitischen  Gefügestruktur  nicht  ferromagne- 
tisch  ist. 

Mangan  5  bis  26% 

Chrom  11  bis  24  % 

Molybdan  mehr  als  2,5  und  bis  6% 

Stickstoff  mehr  als  0,2  und  bis  2,0% 

Kohlenstoff  mehr  als  0,1  und  bis  0,9% 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  korrosionsbeständige 
Stahllegierung  zur  Verwendung  als  Werkstoff  für  Ge- 
genstände,  die  zumindest  teilweise  oder  zeitweise  in 
Berührungskontakt  mit  der  Haut  oder  Körperflüssigkei- 
ten  von  Lebewesen,  insbesondere  von  Menschen,  ste- 
hen. 

Austenitisch  rostfreie  Stähle  finden  weltweit  sehr 
große  und  steigende  Anwendung.  Die  korrosionsbe- 
ständigen  austenitischen  Stähle  enthalten  zumeist  we- 
sentliche  Anteile  an  Nickel.  Nickel  kann  jedoch  durch 
den  Gebrauch  aus  diesen  Stählen  herausgelöst  und  als 
Korrosionsprodukt  in  Form  von  Nickelionen  in  die  Kör- 
per  von  Lebewesen  gelangen  und  dort  allergische  Re- 
aktionen  auslösen. 

Ein  Beispiel  ist  hier  die  Anwendung  nickelhaltiger 
austenitisch  rostfreier  Stähle  für  Bauteile  von  Uhren 
(Uhrenschalen,  Uhrarmbänder).  Durch  den  menschli- 
chen  Schweiß  zwischen  Haut  und  Uhr  können  austeni- 
tisch  rostfreie  Stähle  so  korrodiert  werden,  daß  sie  Nik- 
keiionen  in  die  Haut  gelangen  lassen  und  bei  sensibili- 
sierten  "Nickelallergiker"-Personen  allergische  Reaktio- 
nen  gegen  Nickel  hervorrufen,  die  sich  zum  Beispiel  in 
Errötung,  Jucken,  Ekzemen,  zeigen.  Es  gibt  deshalb  in 
europäischen  Ländern  schon  jetzt  gesetzgeberische 
Maßnahmen,  die  den  Gebrauch  nickelhaltiger  Werk- 
stoffe  am  und  im  menschlichen  Körper  verbieten.  Als 
Ersatz  bieten  sich  Gold-und  Titanlegierungen  an.  Diese 
sind  aber  teuer  und  aufwendig  herzustellen. 

Werkstoffe,  die  am  und  im  Körper  von  Lebewesen 
verwendet  werden,  müssen  in  der  Regel  eine  ganze 
Reihe  von  Anforderungen  erfüllen.  Sie  sollen  fest,  zäh, 
nicht  ferromagnetisch  (  "antimagnetisch"), 
verschleißfest,  korrosionsbeständig  und  erschwinglich 
sein.  Solche  Anforderungen  werden  teilweise  erfüllt 
durch  nickelfreie  austenitisch  rostfreie  Stähle.  Die  Pa- 
tentschriften  CH  684979  B5  (  Böhler  Ybbstalwerke 
1  993)  und  DE  1  951  3407  C1  (  VSG,  1  996)  beschreiben 
solche  nickelfreie  austenitisch  rostfreie  Stähle  und  stel- 
len  zusammengenommen  den  Stand  der  Technik  dar. 
Beide  Patentschriften  gehen  davon  aus,  daß  Kohlen- 
stoff  ein  unerwünschtes  Element  in  solchen  Legierun- 
gen  sei,  weil  bis  heute  die  allgemein  anerkannte  Lehr- 
meinung  ist,  daß  Kohlenstoff  in  austenitisch  rostfreien 
Stählen  die  Korrosionsbeständigkeit  vermindert.  Die 
Patentschrift  CH  684979  B5  begrenzt  deshalb  den  Koh- 
lenstoffgehalt  auf  maximal  0,  1  0  Gewichtsprozent  bei  ei- 
nem  Stickstoffgehalte  von  0,55  Gewichtsprozent. 

