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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Textilwerkzeug, insbe-
sondere eine Nadel, wie zum Beispiel eine Filznadel, ei-
ne Nahnadel, eine Tuftingnadel, eine Wirknadel, eine
Stricknadel, ein Messer, eine Feder, eine Platine, einen
Schlingengreifer, oder dergleichen. Solche Textilwerk-
zeuge werden zum maschinellen Herstellen oder Verar-
beiten von Textilien eingesetzt.

[0002] Textilwerkzeuge, insbesondere Nadeln, wer-
den typischerweise aus Kohlenstoffstahl hergestellt und
bedarfsweise gehartet. Zum Beispiel offenbart die DE
199 36 082 A1 eine Nahnadel und eine Stricknadel, je-
weils bestehend aus Kohlenstoffstahl. Zur oberflachli-
chen Erhéhung der Harte wird der Rohling zur Herstel-
lung der Nadel einer Warmebehandlung und einer Ku-
gelstrahlbehandlung unterzogen. Es ergibt sich somit ei-
ne oberflachliche Hartung des Textilwerkzeugs.

[0003] Die DE PS 21 14 734 beschreibt ein Verfahren
zum Anlassen geharteter Nadeln, wobei sich Langsab-
schnitte unterschiedlicher Harte ergeben. Dies wird
durch Zufiihrung unterschiedlicher Warmemengen an
den einzelnen Langsabschnitten der Nadeln bewirkt. Bei
diesem Verfahren wird die Grof3e der geharteten Zonen
mafgeblich durch die GrolRe der an den Nadeln wahrend
des Hartevorgangs beheizten Zonen bestimmt.

[0004] Aus der US 4,049,430 ist die Hartung von rost-
freiem Chrom-Nickel-Stahl durch Ausscheidungshér-
tung bekannt. Der Stahl besteht mafigeblich aus einer
Chrom-Nickel-Kupfer-Aluminium-Struktur, wobei der
Gehalt an Kohlenstoff auf weniger als 0,05 % begrenzt
ist. Zur Erzeugung der gewtiinschten Harte wird ein Ni-
ckelgehalt von 8,5 % bis 9,5 % vorgesehen. Der Chrom-
gehalt ist auf 11,75 % beschrankt, um Ferritbildung zu
vermeiden.

[0005] Prinzipiell ist es auch bekannt, chromhaltige
Stahle durch Aufkohlung zu harten. Dazu sehen zum Bei-
spiel die WO 2011/ 017495 A1 wie auch die US PS
6,093,303 vor, dass der zu hartende Gegenstand aus
rostfreiem Stahl zun&chst von einer den Kohlenstoffein-
tritt hindernden Passivschicht aus Chromoxid befreit und
dann bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen von
weniger als 540°C einer kohlenstoffspendenden Nieder-
druckatmosphéare ausgesetzt wird. Die WO 2011/017495
A1 sieht als kohlenstoffspendendes Gas Acetylen vor.
Beide Druckschriften streben die Vermeidung einer Kar-
bidbildung im Stahl an.

[0006] SchlieBlich ist aus der DE 28 38 135 ein Ver-
fahren zur Herstellung von borierten Arbeitswerkzeugen
fir Textilmaschinen bekannt, wobei die elastischen Ei-
genschaften des Grundkorpers lokal zusatzlich durch
Aufkohlung oder Carbonitrieren verbessert werden kén-
nen.

[0007] Textilwerkzeuge weisen typischerweise relativ
feine Strukturen auf, die im Betrieb unterschiedlichen Be-
dingungen unterworfen sind. Der sogenannte Arbeitsteil
wird beispielsweise bei Filznadeln durch eine vordere mit
ein oder mehreren Haken oder Widerhaken versehene
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langliche Spitze, bei einer Nahnadel durch das Ohr und
sonstige mit Textil und Faden in Beriihrung kommende
Partien, bei einer Hakennadel durch den Haken und den
sich unmittelbar anschlieRenden Teil des Schafts, bei
einem Tufting-Greifer durch die untere Kante zur Schlin-
genaufnahme und bei einem Messer durch die Schneid-
kante gebildet. Diese Arbeitsteile missen hoch ver-
schleil¥fest und mdglichst hart, dabei aber bruchfest aus-
gebildet sein. Der tbrige Schaft des Textilwerkzeugs soll
hingegen haufig anderen Bedingungen geniigen. Dar-
aus ergibt sich nicht nur der Wunsch nach einer lediglich
zonenweisen Hartung, sondern auch der Wunsch nach
unterschiedlichen Hartungstiefen bzw. Hartegradienten
im Textilwerkzeug. Beispielsweise kann es bei einer
Nahnadel angestrebt werden, den Ohrbereich durch und
durch zu harten, wahrend der sich anschlielRende, nicht
mit dem Faden in Berihrung kommende Schaftteil ledig-
lich oberflachengehéartet sein soll. Es kénnen somit an
verschiedenen Stellen der Oberflache des Textilwerk-
zeugs verschiedene Hartetiefen gewlinscht sein. Daru-
ber hinaus kénnen an verschiedenen Stellen dieser
Oberflache verschiedene Harteverlaufe in der Tiefen-
richtung des Textilwerkzeugs gewtiinscht sein.

