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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen korrosionsbestéandigen Chromstahl mit 12 bis 15 Gew.-% Chrom.

[0002] Stahle, die mit 12 bis 15 Gew.-% Chrom legiert sind, finden in der modernen Technik ein grof’es Anwendungs-
feld vor. Legierungen dieser Art weisen im wesentlichen Rostbesténdigkeit auf und die mechanischen Eigenschaften
kénnen durch jeweilige legierungstechnische MaRnahmen und durch thermische Vergiitungsbehandlung des Materials
in weite Grenzen eingestellt werden.

[0003] 12- 15%ige Chromstéhle mit 0,25 bis 0,40 Gew.-% Kohlenstoff sind seit langem bekannt und finden sich
beispielsweise in der Stahl - Eisen- Liste unter den Werkstoffnummern 1.2083, 1.2316, 1.4028. Als Verwendungszweck
sind daflir Kunststofformen sowie Federn und Kolbenstangen angegeben.

[0004] Fir jeweilige Verwendungszwecke ist jedoch zumeist das Eigenschaftsprofil des Werkstoffes von wesentli-
cher Bedeutung, so daf} an die Hersteller in zunehmendem Mafe die Forderung nach einer Verbesserung der Mate-
rialeigenschaften in ihrer Gesamtheit gestellt wird. Mit anderen Worten, die Harte, das AnlalRverhalten, die Tempera-
turbestandigkeit, die Korrosionsbesténdigkeit, die Homogenitat des Gefiiges, die Polierbarkeit und dergleichen von
bekannten Stahlen sollen jeweils erhoht bzw. verbessert werden, so dal} ein anforderungsgemaler Einsatz eines
neuen teureren Legierungstyps unterbleiben kann.

[0005] Aus der DE 39 01 470 C1 ist bekannt, einem molybdanhaltigen Chromstahl 0,2 bis 0,7 Gew.-% Stickstoff
zuzulegieren, um dessen Korrosionsbestandigkeit wesentliche zu erhéhen. Derartige Legierungen sind zwar korrosi-
onschemisch verbessert, kdnnen jedoch eine geringere Harte, eine verschlechterte Polierbarkeit und geringe Gefii-
gehomogenitaten besitzen, weil im Vergleich mit dem Kohlenstoffgehalt eine hohe Stickstoffkonzentration gegeben ist.
[0006] Eine Verwendung eines Molybdan, Wolfram, Nickel, Vanadin und 0,2 bis 1,0 Gew.-% Stickstoff beinhaltenden
korrosionsbestandigen Chromstahls, der einer speziellen Warmebehandlung unterworfen wird, fir Werkzeuge und
Gegenstande mit hoher Festigkeit bei Raumtemperatur und bei 500°C ist aus der DE 42 12 966 C1 bekannt geworden.
Diese Legierung weist auf Grund von Vanadin- bzw. Vanadin und Niob- Nitridausscheidungen eine hohe Warmfestigkeit
sowie dergleichen Verschleilfestigkeit auf, deren verschlechterte Polierfahigkeit sowie Gefligehomogenitat auf Grund
hoher Stickstoffkonzentrationen die Verwendbarkeit des Materials einschranken kénnen.

[0007] Die Erfindung setzt sich nun zur Aufgabe, einen wirtschaftlichen Chromstahl anzugeben, der eine hohe Harte
und Temperaturbesténdigkeit bei geringem Korrosionsangriff, eine homogene Mikrostruktur und eine verbesserte Po-
lierbarkeit besitzt.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen martensitischen korrosionsbestédndigen Chromstahl ent-
halten in Gew.-%

0,2 bis 0,4 Kohlenstoff
0,15 | bis 0,5 Silizium
0,15 | bis 0,6 Mangan
12,0 | bis 15,0 Chrom
max 0,28 Nickel
0,05 | bis 0,19 Stickstoff

[0009] Rest Eisen und herstellungsbedingte Verunreinigungen mit der Mallgabe, dal das Verhaltnis Kohlenstoff/
Stickstoff Uber einem Wert von 2,0 liegt, geldst.