Die  Patentschrift  DE  195  13  407  C1  (  VSG  1996) 
beschreibt  weitere  nickelfreie  austenitisch  rostfreie 
Stähle.  Ein  ganz  zentraler  Punkt  ist,  daß  die  zu  verwen- 
denden  nickelfreien  Stähle  mindestens  0,55  Gew.-Pro- 
zent  Stickstoff  enthalten  müssen,  um  die  fehlende  au- 
stenitisierende  Wirkung  des  Nickels  zu  kompensieren. 
Die  Patentschrift  geht  ebenfalls  davon  aus,  daß  Kohlen- 
stoff  ein  unerwünschtes  Element  in  solchen  Legierun- 
gen  sei,  weil  bis  heute  die  allgemein  anerkannte  Lehr- 

meinung  ist,  daß  Kohlenstoff  in  austenitisch  rostfreien 
Stählen  die  Korrosionsbeständigkeit  vermindert.  DE 
195  13  407  begrenzt  daher  den  Kohlestoff  gehalt  auf 
höchstens  0,3  Gewichtsprozent. 

5  Die  Erfinder  der  vorliegenden  Patentschrift  haben 
aber  nunmehr  erkannt,  daß  Kohlenstoff  im  Gegensatz 
zur  allgemein  anerkannten  Fachmeinung  die  folgende 
vorteilhafte  Wirkung  ausübt:  Kohlenstoff  in  fester  Lö- 
sung  erhöht  die  Beständigkeit  gegen  Spaltkorrosion  au- 

10  stenitisch  rostfreier  Stähle  in  sauren  Chloridlösungen. 
Insbesondere  läßt  sich  die  korrosionshemmende 

Wirkung  des  gelösten  Kohlenstoffes  im  genormten  Ver- 
such  der  Spaltkorrosion  in  wässriger  6%  FeCI3-Lösung 
quantitativ  im  Rahmen  einer  Wirksumme  der  korrosi- 

15  onshemmenden  Legierungselemente  wie  folgt  in  erster 
Näherung  beschreiben: 

Wirksumme:  =  %  Cr  +3,3(%  Mo)  +  20  (%N)  +  20  (%C) 
20 

Innerhalb  gewisser  Grenzen  würde  also  ein  Ge- 
wichts  -  Prozent  soviel  Korrosionsbeständigkeit  bewir- 
ken  wie  sonst  nur  20  Gewichtsprozent  Chrom. 

Aufbauend  auf  dieser  völlig  neuen  Erkenntnis  stellt 
25  sich  die  vorliegende  Erfindung  die  Aufgabe,  das  Pro- 

blem  der  Nickelallergie  durch  die  Verwendung  eines  au- 
stenitisch  rostfreien  Stahles  zu  verhindern,  der  gezielt 
die  vorteilhafte  Wirkung  des  Kohlenstoffes,  insbesonde- 
re  seinen  Beitrag  zur  Erhöhung  des  Widerstandes  ge- 

30  gen  Spaltkorrosion  nutzt.  Die  übrigen  Legierungsele- 
mente  im  erfindungsgemäßen  austenitisch  rostfreien 
Stahl  werden  nach  den  einer  Fachperson  wohlbekann- 
ten  Regeln  so  eingeschränkt,  daß  die  Stabilität  des  ku- 
bisch  flächenzentrierten  Kristellgitters  erhalten  bleibt 

35  und  so  die  Abwesenheit  von  Ferromagnetismus  sowie 
die  Zähigkeit  und  allgemiene  Korrosionsbeständigkeit 
erhalten  und  möglichst  hoch  bleiben. 

