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Zweirollen-Giessverfahren zum Herstellen eines hohe Kohlenstoffgehalte aufweisenden

martensitischen Stahlbands und Verwendung eines solchen Stahlbands

(57)  Die Erfindung betrifft ein kostenguinstig durch-
fuhrbares Verfahren zur Herstellung von nichtrostenden
hochkohlenstoffhaltigen martensitischen Stahlbandern,
die auch héchsten Qualitdtsanforderungen hinsichtlich
der Erscheinung, Verwendbarkeit und Korrosionsbe-
sténdigkeit des aus ihnen hergestellten Endprodukts
gerecht werden. Dazu wird ein Stahl mit (in Gew.-%) C:
> 0,15 %, Cr: 12,0 - 20,0 %, Si: £1,0 %, Mn: < 2,0 %,
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Mo: £2,0 %, Ni: <1,0 %, V:<£1,0 %, N: 0,1 %, Ti: <
0,1 %, Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigun-
gen erschmolzen und die Stahlschmelze in einem zwi-
schen zwei rotierenden Walzen oder Rollen gebildeten
GieRspalt zu einem Diinnband mit einer Dicke von ma-
ximal 10 mm gegossen. Wéhrenddessen werden die
Walzen oder Rollen derart stark gekihlt, dass das
Dinnband im GieRspalt mit einer Abkiihlgeschwindig-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines hohe Kohlenstoffgehalte aufweisenden martensiti-
schen Stahlbands. Stahlbander dieser Art werden Ublicherweise aus stranggegossenen Brammen erzeugt, die an-
schlieRend warmgewalzt werden.

[0002] Derart hergestellte nichtrostende, beispielsweise unter den Werkstoffnummern 1.4110 oder 1.4116 bekannte
martensitische Stéhle neigen insbesondere dann, wenn sie héhere Kohlenstoff- und Chromgehalte aufweisen, beim
Anwalzen zu mittigen Aufspaltungen der Brammen. Bei der nachfolgenden Warmbandwalzung kann es dadurch zur
Blasenbildung und zu skiartigen Aufreifliungen kommen, die erhebliche Prozessstérungen verursachen.

[0003] Es sind umfangreiche Studien mit dem Ziel durchgefiihrt worden, die als Ursache fiir das Phdnomen des
Aufspaltens der Brammen erkannten Kernseigerungen in den Brammen zu verringern. So ist beispielsweise versucht
worden, die Menge der Seigerungen durch verstarktes elektromagnetisches Riihren oder durch langzeitige Diffusi-
onsglihungen der Brammen zu reduzieren. Diese Versuche haben jedoch nicht zu dem gewiinschten Erfolg gefiihrt.
[0004] Aufgrund der im Zuge ihrer Erzeugung sich einstellenden Eigenarten ergeben sich fiir rostfreie Stahlbander
mit hohen Kohlenstoffgehalten eine ganze Reihe von Einschrankungen, die sich insbesondere in Bezug auf ihre Ver-
wendung fir die Herstellung von Schneidwaren negativ auswirken. So zeigen konventionell hergestellte und verarbei-
tete Stahle der in Rede stehenden Art im feingeschliffenen Zustand Oberflachenmarkierungen, die eine deutliche Be-
eintréchtigung des Erscheinungsbilds der aus dem Stahl hergestellten Produkte nach sich ziehen. Ebenso ergeben
sich Mikrospalten, die den Ausgangspunkt fir Spalt- und Lochfral3korrosion bilden kédnnen. Die bei konventioneller
Herstellweise unvermeidbaren hohen Gehalte an Priméarkarbiden binden darliber hinaus bis zu 70 % des im Stahl
enthaltenen Chroms, so dass nur noch ein relativ geringer Gehalt an geléstem Chrom in der Matrix des Stahls mit der
Folge vorhanden ist, dass der Stahl insgesamt eine verminderte Korrosionsbestandigkeit aufweist. Schliellich kann
es insbesondere bei der Herstellung von Messerklingen zu Aufspaltungen des Werkstoffs kommen, so dass der je-
weilige Messerrohling unbrauchbar wird.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung bestand darin, ein kostenglinstig durchfiihrbares Verfahren zur Herstellung von
nichtrostenden hochkohlenstoffhaltigen martensitischen Stahlbandern anzugeben, die auch héchsten Qualitatsanfor-
derungen hinsichtlich der Erscheinung, Verwendbarkeit und Korrosionsbestandigkeit des aus ihnen hergestellten End-
produkts gerecht werden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren zum Herstellen eines hohe Kohlenstoffgehalte
aufweisenden martensitischen Stahlbands geldst, bei dem ein Stahl mit (in Gew.-%) C: > 0,15 %, Cr: 12,0 - 20,0 %,
Si:<1,0 %, Mn:<2,0 %, Mo:<2,0 %, Ni:<1,0%, V:<1,0 %, N:<0,1 %, Ti: <0,1 %, Rest Eisen und unvermeidbare
Verunreinigungen erschmolzen wird und bei dem die derart erschmolzene Stahlschmelze in einem zwischen zwei
rotierenden Walzen oder Rollen gebildeten Gief3spalt zu einem Diinnband mit einer Dicke von maximal 10 mm gegos-
sen wird, wobei die Walzen oder Rollen derart stark gekiihlt werden, dass das Dinnband im GieRRspalt mit einer Ab-
kiihlgeschwindigkeit von mindestens 200 K/s abkiihlt.