[0010] Die derart erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, daf bei einer Korrosionsbestandigkeit des
warmebehandelten Werkstoffes, welche mit 17%igen Cr-Stahlen vergleichbar ist, dessen Harte erhdht und das Lang-
zeit- AnlaBverhalten wesentlich verbessert ist, so dal bei einer Glasformpressung, beispielsweise bei der Herstellung
von Frontteilen von Bildschirmen, eine wesentlich gréfRere Standzeit der Werkzeuge erreicht wird. Ebenso erheblich
sind die mit dem erfindungsgemafen Werkstoff erreichten Vorteile einer homogenen Mikrostruktur und einer besonders
guten Polierbarkeit, wobe diese Eigenschaften bei der vorher dargelegten Verwendung als Glasformteil eine Verbes-
serung der Erzeugungsgute und eine glnstige Werkzeugherstellung erbringen kénnen. Diese Vorteile sind auch bei
der Fertigung und bei der Verwendung von Kunststofformen relevant, wobei die verbesserte Korrosionsbestandigkeit
des Stahles zussatzlich deren Einsetzbarkeit verlangert. In diesem Zusammenhang ist die Fertigung von Linsen und
CD's zu nennen, flir welche die Werkzeuge oder Formen eine vorziigliche Bearbeitbarkeit ind eine hohe Oberflachen-
gute aufweisen und in der Produktion mdglichst lange erhalten missen.

[0011] Eine morphologisch glinstige Gefligestruktur, bei welcher auch die Matrixharte eine hohe Bestandigkeit auf-
weist, wird durch ein Fehlen von starken Nitridbildnern, wie gefunden wurde, geférdert, wobei die Elemente Titan,
Aluminium, Niob und Vanadin unguinstig wirksam sind. Allerdings ist ein Aluminiumgehalt unter 0,17, héchstens jedoch
von 0,19 Gew.-% vorzusehen, um nicht ein Kippen der fein- homogenen Mikrostruktur in Richtung einer Ausbildung
von heterogenen Bereichen zu ermdglichen.
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[0012] Besonders glnstige Eigenschaften des Chromstahles kdnnen erreicht werden, wenn die Konzentration an
Kohlenstoff 0,25 bis 0,30 Gew.-% betragt.

[0013] Wenn in einschrankender Weise die Konzentration von Stickstoff 0,07 bis 0,15 Gew.-%, vorzugsweise 0,08
bis 0,12 Gew.-%, betragt, ist mit Sicherheit eine Uberragende Polierbarkeit des Werkstoffes mit glinstigen mechani-
schen und korrosionschemischen Kennwerten einstellbar.

[0014] Die Werkstoffgiite kann erfindungsgemaR weiter gesteigert werden, wenn der Chromstahl eine maximale
Konzentration an Molybdéan plus( Wolfram x 0,5) von héchstens 0,20 besitzt und/oder die hdchsten Gehalte an

Titan 0,01, vorzugsweise 0,006 Gew.-%
Aluminium 0,05, | vorzugsweise 0,025 Gew.-%
Niob 0,01 vorzugsweise 0,006 Gew.-%

betragen.
[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand von Versuchsergebnissen naher erlautert. In Tab. 1 sind gepriifte
Werkstoffe mit deren chemischen Zusammensetzung aufgefihrt.
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Tab. 1
Legierung | C Si Mn Cr Mo Ni \Y, w Ti Al Nb N
1 0,21 | 0,25 | 0,29 | 13,01 | 0,01 0,08 | 0,02 | <0,05 n.b. 0,02 | n.b. 0,05
2 0,20 | 0,25 | 0,32 | 12,87 | 0,03 0,10 | 0,01 | <0,05 n.b. 0,02 | n.b. 0,11
3 0,31 | 0,27 | 0,31 | 12,96 | 0,02 0,09 | nb. | <0,05 <0,005 | 0,02 | n.b. 0,12
4 0,30 | 0,31 | 0,32 | 13,03 | <0,02 | 0,10 | 0,03 | 0,05 <0,005 | 0,02 | 0,02 0,16
5 0,32 | 0,26 | 0,32 | 12,92 | <0,02 | 0,10 | n.b. | <0,005 | <0,005 | 0,02 | n.b. 0,21
6 0,40 | 0,44 | 0,30 | 12,97 | <0,02 | 0,08 | n.b. | n.b. n.b. n.b. | n.b. 0,01
7 0,31 | 0,35 | 0,31 | 13,01 | 0,08 0,09 | n.b. | n.b. n.b. n.b. | n.b. 0,01
8 0,33 | 0,46 | 0,26 | 12,67 | 0,10 0,2 n.b. | 0,05 n.b. 0,03 | n.b. 0,01
9 0,39 | 0,28 | 0,29 | 13,02 | 0,03 0,3 0,02 | n.b. n.b. n.b. | n.b. 0,06
10 0,40 | 0,31 | 0,31 | 12,98 | 0,06 0,10 | n.b. | n.b. n.b. n.b. | n.b. 0,11
11 0,41 | 0,27 | 0,29 | 12,99 | 0,06 0,09 | n.b. | n.b. n.b. n.b. | nb. 0,14
12 0,35 | 0,31 | 0,35 | 16,51 | 1,10 0,78 | 0,03 | 0,06 n.b. n.b. | 0,006 | 0,02
13 0,36 | 0,25 | 0,31 | 16,72 | 1,12 0,76 | 0,03 | 0,05 n.b. n.b. | n.b. 0,18