Die  gestellte  Aufgabe  der  Verhinderung  von  Nickel- 
allergie  wird  erfüllt  durch  die  Verwendung  einer  Legie- 

40  rung,  die  die  folgende  Zusammensetzung  (  in  Gewichts- 
Prozent)  hat: 

Mangan  5  bis  26  %% 
Chrom  11  bis  24  % 

45  Molybdän  mehr  als  2,5  und  bis  6  % 
Stickstoff  mehr  als  0,2  und  bis  2,0% 
Kohlenstoff  mehr  als  0,1  und  bis  0,9, 

wobei  im  Konzentrationsbereich  von  mehr  als  0,55  % 
50  Stickstoff  der  Kohlenstoffgehalt  mehr  als  0,3  %  beträgt, 

Rest  Eisen  sowie  unvermeidbare  erschmelzungsbe- 
dingte  Verunreinigungen  sowie  Ni,  Si,  S,  Cu,  Co,  Nb, 
Ta,  Ti,  Zr,  Hf,  W,  AI,  B,  Ce,  Ca  einzeln  bis  höchstens 
2,0%  (  mit  der  Maßgabe,  daß  der  Werkstoff  nach  dem 

55  Abschrecken  von  einer  Lösungsglühtemperatur  im  Be- 
reich  zwischen  950  °  und  1260°  eine  austenitische 
Grund-Gefügestruktur  aufweist  und  dadurch  nicht  ferro- 
magnetisch  ist)  als  Werkstoff  für  Bauteile,  die  zumindest 

Mangan 
Chrom 

45  Molybdän 
Stickstoff 
Kohlenstoff 
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teilweise  oder  zeitweise  im  Berührungskontakt  mit  Le- 
bewesen,  insbesondere  Menschen,  stehen  oder  am,  im 
oder  nahe  dem  Körper  von  Lebewesen  angewendet 
werden. 

Die  durch  die  Erfindung  erreichten  Vorteile  sind  dar- 
in  zu  sehen,  daß  einerseits  durch  die  geringe  Nickelkon- 
zentration  keine  nickelallergischen  Reaktionen  bei  Kon- 
takt  mit  dem  Körper  von  Lebewesen  ausgelöst  werden, 
andererseits  durch  die  gewählte  Zusammensetzung  vor 
allem  der  Elemente  Chrom,  Molybdän  und  Stickstoff, 
nun  aber  verstärkt  durch  die  hohen  Kohlenstoffgehalte, 
die  Korrosionsbeständigkeit  so  hoch  liegt,  daß  Körper- 
flüssigkeiten,  einschließlich  menschlicher  Schweiß,  kei- 
ne  Korrosion  bewirken.  Die  hohe  Korrosionsbeständig- 
keit,  die  sich  im  genormten  Spaltkorrosionsversuch 
nachweisen  läßt,  bewirkt,  daß  auch  die  Herauslösung 
anderer  Schwermetallionen  aus  der  Legierung  bei  Kon- 
takt  mit  dem  Körper  von  Lebewesen  verhindert  wird.  Auf 
diesen  Eigenschaften  baut  die  erfindungsgemäße  An- 
wendung  auf:  Allergische  Reaktionen  durch  Nickel  und 
andere  Schwermetallionen  (Kobalt,  Chrom)  werden  da- 
durch  vermieden,  daß  die  anzuwendende  Legierung 
äußerst  nickelarm  und  zugleich  hoch  korrosionsbestän- 
dig  ist.  Die  Auslösung  allergischer  Reaktionen  durch 
Berührungskontakt  mit  dem  Körper  läuft  zunächst  über 
eine  Korrosionsreaktion  des  Werkstoffes  mit  den  Kör- 
perflüssigkeiten  wie  Schweiß  oder  Speichel.  Hierbei 
können  Nickelionen  aus  nickelhaltigen  rostfreien  Stäh- 
len  herausgelöst  werden.  Der  nächste  Schritt  ist  die  Auf- 
nahme  von  von  Nickelionen  durch  die  Haut  oder  das 
Gewebe  und  dann  die  Auflösung  der  allergischen  Re- 
aktion.  Es  ist  also  nicht  der  metallische  Werkstoff,  son- 
dern  dessen  Korrosionsprodukt,  das  die  Allergie-Reak- 
tion  auslöst.  Deshalb  nützt  hier  die  erfindungsgemäße 
Anwendung  einen  Werkstoff,  der  sowohl  äußerst  nickel- 
arm  als  auch  höchst  korrosionsbeständig  ist. 