[0007] Bevorzugt enthalt der Stahl 13,00 bis 16,00 Gew.-% Cr, 0,5 bis 1 Gew.-% Mo und 0,3 bis 0,60 Gew.-% C.
[0008] Die Gehalte an Cr, Mo und C sind in der erfindungsgemafR verwendeten Legierung hinsichtlich der Wirkung
dieser Elemente optimiert. Kohlenstoff fiihrt als Austenitbildner zu einer Erh6hung der Martensitharte, neigt aber zu
Seigerungen, was die Gefahr von Primarkarbidbildung mit sich bringt. Cr und Mo fiihren als starke Ferritbildner zur
Einengung des Austenitgebiets bei hohen Temperaturen und erhéhen die Korrosionsbestandigkeit des Stahls. Mo
verbessert dabei die Korrosionsbesténdigkeit im starkeren AusmalR als Cr. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die
LochfralBbestandigkeit, hinsichtlich der die Wirkung von Molybdan etwa dreifach besser ist als die von Chrom. Bei zu
hohen Mo-Gehalten kann es allerdings ebenfalls zu Seigerungen mit der Gefahr der Bildung von Primérkarbiden kom-
men.

[0009] Die Begrenzungder Gehalte an Crund Mo nach oben ist dementsprechend aufgrund der Hartbarkeit gegeben.
Fir eine gute Hartbarkeit ist eine weitgehende Austenitisierung bei Hartetemperatur angestrebt. Cr und Mo als Ferrit-
bildner fiihren bei zu hohen Gehalten u.a. zu unerwiinschten Ferritanteilen im Hartegeflige. Die Begrenzung der Ge-
halte an Mo und Cr nach unten ergeben sich durch die Anforderungen an die Korrosionsbesténdigkeit. Bei zu niedrigen
Gehalten an diesen Elementen ist keine ausreichende Korrosionsbestandigkeit mehr gegeben. Erfindungsgeman er-
zeugtes Stahlband weist trotz seiner hohen Kohlenstoffund Chromgehalte einen Gefligeaufbau auf, bei dem die Exi-
stenz von groben Primérkarbiden auf ein Minimum reduziert und Karbidzeiligkeiten weitestgehend vermieden sind.
Um dies zu erreichen, macht sich die Erfindung die grundsatzlich bekannte Technik des DiinnbandgieRens zunutze.
Beim DunnbandgiefRen wird der schmelzflissige Stahl zwischen den Walzen oder Rollen beispielsweise einer in der
Fachsprache als "Double-Roller" bezeichneten Zweirollen-Giefmaschine vergossen. Erfindungsgemaf wird er dabei
so stark abgekuihlt, dass die Bildung von Makroseigerungen stark reduziert wird.