LV v0€ 250 | d3
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[0016] Die Legierung 1 entspricht nach DIN der Werkstoffnummer 1.2082, die Legierungen 6 und 9 entsprechen der
Werkstoffnummer 1.2083, die Legierung 7 entspricht der Werkstoffnummer 1.4028 und schlielich ist die Legierung
12 der Werkstoffnummer 1.2316 zuzuordnen. Diese DIN-Werkstoffe dienen dem Vergleich mit der erfindungsgemafen
Legierungszusammensetzung.

[0017] Die Tab. 2 zeigt fiir die aufgefiihrten Legierungen aus Tabelle 1 die Ergebnisse hinsichtlich der mechanischen
Eigenschaften, der Korrosionsbestandigkeit, der Polierbarkeit und der MaRRbestandigkeit bei der Warmebehandlung
zur vergleichenden Betrachtung, wobei fiir die Gesamtbeurteilung der Materialeigenschaften eine Kennzahl ermittelt
wurde, die zur Angabe der Werkstoffglte dienen kann.

Tab. 2
Legierung | Mech. Kormsionsbest. | Poliertoarkelt MaRanderungsst | Kennzahl | Bemerkung
Eigensch. [%] | [%] [%] [%]
1 60 60 120 90 3,3 DIN 1.2082
2 70 70 110 100 3,5 Versuchleg.
3 160 100 160 140 5,6 Versuchleg.
4 -- -- -- -- -- Versuchleg.
5 80 120 120 100 4,2 Versuchleg.
6 100 50 60 80 2,9 DIN 1.2083,
7 90 60 100 100 3,56 DIN 1.4028,
8 95 70 100 100 3,7 Versuchleg.
9 110 50 70 80 3,1 DIN 1.2083,
10 120 70 80 90 3,6 Versuchleg.
1 110 80 70 70 3,3 Versuchleg.
12 70 100 40 50 2,6 DIN 1.2316,
13 70 160 50 60 3,4 Versuchleg.

[0018] Bei der Erstellung der Kennzahlen wurde wie folgt vorgegangen: Der Werkstoff, der insgesamt die besten
Materialwerte aufwies (Legierung 3) wurde ausgeklammert. Von den restlichen Versuchslegierungen wurde der jeweils
hoéchste Eigenschaftswert einer Art mit 100% beurteilt und die tGbrigen Einzelwerte der Werkstoffe in Relation zu diesen
100% gesetzt. Sodann erfolgte auf dieser geschaffenen Basis auch die Ermittlung der prozentualen Eigenschaftswerte
der besten bzw. einer erfindungsgemafen Legierung 3. Zur Darstellung der die Werkstoffglte in ihrer Gesamtheit
kennzeichnenden Kennzahl erfolgte jeweils eine Summierung der prozentualen Einzelwerte und eine Division dieser
Summe durch 100.

[0019] Die Versuchslegierung 4 erbrachte, offensichtlich auf Grund des hohen Stickstoffgehaltes, eine porige bzw.
undichte Blockstruktur und muf in der vergleichenden Betrachtung ausgespart bleiben.

[0020] Nachstehend sind die Untersuchungsergebnisse stichwortartig begriindet:

Leg. 1 und 2 : Zu geringe Harteannahme durch den zu geringen Kohlenstoffgehalt.

Leg. 3: Optimal durch optimale Abstimmung der Legierungselemente und Stickstoff; patentgemafle Legierung
Leg. 5: Uber Druckumschmelzen hergestellt, zu hoher Restaustenitanteil wirkt sich negativ auf die MaR&nderungs-
stabilitat aus.