Anwendung  ist  hier  definiert  als  ein  Gebrauch  der 
erfindungsgemäßen  Legierung,  während  dessen  ein 
anderer,  höhermit  Nickel  legierter  austenitisch  rostfreier 
Stahl  Gelegenheit  hätte,  eine  wirksame  Menge  von  Nik- 
keiionen  an  den  Körper  von  Lebewesen  abzugeben  und 
so  Nickelallergie  und  allergische  Reaktionen  auszulö- 
sen  oder  zu  fördern. 

Ein  weiterer  Vorteil  der  Anwendung  der  hochkorro- 
sionsbeständigen  erfindungsgemäßen  Legierung  liegt 
darin,  daß  sie  künftig  in  sehr  weiten  Anwendungsberei- 
chen  die  bisher  weitverbreiteten  nickelhaltigen  austeni- 
tischen  rostfreien  Legierungen  auf  wirtschaftliche  Wei- 
se  ersetzen  kann,  da  Kohlenstoff  ein  sehr  billiges  Legie- 
rungselement  ist.  Durch  diese  Ablösung  der  nickelhal- 
tigen  austenitischen  Stähle  durch  nickelfreie  austeniti- 
sche  Stähle  wird  der  stetig  steigende  Nickelpegel  unse- 
rer  Umwelt  weniger  ansteigen,  so  daß  auch  das  stati- 
sche  Auftreten  der  Sensibilisierung  auf  Nickel-Allergie, 
etwa  durch  Einnahme  nickelhaltiger  Nahrung,  weniger 
rasch  zunimmt.  Insofern  kann  die  erfindungsgemäße 
Anwendung  des  kohlenstoffhaltigen  nickelfreien  korro- 
sionsbeständigen  Stahles  doppelt  wirken:  Einmal  durch 

das  Vermeiden  der  Freisetzung  von  Nickelionen  und  an- 
derer  Schwermetallionen  (Chrom,  Mangan)  im  Kontakt 
mit  dem  Körper  von  Lebewesen,  zum  anderen  -  im  Sin- 
ne  einer  nachhaltigen  Technik  -  durch  geringere  Steige- 

5  rung  des  allgemeinen  Umwelt-Nickelpegels,  von  dem 
heute  einzelne  Forscher  berichten,  er  könne  zur  Sensi- 
bilisierung  auf  Nickelallergie,  zum  Beispiel  über  die 
Nahrung,  beitragen.  Ein  so  sensibilisiertes  Lebewesen 
braucht  dann  erst  recht  Nickelfreiheit  (Nickelarmut)  in 

10  den  Stählen,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt,  und 
auch  deshalb  braucht  es  dann  die  erfindungsgemäße 
Anwendung  des  erfindungsgemäßen  Stahles. 

Die  Anwendung  des  erfindungsgemäßen  Stahles 
im  Kontakt  mit  dem  Körper  von  Lebewesen  wird  noch 

15  durch  eine  weitere  Eigenschaft  des  Kohlenstoffs  in  fe- 
ster  Lösung  im  Stahl  gefördert:  Kohlenstoff  erhöht  die 
Festigkeit  des  Stahles  durch  Mischkristallhärtung  und 
steigert  zudem  den  Verfestigungskoeffizient  des  Werk- 
stoffs,  so  daß  auch  durch  Kaltverformung  hohe  Festig- 

20  keiten  erzielt  werden  können.  Darüber  hinaus  ist  durch 
die  Bildung  kleinster  Teilchen  im  Kristallgitter  und  Se- 
gregationszonen,  insbesondere  nach  Kaltverformung, 
durch  Aushärtung  eine  weitere  Festigkeitssteigerung 
ohne  wesentlichen  Verlust  der  Korrosionsbeständigkeit 