[0010] Es hatsich Uberraschend erwiesen, dass ein erfindungsgemal erzeugtes Stahlband in Folge der Vermeidung
von Makroseigerungen hervorragende Gebrauchseigenschaften besitzt. So ist festgestellt worden, dass Makroseige-
rungen, die in konventionell aus Brammen hergestellten Stahlbandern derselben Zusammensetzung in Form von um-
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fangreichen Kohlenstoffanreicherungen in der Restschmelze auftreten, die Ursache der schlechten Qualitat und Ver-
arbeitungseigenschaften von herkdmmlich hergestellten Stahlb&andern der gattungsgemafien Art sind.

[0011] Demgegeniber eignen sich erfindungsgeman erzeugte Stahlbander besonders zur Herstellung hochwertiger
Schneidwaren, wie Messerschneiden oder vergleichbare Produkte, an deren dufiere Erscheinung einerseits und an
deren Korrosionsbestandigkeit und Belastbarkeit wahrend der Herstellung und im Gebrauch andererseits héchste
Qualitédtsanforderungen gestellt werden.

[0012] Bei konventionell Gber Strangguss hergestellten Brammen ist die chemische Zusammensetzung der Matrix
am Rand und im Kern der Bramme durch die Seigerungen und Primarkarbidbildung unterschiedlich. Dadurch ergeben
sich zwei unterschiedliche optimale Hartetemperaturen. Die in der Praxis angewendete Hartetemperatur ist also immer
ein Kompromiss. Im erfindungsgemaR erzeugten Dinnband hingegen ist eine optimale Hartetemperatur anwendbar.
[0013] Die aufgrund der Herstellungsweise weitestgehend unterdriickten Seigerungen und Karbidbildungen im
Dunnband ergeben einen héheren Freiheitsgrad in der Wahl der chemischen Zusammensetzung. Dies erméglicht eine
Optimierung der Zusammensetzung des verarbeiteten Stahls im Hinblick auf optimale mechanische Eigenschaften
des erhaltenen Produkts.

[0014] Da die Bildung grober Primarkarbide bei erfindungsgeméafier Vorgehensweise ausbleibt und im Dinnband
der Matrix dementsprechend kein Chrom entzogen wird, werden bei insgesamt niedrigeren Legierungsanteilen an
Chrom Korrosionsbestandigkeiten erreicht, die bei konventioneller Herstellweise nur mit deutlich héheren Cr-Gehalten
realisiert werden kdénnen.

[0015] SchlieBlich lassen sich die VerschleilReigenschaften durch die gezielte Einbringung von feinen Karbiden ver-
bessern, deren GroRe und Volumen lber die Chemie des verwendeten Stahls und die Abklhlgeschwindigkeit gesteuert
werden kénnen.

[0016] Dabei lasst sich das erfindungsgemale Verfahren auf konventionellen GieBmaschinen durchfiihren, ohne
dass dazu zusatzliche Aggregate oder kostentrachtige Verfahrensschritte erforderlich sind. So lasst sich mit der Erfin-
dung kostengerecht ein hochwertiges Stahlband herstellen, welches gegeniiber konventionell erzeugten Stahlbandern
gleicher Zusammensetzung deutlich verbesserte Produkteigenschaften besitzt.

[0017] Bevorzugt wird die Dicke des im Zuge der Durchfiihrung des erfindungsgeméafen Verfahrens gegossenen
Dinnbands mdéglichst nah auf die angestrebte Enddicke eingestellt. So ist es beispielsweise glinstig, wenn die Dinn-
banddicke 1 mm bis 5 mm, insbesondere 1 mm bis 3 mm, betragt. Derart diinne Bander lassen sich mit geringem
Aufwand zu warmgewalztem Band mit einer Dicke verarbeiten, die eine unmittelbare Verarbeitung zum Endprodukt
ohne zwischengeschaltetes Kaltwalzen méglich macht.

[0018] Dabei wird das Warmwalzen bevorzugt inline auf das BandgielRen folgend durchgefiihrt, indem das den
GieRspalt verlassende gegossene Diinnband in einem kontinuierlich auf das GieRRen folgenden Arbeitsschritt warm-
gewalzt wird. Der wahrend des Warmwalzens erzielte Gesamtumformgrad sollte dabei typischerweise 25 - 40 % be-
tragen. Durch einen derart niedrigen, deutlich unter den in Warmbreitbandstralen beim Walzen von Brammen erfor-
derlichen Umformgraden liegenden Gesamtumformgrad, wird die zeilige Ausbildung von ggf. vorhandenen Primarund
Sekundarkarbiden sicher vermieden.