[0008] AuRerdem unterliegt das Textilwerkzeug einer
groRen Bandbreite von Lager- und Einsatzbedingungen.
Es muss bei verschiedenen Temperaturen und Feuch-
tigkeiten langfristig lagerbar sein, ohne seine Eigen-
schaften zu verlieren oder zu korrodieren. Vergitungs-
behandlungen, wie von der DE 199 36 082 A1 vorge-
schlagen, sind zur Erhéhung der Korrosionsfestigkeit
vorgesehen. Solche Vergltungsbehandlungen kénnen
beispielsweise die galvanische Chromplattierung sein.
[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Konzept an-
zugeben, das diesen Anforderungen genigt.

[0010] Diese Aufgabe wird mit dem Textilwerkzeug
nach Anspruch 1 und auch mit dem Verfahren nach An-
spruch 10 geldst:

[0011] Das erfindungsgemalRe Textilwerkzeug weist
einen Werkzeugkdrper d.h. einen Grundkérper auf, der
aus einem Chromstahl besteht. Dieser bringt naturge-
mafl eine hohe Korrosionsfestigkeit mit sich. Sein
Chromgehalt liegt im Bereich von 11 (vorzugsweise 12)
bis 30 Gewichtsprozent. Vorzugsweise handelt es sich
um eine Eisenbasislegierung. Der Gesamtkohlenstoff-
gehalt von mehr als 0,8 Prozent in zumindest einem
Oberflachenabschnitt ermdglicht eine Hartung durch
Martensitbildung. Damit lassen sich korrosionstrage
Textilwerkzeuge mit hoher Harte und somit grof3er Ver-
schleil¥festigkeit bereitstellen.

[0012] Der Nickelgehalt ist vorzugsweise auf einen
Wert von unter 12%, vorzugsweise unter 11 Gew.% oder
auch unter 10 Gew.% begrenzt. Der Stahl ist vorzugs-
weise aluminium- und kupferfrei, der Aluminiumgehalt
liegt aber unter 0,3 Gew.%, der Kupfergehalt unter 0,4
Gew.%. Der Stahl ist vorzugsweise nicht bewusst mit
Aluminium und Kupfer legiert, die jeweiligen Grenzwerte
kénnenderDin EN 10020:2000 entnommen werden. Da-
mit kann eine unerwiinschte Hartung des gesamten Tex-
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tilwerkzeugs vermieden und die Hartung durch lokal un-
terschiedliche Kohlenstoffdiffusion gesteuert werden.
[0013] Die Erfindung hat besondere Vorteile bei nicht
schneidenden Textilwerkzeugen. Dies sind oft nicht-
schneidende Nadeln. Solche Nadeln kénnen auch dazu
ausgebildet sein, textile Materialien zu durchstechen,
was bei Nah-, Filz und Tuftingnadeln der Fall ist.
[0014] Der Gesamtkohlenstoffgehalt umfasst den in
den Karbiden und den in dem Metallraumgitter gebun-
denen Kohlenstoff, d.h. den insgesamt vorhandenen
Kohlenstoff. Der Gesamtkohlenstoffgehalt kann unter
anderem ermittelt werden, indem das Metall verdampft
wird (Plasmabildung) und die Legierungsbestandteile ei-
nem Spektrometer zugefiihrt und dort untersucht wer-
den. Der zumindest eine Oberflachenabschnitt, in dem
sich Kohlenstoffgesamtkonzentrationen von mindestens
0,8 Gew.% einstellen, befindet sich bevorzugtim Arbeits-
teilund/oder weist einen hohen Umformgrad auf, wie wei-
ter unten detaillierter beschrieben ist.