25  möglich.  Dies  erschließt  Anwendungen  im  Kontakt  mit 
Körpern,  wo  vom  Werkstoff  neben  Korrosionsbestän- 
digkeit  und  Nickelfreiheit  auch  hohe  Festigkeit  verlangt 
wird.  Beispiele  solcher  erfindungsgemäßen  Anwendun- 
gen  sind  Zahnkorrekturdrähte,  Spickdrähte,  chirurgi- 

30  sches  Besteck,  Implantate  und  allgemein  hochfeste  kor- 
rosionsbeständige  Teile  von  Gegenständen,  zum  Bei- 
spiel  Sportgeräte,  die  durch  Berührungkontakt  nickelall- 
ergische  Reaktionen  auslösen  könnten. 

Die  erfindungsgemäßen  Verwendungen  der  Legie- 
35  rung  umfassen  demnach  Anwendungen  am  und  im 

menschlichen  Körper  von  Lebewesen,  wo  Nickelaller- 
gie  nicht  auftreten  soll.  Dies  betrifft  sowohl  Schmuck 
(Ohrringe,  Ringe,  Ketten)  als  auch  Modeartikel  (Gürtel- 
schnallen,  Knöpfe,  Reißverschlüsse),  Brillen,  Uhren, 

40  Armbänder  und  alle  Metallgegenstände,  die  auf  dem 
Körper  oder  im  Körper  -  sei  es  auch  nur  kurze  Zeit  -  ge- 
tragen  werden,  Die  erfindungsgemäßen  Anwendungen 
betreffen  ferner  medizinische  Geräte,  Vorrichtungen 
und  Implantate,  beispielsweise  Zahnspangen,  Zahnfül- 

45  lungen,  Zahnplomben,  Zahnkorrektur-Vorrichtungen 
wie  Drähte,  Schrauben,  Platten  sowie  metallische  Be- 
festigungen  und  Fixationen  im  Körper,  zum  Beispiel 
Spickdrähte,  Knochennägel  und  vorübergehend  sowie 
dauernd  eingebaute  oder  teilweise  eingebaute  Platten 

so  und  Schrauben  zur  Heilung  von  Knochenbrüchen,  so- 
wie  Kanülen,  Spritzen,  Akupunkturnadeln,  chirurgi- 
sches  und  ophtalmologisches  Besteck  und  Geräte,  um 
Löcher  in  den  Körper  von  Lebewesen  einzubringen,  bei- 
spielsweisefürOhrringe,  also  ganz  generell  alle  Anwen- 

55  düngen  am  und  im  Körper,  sei  es  dauernd  oder  zeitwei- 
se. 

Erfindungsgemäß  gehören  zur  Anwendung  der  Le- 
gierung  auch  solche  Bauteile  und  Geräte,  die  dadurch 

3 
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Nickelallergie  auslösen  könnten,  daß  sie  nahe  dem  Kör- 
per  von  Lebewesen  verwendet  oder  von  Lebewesen  be- 
rührt  werden.  Dies  betrifft  auch  Nieten  und  Knöpfe  an 
Kleidern,  Gürtelbeschläge,  Schmuck,  einschließlich 
Modeschmuck  und  den  Körper  durchdringenden 
Schmuck  wie  Ohrringe  und  Nasenringen,  Feuerzeuge, 
Spitaleinrichtungen,  Betten,  Geländer,  Haltestangen, 
Türgriffe,  Besteck,  Geschirr,  Küchengeräte  sowie  Bau- 
teile  von  Architektur  und  Verkehrsmitteln,  sowie  Mün- 
zen,  ganz  generell  die  Bauteile,  die  mit  Körpern  von  Le- 
bewesen  und  deren  Körperflüssigkeiten  in  Berührung 
kommen. 

Die  erfindungsgemäße  Legierung  kann  mit  bekann- 
ten  metallurgischen  Verfahrenstechniken  hergestellt 
werden,  so  zum  Beispiel  durch  Erschmelzen  bei  Nor- 
maldruck,  Druckerschmelzen,  Druck-Elektroschlacke- 
Umschmelzen,  durch  Pulvermetallurgie,  einschließlich 
Metallpulverspritzgießen,  sowie  als  Oberflächen- 
schicht. 