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von einem Ausflihrungsbeispiel naher erlautert. Es zeigen:

Diag. 1  das Profil der C-Massenanteile tber die Dicke eines erfindungsgemal erzeugten Dinnbandes,

Diag. 2 das Profil der C-Massenanteile (iber eine Mittellage der Dicke einer konventionell erzeugten Bramme,
Diag. 3  das Profil der Cr-Massenanteile lber die Dicke eines erfindungsgemaf erzeugten Diinnbandes,

Diag. 4 das Profil der Cr-Massenanteile Uber eine Mittellage der Dicke einer konventionell erzeugten Bramme,
Diag. 5 das Profil der Mo-Massenanteile Gber die Dicke eines erfindungsgemaf erzeugten Diinnbandes,

Diag. 6  das Profil der Mo-Massenanteile Uiber eine Mittellage der Dicke einer konventionell erzeugten Bramme.
[0020] Zum Nachweis der bei erfindungsgeméafier Vorgehensweise erzielten Vorteile ist ein Stahl mit einer an sich
bekannten, in der nachfolgenden Tabelle 1 wiedergegebenen Zusammensetzung (Werkstoffnummer 1.4110 (X 55
CrMo 14)) erschmolzen worden, und in einer Zweirollen-GieBmaschine zu einem Diinnband von 2,5 mm Dicke ver-

gossen worden. Die im Giel3spalt erzielte Abkiihigeschwindigkeit betrug wahrend des Gieltens des Diinnbandes min-
destens 200 Ki/s.



10

15

20

25

30

35

40

45

55

EP 1 354 649 A1

Tabelle 1
C Si Mn P S Cr Mo \% Rest

048 | 0,3 | 0,39 | 0,017 | 0,005 | 15,0 | 0,66 | 0,09 | Fe, Verun.
Angaben in Gew.-%

[0021] Zu Vergleichszwecken wurde aus einer Stahlschmelze mit einer vergleichbaren, in der nachstehenden Tabelle
2 angegebenen Zusammensetzung im Strangguss eine Bramme mit einer Dicke von 240 mm erzeugt.

Tabelle 2
C Si Mn P S Cr No V Rest

0,55 | 04 | 0,33 | 0,018 | 0,002 | 14,5 | 0,66 | 0,09 Fe, Verun.
Angaben in Gew.-%

[0022] In den Diagrammen 1, 3 und 5 sind Uber die Dicke des erfindungsgemaR gegossenen Diinnbandes die Mas-
senanteile an C, Cr, Mo aufgetragen. Es zeigt sich jeweils eine gleichmaRige, im wesentlichen homogene Verteilung.
Fur keine der betrachteten Elemente sind besondere Anreicherungen in der Bandmitte zu beobachten. Dies ist insbe-
sondere in Bezug auf die Massenverteilung von C und Cr bemerkenswert, deren starke Konzentrierung im Mittenbe-
reich des Bandes zu den Problemen bei der Verarbeitung und der Produktqualitat fihren.

[0023] Beierfindungsgemal erzeugtem Dinnband ist dagegen in Richtung der Mitte der Banddicke sogar eine leicht
negative Seigerung zu beobachten. Das mit Makroseigerungen bei konventionell erzeugten Diinnbramen verbundene
Auftreten von groben Primarkarbiden ist beim erfindungsgemaf erzeugten Diinnband somit im wesentlichen vollstan-
dig unterdrlickt worden.

[0024] Sofern Primarkarbide vorhanden sind, zeichnen sie sich durch eine geringe Gréfte mit einem Durchmesser
aus, der regelmaRig sehr viel kleiner als 5 um ist. Auf diese Weise ist die beim Stand der Technik bestehende Gefahr
der Chromverarmung in der Matrix bei dem erfindungsgemaf erzeugten Dinnband auf ein Minimum reduziert. Ebenso
ist die-beim Stand der Technik stets bestehende Gefahr von Oberflachenausbriichen beim Schleifen nicht mehr vor-
handen.