[0015] Die Hartung lasst sich auf bestimmte Teilab-
schnitte (Arbeitsteil, Schaftteil) beschranken oder in ver-
schiedenen Teilabschnitten unterschiedlich gestalten.
Insbesondere ist es moglich, in unterschiedlichen Teil-
abschnitten des Textilwerkzeugs unterschiedliche Koh-
lenstoffgehalte oder unterschiedliche Kohlenstoffvertei-
lungen zu erzeugen. Z.B. ist es mdglich, Kohlenstoff im
Schaftteil im Wesentlichen in oberflachennahen Berei-
chen zu konzentrieren, wahrend der Arbeitsteil einen ho-
heren Kohlenstoffgehalt auch in oberflachenfernen,
kernnahen Bereichen aufweist. Damit lassen sich unter-
schiedliche Materialeigenschaften im Schaftteil und im
Arbeitsteil erzeugen. Durch die unterschiedlichen Koh-
lenstoffgehalte und/oder -Verteilungen in Schaft- und Ar-
beitsteil kdnnen diese der gleichen Warmebehandlung
unterliegen und dennoch unterschiedliche Eigenschaf-
ten ausbilden.

[0016] Das Material, das der Bildung des Grundkor-
pers zugrunde lag, ist vorzugsweise X10Cr13, X20Cr13,
X46Cr13, X65Cr13, X6Cr17, X6CrNi18-10 oder
X10CrNi18-8. Es ist von Vorteil, wenn Material, welches
das Element Kohlenstoff noch in seiner Ausgangskon-
zentration enthalt, noch im Grundkdrper vorhanden ist.
Allgemein liegt die Konzentration von Kohlenstoff im
Grundkorper zwischen 0,1 und 0,8 Gew.%, bevorzugt
jedoch zwischen 0,2 und 0,6 Gew.% in den kohlenstoff-
armsten Bereichen des Grundkorpers, zwischen 0,8 und
1,2 Gew.% bevorzugt jedoch zwischen 0,9 und 1,1
Gew.% in den kohlenstoffreichsten Bereichen dessel-
ben.

[0017] Vorzugsweise enthalt der Grundkdrper Einla-
gerungen von Chromkarbid. Diese kdnnen in einem Auf-
kohl-Prozess erzeugt worden sein. Damit sind in dem
Grundmaterial des fertig hergestellten Textilwerkzeugs
mehr Chromkarbide enthalten, als in dem Chromstahl,
der als Ausgangsmaterial verwendet wurde. Das durch
den Aufkohlprozess erzeugte Chromkarbid kann zumin-
dest teilweise an der Oberflache des Textilwerkzeugs
konzentriert sein. Vorzugsweise bildet es dort eine Lage
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rundlicher aus der Oberflache ragender Kristalle, die von-
einander durch geringe Abstédnde getrennt sind. Vor-
zugsweise sind benachbarte Kristalle miteinander nicht
oder nur selten durch Schmelzbriicken verbunden.
[0018] Das vorhandene Chromkarbid bringt eine er-
hebliche Harte mit sich und wirkt deshalb einem Ver-
schleil der Oberflache entgegen. Der dariber hinaus in
dem Grundkdrper vorhandene Kohlenstoff ermdéglicht
ein Harten des Grundkoérpers. Insbesondere weist der
Grundkorper vorzugsweise zumindest einen Teilab-
schnitt auf, der oberflachennah einen hoheren Gesamt-
kohlenstoffanteil besitzt als oberflachenfern (tiefer). Hier-
bei kdnnen sich im Zentrum des Textilwerkzeugs Ab-
schnitte befinden, die nach wie vor die Gesamtkohlen-
stoffkonzentration des Ausgangsmaterials von vorzugs-
weise hdchstens 0,3 Gew.% besitzen.

[0019] Aligemein kann die Diffusionstiefe des Kohlen-
stoffs zonenweise unterschiedlich sein. Auf diese Weise
kénnen durchgehartete Bereiche und nur oberflachlich
gehartete Bereiche an ein und demselben Werkstiick
ausgebildet werden. Dies ist, wie erwahnt, auch moglich,
indem das gesamte Textilwerkzeug bei dem Harten einer
einheitlichen Temperaturbehandlung und nicht lediglich
einer zonenweisen Temperaturbehandlung ausgesetzt
wird. Auf diese Weise kann die zonenweise Hartung si-
cherund reproduzierbar erhalten werden. Der Grundkér-
per kann ganz oder teilweise aus Martensit voller Harte
bestehen.