Die  erfindungsgemäße  Legierung  wird  bevorzugt 
im  lösungsgeglühten  und  danach  abgeschreckten  Zu- 
stand  eingesetzt.  Ihre  Festigkeit  kann  durch  Kaltverfor- 
mung  nach  dem  Lösungsglühen  und  Abschrecken  so- 
wie  durch  Aushärtung  deutlich  verbessert  werden.  Der 
gleichzeitig  hohe  Kohlenstoffgehalt  und  Stickstoffgehalt 
stabilisieren  das  kubisch-flächenzentrierte  Kristallgitter 
("Austen  it")  und  bewirken  so,  daß  auch  nach  Kaltverfor- 
men  die  erfindungsgemäße  Legierung  ihre  nichtferro- 
magnetischen  Eigenschaften  beibehält. 

Anhand  der  folgende  Beispiele  wird  die  Erfindung 
näher  erläutert: 

Beispiel  1 

Eine  Legierung  mit  der  chemischen  Zusammenset- 
zung  17%  Cr,  3%  Mo,  10%  Mn,  0,31%  C,  0,35%  N,  Rest 
Eisen,  wurde  im  Vakuum-Induktionsofen  erschmolzen, 
bei  1250  °C  homogenisiert  und  anschließend  bei  1150 
°C  geschmiedet.  Nach  einer  Lösungsglühung  bei  1120 
°C  und  nachfolgender  Wasserabschreckung  ist  die  Le- 
gierung  homogen  austenitisch,  frei  von  Ausscheidun- 
gen  und  frei  von  Deltaferrit,  somit  vollkommen  unma- 
gnetisch.  Diese  nickelfreie  Legierung  hat  eine  so  hohe 
Beständigkeit  gegen  Spaltkorrosions  in  saurer  wäßriger 
6%  FeCI3-Lösung,  daß  Spaltkorrosion  erst  bei  Tempe- 
raturen  über  23  °C  einsetzt.  Damit  überschreitet  sie  bei 
weitem  die  Korrosionsbeständigkeit  der  besten  heute 
für  Uhren  benützten  rostfreien  Stähle.  Gemäß  der  Wirk- 
summe  %  Cr  +  3,3  (%  Mo)  +  20  (%  N  )  +  20  (%  C)  ist 
ein  wesentlicher  Teil  dieser  Korrosionsbeständigkeit, 
nämlich  6,2  von  insgesamt  40,2  Punkten  auf  den  Koh- 
lenstoffgehalt  in  fester  Lösung  zurückzuführen.  Die  Le- 
gierung  hat  eine  Streckgrenze  von  510  MPa  und  eine 
Kerbschlagarbeit  von  250  J,  ist  also  im  Vergleich  zu  an- 
deren  austenitischen  Stählen  zusätzlich  zu  ihrer  hohen 
Korrosionsbeständigkeit  außerordentlich  fest  und  zäh 
und  damit  auch  verschleißbeständig  und  somit  für  die 
oben  angeführten  Anwendungen  geeignet. 

Beispiel  2 

Eine  Uhrenschalen-Vorform  mit  der  chemischen 
Zusammensetzung  17,2%  Cr,  3,25%  Mo,  13%  Mn, 

5  0,35%  C  und  0,54%  N,  Rest  Eisen,  wurde  aus  Metall- 
pulver  durch  Sintern  in  Argon/Stickstoffatmosphäre  her- 
gestellt  und  von  1200  °C  im  bewegten  Gasstrom  rasch 
abgekühlt.  Die  so  erhaltene  Legierung  war  homogen 
austenitisch  und  somit  völlig  unmagnetisch.  Diese  Le- 

10  gierung  hat  eine  so  hohe  Korrosionsbeständigkeit,  daß 
Spaltkorrosion  in  saurer  wäßriger  6  %  FeCI3-Lösung 
erst  bei  Temperaturen  über  26  °C  einsetzt.  Gemäß  der 
Wirksummenformel  %  Cr  +  3,3  (%  Mo)  +  20  (%  N)  +  20 
(%  C)  trägt  der  Kohlenstoff  in  fester  Lösung  7,0  Punkte 