[0025] Vielmehr fiihren die fein verteilt vorliegenden Karbide im erfindungsgemal gegossenen Dinnband zu einer
Erhéhung der Karbiddichte und damit zur Verfestigung der Matrix des Stahls. Diese wird infolgedessen bei abrasiver
Belastung weniger stark ausgewaschen. Im Ergebnis fihrt die feine Verteilung der Karbide so zu einer Erhéhung der
Schneidhaltigkeit und Standzeit der aus erfindungsgeman erzeugtem Dinnband hergestellten Endprodukte, wie Mes-
serschneiden oder &hnlichem.

[0026] Inden Diagrammen 2, 4 und 6 sind die Verteilungen der Massenanteile an C, Cr und Mo fiir eine 80 mm dicke
Mittenlage der zu Vergleichszwecken hergestellten Bramme dargestellt. Es ist jeweils eine deutliche Anreicherung des
jeweiligen Legierungsbestandteils in der Brammenmitte zu beobachten. Der Kohlenstoff, der zum Teil in grob ausge-
bildeten Priméarkarbiden abgebunden ist, erreicht dabei Massenanteile von bis zu 2,5 %.

[0027] Die Gegeniberstellung der Massenverteilungen von C, Cr und Mo in dem erfindungsgemaR hergestellten
gegossenen Dunnband und mit den entsprechenden Massenverteilungen in der konventionell erzeugten Bramme er-
gibt deutlich, dass erst durch das erfindungsgemaR durchgefiihrte Vergieen der Stahlschmelze in einer Zweirollen-
GieBmaschine bei gleichzeitig ausreichend schneller Abkiihlung im GieRspalt die Voraussetzungen fir deutlich ver-
besserte Eigenschaften eines hochkohlenstoffhaltigen martensitischen Stahlbands geschaffen worden sind, welches
sich unproblematisch zu einem Endprodukt verarbeiten lasst und optimale Gebrauchseigenschaften besitzt.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Herstellen eines hohe Kohlenstoffgehalte aufweisenden martensitischen Stahlbands,

- bei dem ein Stahl mit (in Gew.-%)

C 20,15 %

Cr 12,0-20,0 %
Si <1,0%

Mn <2,0%
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(fortgesetzt)
Mo <2,0%
Ni <1,0%
Vv <1,0%
N <0,1%
Ti <0,1%

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen erschmolzen wird und

- bei dem die Stahlschmelze in einem zwischen zwei rotierenden Walzen oder Rollen gebildeten Giel3spalt zu
einem Diinnband mit einer Dicke von maximal 10 mm gegossen wird,

- wobei die Walzen oder Rollen derart stark gekuhlt werden, dass das Dinnband im Gie3spalt mit einer Ab-
kiihlgeschwindigkeit von mindestens 200 K/s abgekiihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stahl 13,00 bis 16,00 Gew.-% Cr enthalt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stahl 0,5 bis 1 Gew.-
% Mo enthalt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stahl 0,3 bis 0,60
Gew.-% C enthalt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke des gegosse-
nen Dinnbands 1 mm bis 5 mm, insbesondere 1 mm bis 3 mm betragt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das den GieRspalt ver-
lassende gegossene Diinnband in einem kontinuierlich auf das Giefen folgenden Arbeitsschritt warmgewalzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der wahrend des Warmwalzens erzielte Gesamt-
umformgrad 25 - 40 % betragt.

Verwendung eines Stahlbands hergestellt durch das gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildete Verfahren
zur Herstellung von Schneidwaren, insbesondere Messerklingen.
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Profil der Mo-Massenanteile
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Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen chne Gewahr.

29-07-2003
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
JP 02182397 A 17-07-1990  KEINE
JP 63035747 A 16-02-1988  KEINE
JP 61189845 A 23-08-1986  JP 1816620 C 18-01-1994
JP 5021664 B 25-03-1993
JP 03124304 A 27-05-1991  JP 6073686 B 21-09-1994
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