[0020] Unter "voller Harte" wird dabei die maximal von
Martensit erzielbare Harte verstanden, die bei etwa 67
HRC liegt und auch als "Glashéarte" bezeichnet wird. Weil
die Glasharte durch Verspannung des Martensitkristall-
gitters durch Einlagerung von Kohlenstoff erreicht wird,
der Gesamtkohlenstoffgehalt jedoch von der Oberflache
zum Kern hin abnehmen kann, ist es méglich, dass Mar-
tensit voller Harte nur in ausgewahlten Zonen des Tex-
tilwerkzeugs vorhanden ist. AuRerdem kann Martensit
voller Harte durch thermische Nachbehandlung (Anlas-
sen) entspannt und somit dessen Harte (lokal) gemindert
werden.

[0021] Der Grundkérper kann durchgehartete ganz
aus Martensit voller Harte bestehende Teilabschnitte
und andere Teilabschnitte enthalten, die nur bereichs-
weise zum Beispiel in einem oberflachennahen Bereich
Martensit voller Harte enthalten oder aus solchem be-
stehen. Er ist vorzugsweise insbesondere an seiner
Oberflache oxidfrei.

[0022] Vorzugsweise enthalt der Grundkdrper Teilab-
schnitte mit verschiedenen Geometrien und verschiede-
nen Umformgraden. Typischerweise sind insbesondere
im Arbeitsteil des Textilwerkzeugs hohe Umformgrade
anzutreffen. Diese Teilabschnitte weisen typischerweise
eine erhéhte Anzahl von Versetzungen und aulerdem
meist ein erhdhtes Oberflachen/Volumen-Verhaltnis auf.
Diese Teilabschnitte sind vorzugsweise durchgehartet.
Der nicht in Chromkarbid gebundene Kohlenstoff kann
sich hier einigermalen gleichmafig auf den gesamten
Materialquerschnitt verteilen. Teilabschnitte mit niedri-



5 EP 3 084 017 B1 6

gerem Umformgrad (und/oder nichtvergroRertem Ober-
flachen/Volumen-Verhéltnis) weisen hingegen vorzugs-
weise einen deutlichen Kohlenstoffgradienten, d.h. eine
Kohlenstoffabnahme von der Oberflache in den Kérper
hinein auf. Vorzugsweise hat der Grundkdrper seine
groRte Harte in Teilabschnitten mit den héchsten Um-
formgraden und/oder vergréfRertem Oberflachen/Volu-
men-Verhaltnis. Teilabschnitte, die die grote Harte und
die grof3te Hartetiefe erhalten sollen, werdenin der Regel
mit hohem und hdchstem Umformgrad bereitgestellt
und/oder vergréfRertem Oberflachen/VolumenVerhalt-
nis. So hat dann vor dem Harten eine vorzugsweise plas-
tische Verformung des Werkzeugrohlings stattgefunden,
die den gesamten Materialquerschnitt plastisch verformt
hat. Die Teilnahme des gesamten Querschnitts am Flie-
Ren des Materials hat zu einer hohen Anzahl von Ver-
setzungen gefiihrt, die zusatzliche Diffusionswege fiir
den Kohlenstoff und somit eine hohe Eindringtiefe schaf-
fen. Ein zuséatzlich oder alternativ vorhandenes vergro-
Rertes Oberflachen/Volumen-Verhaltnis schafft die Vor-
aussetzung zur erhéhten Kohlenstoffaufnahme.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren umfasstden
Schritt des Bereitstellens eines Werkzeugrohlings aus
einem Chromstahl mit einem Chromgehalt von mindes-
tens 11 Prozent, vorzugsweise 12 Prozent oder mehr.
Vorzugsweise enthalt der Stahl wenig oder kein Nickel,
der Nickelgehalt liegt aber zur Vermeidung unkontrollier-
ter Austenitbildung jedenfalls unter 12 Gew.%. Der Ge-
halt an Kupfer, Aluminium und anderen metallischen, die
Ausscheidungshartung férdernden Bestandeilen liegt
vorzugsweise insgesamt unter 2 Gew.%. In einem
nachsten Schritt werden verschiedene Teilabschnitte
des Rohlings unterschiedlich stark verformt, so dass min-
destens ein Arbeitsteil und mindestens ein Schaftteil ge-
formt werden. Der Arbeitsteil ist dabei vorzugsweise we-
sentlich starker verformt als der Schaftteil. Zusatzlich
oder alternativ wird die Geometrie des Arbeitsteils geo-
metrisch so gestaltet, dass ein erhdhtes Oberflachen/Vo-
lumen-Verhaltnis gegeben ist. Nach diesem Schritt er-
folgt das Aufkohlen des Werkzeugrohlings unter Chrom-
karbidbildung. In einem weiteren Bearbeitungsschritt
wird der aufgekohlte Werkzeugrohling auf eine zum Héar-
ten geeignete Temperatur, gebracht. Zur Hartung kann
ein Abkuhlen oder ein Erhitzen des Werkzeugsrohlings
noétig sein. Wahrend der Beaufschlagung mit hoher Tem-
peratur kann nicht in Karbiden gebundener lberschiis-
siger Kohlenstoff von oberflachennahen Bereichen in tie-
fere oberflachenfernere Bereiche diffundieren.