15  zur  gesamten  Korrosionsbeständigkeit  von  45,7  Punk- 
ten  bei.  In  anderen  Worten,  der  Kohlenstoffgehalt  von 
0,35%  bewirkt  die  gleiche  Zunahme  der  Korrosionsbe- 
ständigkeit  wie  dies  sonst  nur  ein  zusätzlicher  Gehalt 
von  7%  Chrom  tun  würde.  Diese  nickelfreie  Legierung 

20  hat  eine  Streckgrenze  von  530  MPa,  ist  also  für  Auste- 
nite  außerordentlich  fest  und  damit  auch  verschleißbe- 
ständig  und  aufgrund  ihrer  Eigenschaftskombination  für 
die  oben  aufgeführten  Anwendungen  geeignet. 

25  Beispiel  3 

Eine  Legierung  mit  der  chemischen  Zusammenset- 
zung  17,2%  Cr,  3,25%  Mo,  11%  Mn,  0,35%  C  und  0,60% 
N,  Rest  Eisen,  wurde  im  Druck-Elektroschlacke-Um- 

30  schmelzverfahren  hergestellt,  bei  1250  °C  homogeni- 
siert  und  anschließend  bei  1150  °C  geschmiedet.  Nach 
einer  Lösungsglühung  bei  1150  °C  und  nachfolgender 
Wasserabschreckung  ist  die  Legierung  homogen  auste- 
nitisch,  frei  von  Ausscheidungen  und  frei  von  Deltaferrit, 

35  somit  vollkommen  unmagnetisch.  Diese  nickelfreie  Le- 
gierung  hat  eine  so  hohe  Beständigkeit  gegen  Spaltkor- 
rosion  in  saurer  wäßriger  6%  FeCI3-Lösung,  daß  Spalt- 
korrosion  erst  über  35  °C  einsetzt.  Gemäß  der  Wirksum- 
me  von  %  Cr  +  3,3  (%  Mo)  +  20  (%  N)  +  20  (%  C)  ist  ein 

40  wesentlicher  Teil  dieser  Korrosionsbeständigkeit,  näm- 
lich  7,0  Punkte  von  insgesamt  47  Punkten  auf  den  Koh- 
lenstoffgehalt  in  fester  Lösung  zurückzuführen.  Die  Le- 
gierung  hat  eine  Streckgrenze  von  560  MPa  und  ist  da- 
mit  im  Vergleich  zu  anderen  austentischen  Stählen  zu- 

45  sätzlich  zu  ihrer  hohen  Korrosionsbeständigkeit  außer- 
ordentlich  hart  und  fest  und  somit  für  die  oben  aufge- 
führten  Anwendungen  geeignet. 

Beispiel  4 
50 

Eine  Uhrenschalen-Vorform  mit  der  chemischen 
Zusammensetzung  17%  Cr,  3,0  %  Mo,  11%  Mn,  0,35% 
C  und  1,6%  N,  Rest  Eisen,  wurde  aus  Metallpulver 
durch  Sintern  in  Formiergas  hergestellt  und  danach  von 

55  1  200  °C  in  Wasser  abgeschreckt.  Die  so  erhaltene  Le- 
gierung  war  homogen  austenitisch  und  somit  völlig  un- 
magnetisch.  Diese  Legierung  hat  eine  so  hohe  Korrosi- 
onsbeständigkeit,  daß  Spaltkorrosion  in  saurer  wäßri- 

4 
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ger  6%  FeCI3-Lösung  erst  bei  Temperaturen  über  60  °C 
einsetzt.  Dies  macht  die  Legierung  noch  korrosionsbe- 
ständiger  als  die  sonst  hochlegierten  sehr  nickelreichen 
"Superaustenite"  und  damit  auch  geeignet  für  die  oben 
genannten  Anwendungen. 