Leg. 6 und 9: Norm-Werkstoff; ungiinstige Mikrostruktur ( Karbidbelegungen an den Korngrenzen und sog. Strin-
gers), daraus folgen auch unglinstige Korrosionsbestandigkeit, Polierbarkeit und MaRRanderungsstabilitat.

Leg. 7 und 8: Norm- Werkstoff; durch geringeren Kohlenstoff gleichmaRigere Karbidverteilung, d.h. glinstigere
Polierbarkeit und MaRanderungsstabilitat (weil kein Restaustenit), jedoch unzureichende Korrosionsbesténdigkeit.
Leg. 10: Korrosionsbestandigkeit ist besser im Vergleich mit Leg. 6 und 9, aber duch zu hohen C-Gehalt auch
ungunstige Karbidverteilung, was sich schlecht auf die Polierbarkeit und MalR&nderungsstabilitat auswirkt.

Leg. 11: Korrosion ist im Vergleich mit Leg. 10 besser, aber C+ N ist zu hoch, d.h, der Restaustenitanteil ist zu
hoch, d.h. schlechter EinfluB auf die Polierbarkeit und MaRanderungsstabilitat.

Leg. 12: Norm-Werkstoff mit 17% Cr. Unglnstige Gefligeausbildung, d.h. schlechte Polierbarkeit und Mafande-
rungsstabilitdt, auch schlechte mechanische Eigenschaften, die Korrosionsbesténdigkeit ist durch den hohen Cr-
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Gehalt gut.
Leg. 13: Aufgestickte Variante der Leg. 12, sehr gute Korrosionsbesténdigkeit, Gefliigeeigenschaften werden durch
N jedoch nur unzureichend verbessert.

[0021] Anhand des Harte- und AnlaBverhaltend ( Fig. 1), des Langzeitverhaltens (Fig.2), eines Korrosionstests ( Fig.
3), einer Gegenliberstellung von Gefligebildern (Fig.l 4a, 4b) und einer Polierfahigkeitsprifung ( Fig.5) wird eine er-
findungsgemale Legierung 3 mit Normlegierungen verglichen.

[0022] Aus Fig. 1 ist entnehmbar, dall im Vergleich mit den Normlegierungen 7 und 9 die Legierung 3 Uber den
gesamten Anlal3bereich ein héheres Hartevermogen aufweist. Der Grund fiir dieses Verhalaten ist in dem ausgewo-
genen Verhaltnis der Legierungselemente zueinander bzw. der glinstigen Wechselwirkung der Aktivitaten der Elemente
in Verbindung mit Stickstoff zu sehen. Ein hohes Hartevermdgen bei einer Anlaltemperatur von 200°C ist beispiels-
weise fiir niedrigangelassene korrosionsbestandige Kunststofformen von Vorteil.

[0023] Fig. 2 zeigt die Abhangigkeit der Harte von der Gliihdauer und vermittelt ein sehr gutes Langzeitverhalten
einer erfindungsgemalen Leg. 3 bei 550°C, das heift, eine besondere Eignung dieses Werkstoffes fir Belastungen
bei hdheren Arbeitstemperaturen Uber lange Zeiten, wie dies zum Beispiel bei Glaspreli¢formen gegeben ist. diese
glinstige Materialeigenschaft kann wirtschaftlich vorteilhaft zur Verrrinerung der Zyklusseite geniitzt werden, das heift,
bei gleicher Standzeit des Werkzeuges ist dieses bei hdhrerer Temperatur im Einsatz.

[0024] In Fig. 3 ist vergleichend mit Normlegierungen die Korrosionsbestandigkeit der Leg. 3 dargestellt. Dabei er-
reicht die erfindungsgemaRe Legierung 3 die Korrosionsbestandigkeit einers 17%igen Chromstahles ( Werkstoffnum-
mer 1.2316).

[0025] Ausden Fig.4aund4b kann entnommen werden, daf die erfindungsgeméafie Legierung 3 eine morphologisch
wesentlich gleichmaRigere Gefiigeausbildung als der genormte, als gut polierbar geltende Werkstoff DIN 1.428 besitzt.
Dafir ist synergetisch die Wirkung bzw. Wechselwirkung der Legierungselemente mit dem Stickstoff maRgebend.
[0026] In Fig. 5 ist anhand von vergleichenden Polierfahigkeitsuntersuchungen augenfallig der Vorteil einer Legie-
rung 3 gemaR der Erfindung dargestellt, die insbesondere durch eine besondere Gefligehomogenitét diese glinstige
Eigenschaft aufweist.
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