[0024] Vorzugsweise wird ein Stahl eingesetzt, der
kein oder nur wenig Nickel enthalt. Der Nickelgehalt liegt
aber jedenfalls unter 12%. AuRerdem wird auf metalli-
sche Legierungsbestandteile verzichtet, die Ausschei-
dungshartungsmechanismen férdern, wie z.B. Alumini-
um (max. 0,3 Gew.%), Kupfer (max. 0,4 Gew.%), Niob
(max. 0,1 Gew.%).

[0025] Zum Harten des Werkzeugrohlings wird dieser
einer Hartetemperatur ausgesetzt und danach abge-
schreckt, wobei sich Martensit mit lokal unterschiedlicher
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Harte bildet.

[0026] Beiden vorliegenden Verfahren wird der Werk-
zeugrohling sowohl beim Aufkohlen als auch beim Har-
ten auf jeweils eine einheitliche Temperatur gebracht.
Insbesondere werden der Arbeitsteil und der Schaftteil
im Wesentlichen der gleichen Temperatur ausgesetzt.
Dies eroffnet die Moglichkeit, den Diffusionsprozess an
dem aufgekohlten Rohling langere Zeit (mehrere Minu-
ten) ablaufen zu lassen. Eine Temperaturdifferenz muss
am Rohling nicht aufrechterhalten werden. Dadurch wer-
den Ungenauigkeiten hinsichtlich der Grof3e der gehar-
teten Bereiche, Verzug oder sonstige unerwiinschte Ef-
fekte beim Abschrecken des Werkzeugrohlings unter-
drickt.

[0027] Das Umformen des Werkzeugrohlings erfasst
zumindest im Arbeitsteil vorzugsweise das Material des
gesamten Werkzeugquerschnitts. So ist der Umform-
grad héher als im Schaftteil. AuRerdem ist das Oberfla-
chen/Volumen-Verhéltnis vorzugsweise groRer als im
Schaftteil. Dadurch wird die Harte beim nachfolgenden
Aufkohlen und Abschreckenin diesen starker umgeform-
ten Bereichen groRer.

[0028] Ein Aktivierungsschritt zur Entfernung von Pas-
sivschichten ist nicht unbedingt erforderlich. Das Aufkoh-
len erfolgt vorzugsweise bei einer Temperatur zwischen
900° und 1050°, wobei nicht nur Kohlenstoff in den Werk-
zeugkdrper eindiffundiert, sondern sich auch Karbide,
insbesondere Chromkarbide, z.B. Cr23C6 aber auch
Mischkarbide ME23C6 und andere bilden.

[0029] Vorzugsweise wird das Aufkohlen bei geringem
Druck (wenige Millibar) und der Anwesenheit eines koh-
lenstofftragenden Gases, zum Beispiel eines Kohlen-
wasserstoffs, vorzugsweise Athan, Athen oder Athin vor-
genommen. Das Gas kann dem Textilwerkzeug in einem
Reaktionsgefal permanent oder in Zyklen (schubweise)
zugefuhrt werden. Im GroRRen und Ganzen kann das Ver-
fahren als ein Niederdruck Aufkohlverfahren durchge-
fihrt werden, wie es zum Beispiel in der EP882811B1
offenbart ist. Diese Verfahren erméglichen die Herstel-
lung randoxidationsfreier Werkzeuge.

[0030] Kostenglnstiger sind jedoch atmosphérische
Verfahren zum Aufkohlen des Werkzeugs. Bekannt ist
hier unter anderem das Aufkohlen im Salzbad, wie es
unter anderem in der DE 10 2006 026 883 B3 beschrie-
ben ist.