Patentansprüche 

1.  Verwendung  einer  kohlenstoffhaltigen  Stahllegie- 
rung  mit  (in  Gewichtsprozent): 

Mangan  5  bis  26  % 
Chrom  11  bis  24  % 
Molybdän  mehr  als  2,5  und  bis  6  % 
Stickstoff  mehr  als  0,2  und  bis  2,0  % 
Kohlenstoff  mehr  als  0,1  und  bis  0,9  %, 

wobei  im  Konzentrationsbereich  von  mehr  als  0,55 
%  Stickstoff  der  Kohlenstoffgehalt  mehr  als  0,3% 
beträgt  Rest  Eisen  sowie  unvermeidliche  erschmel- 
zungsbedingte  Verunreinigungen  sowie  Ni,  Si,  S, 
Bi,  Cu,  Co,  V,  Nb,  Ta,  Ti,  Zr,  Hf,  W,  AI,  B,  Ce,  Ca 
einzeln  bis  höchstens  2,0%  (  mit  der  Maßgabe,  daß 
der  Werkstoff  nach  dem  Abschrecken  von  einer  Lö- 
sungsglühtemperatur  im  Bereich  zwischen  950  ° 
und  1260°  C  eine  austenitische  Grund-Gefüge- 
struktur  aufweist  und  dadurch  nicht  ferromagne- 
tisch  ist)  als  Werkstoff  für  Bauteile,  die  zumindest 
teilweise  oder  zeitweise  im  Berührungskontakt  mit 
Lebewesen,  insbesondere  Menschen,  stehen  oder 
am,  im  oder  nahe  dem  Körper  von  Lebewesen  an- 
gewendet  werden. 

10 

nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  sie 
zwischen  den  Temperaturen  950  °  C  und  1260°  lö- 
sungsgeglüht  wurde. 

6.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch 
1,2,3,4  oder  5  im  lösungsgeglühten  und  nachfol- 
gend  abgeschreckten  Zustand  für  den  Zweck  nach 
Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  sie  kalt- 
verformt  wurde. 

7.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch  1,2,3 
oder  4  im  lösungsgeglühten  und  nachfolgend  abge- 
schreckten  sowie  danach  kaltverformten  Zustand 
für  den  Zweck  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

15  zeichnet,  daß  die  Legierung  nach  Kaltverformen 
nochmals  angelassen  wurde. 

8.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch 
1  ,2,3,4,5,6  oder  7  für  den  Zweck  nach  Anspruch  1  , 

20  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Legierung  nur  als 
Oberflächenschicht  ausgebildet  ist. 

9.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch 
1  ,2,3,4,5,6,7  oder  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

25  sie  während  Herstellung  und  Gebrauch  keine  wirk- 
samen  Mengen  von  Nickelverbindungen  oder  Nik- 
keiionen  abgibt,  die  in  den  Körper  von  Lebewesen 
durch  die  Nahrung  aufgenommen  werden  und  so 
zu  Nickelallergie  oder  allergischen  Reaktionen  bei- 

30  tragen. 

2.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch  1  ,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  diese  in  Gewichts-Pro- 
zent 

35 

Mangan  5  bis  16% 
Chrom  15  bis  22% 
Molybdän  mehr  als  2,5  und  bis  4,5% 
Stickstoff  mehr  als  0,2  und  bis  2,0% 
Kohlenstoff  mehr  als  0,15  und  bis  0,80%, 

40 

wobei  im  Konzentrationsbereich  von  mehr  als  0,55 
%  Stickstoff  der  Kohlenstoffgehalt  mehr  als  0,3  und 
bis  0,60  %  beträgt,  aufweist. 

45 

3.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch  1  oder 
2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  deren  Nickelge- 
halt  unter  0,5  Gew.-%  liegt. 

50 

4.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch  1  oder 
2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  deren  Nickelge- 
wicht  unter  0,25  Gew.-%  liegt. 55 

5.  Verwendung  einer  Legierung  nach  Anspruch  1,2,3 
oder  4  im  lösungsgeglühten  Zustand  für  den  Zweck 

5 
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