[0031] Beim nachfolgenden Harten wird eine geeigne-
te Hartetemperatur eingestellt, die gleich sein kann wie
die Temperatur beim Aufkohlen. Die Hartetemperatur
kannjedoch auch bis zu 100 Kelvin Gber oder unter dieser
Temperatur liegen. Alle diese MalRnahmen bringen spe-
zifische Vorteile mit sich.

[0032] Das Abschrecken kann eine oder mehrere
Kuhlschritte umfassen und an Teilen des Textilwerk-
zeugs oder an dem gesamten Textilwerkzeug einheitlich
durchgefiihrt werden. Vorzugsweise gehért zum Ab-
schrecken ein Tiefkiihlen. Dieses kann mit flissigem
Stickstoff durchgeflihrt werden.

[0033] Die hier angegebenen Konzentrationsgrenzen
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kénnen folgendermalRen gemessen werden. Die Kon-
zentration von Cr im Stahl kann mit einem Funkenspek-
trometer bzw. einem optischen Emissionsspektrometer
bestimmt werden. Die Kohlenstoffkonzentration im Stahl
kann mit einem Kohlenstoff-Schwefel Analysator (CSA)
bestimmt werden. Zur Messung wird eine Materialprobe
bei hoher Temperatur (ca. 2000° C) geschmolzen, mit
reinem Sauerstoff gespilt und das entweichende
CO,-Gas wird mit einer Infrarotmesszelle gemessen. Al-
ternativ aber weniger vorteilhaft sind auch Messungen
mit Wavelength Dispersiv Spectroscopy, bei denen die
Probe mit einem Elektronenstrahl angeregt wird und das
Réntgenspektrum spektroskopisch gemessen wird,
moglich.

[0034] Das Vorhandensein von Martensit bzw. von
Karbiden kann durch Bewertung des Gefiiges im Schiliff
nachgewiesen werden.

[0035] Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausflh-
rungsformen der Erfindung ergeben sich aus der Zeich-
nung, der Beschreibung oder Anspriichen. Es zeigen:

Figur 1 bis 3 verschiedene Ausfiihrungsformen von
Textilwerkzeugen, in schematisierten Darstellun-
gen.

Figur 4 eine Nahnadel nach Figur 2, in schematisier-
ter ausschnittsweiser Seitenansicht mit Querschnit-
ten,

Figur 5 ein Temperaturzeitdiagramm fiir das Harten
des Textilwerkzeugs,

Figur 6 ein stark vergroRerter Ausschnitt aus dem
Arbeitsteil eines Textilwerkzeugs nach Figur 1,

Figur 7 eine stark vergréfRerte Oberflachenansicht
des Arbeitsteils nach Figur 6 im Bereich seiner Ker-
be,

Figur 8 eine stark vergréRerte Oberflachenansicht
des Arbeitsteils nach Figur 6 im Bereich seiner Spit-
ze und

Figur 9 eine stark vergréRerte Oberflachenansicht
eines Arbeitsteils nach Figur 6 im Bereich seiner
Spitze bei unzulanglicher Oberflachenqualitat.

[0036] In Figur 1 bis 3 wird ein Textilwerkzeug 10 in
verschiedenen Ausgestaltungen veranschaulicht. Figur
1 zeigt das Textilwerkzeug 10 als Filznadel 11. Figur 2
zeigt das Textilwerkzeug 10 als Nahnadel 12. Figur 3
zeigt das Textilwerkzeug 10 als Stricknadel 13. Das Tex-
tilwerkzeug 10 kann auBerdem eine Wirknadel, eine Tuf-
tingnadel, eine Hakelnadel, ein Schlingengreifer, eine
Platine, oder dergleichen mehr sein.

[0037] Typischerweise weist ein Textilwerkzeug,
gleich welcher Bauart, einen Arbeitsteil 14 auf, der mit
den Faden, den Garnen oder den Fasern in Beriihrung
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kommen kann. Das Textilwerkzeug 10 weist auRerdem
einen Schaftteil 15 auf, der dazu dient, das Textilwerk-
zeug in einer Aufnahme zu lagern und den Arbeitsteil 14
zu fihren und zu halten.

[0038] Das Textilwerkzeug 10 wird vorzugsweise aus
einem langlichen Materialzuschnitt, beispielsweise ei-
nem Drahtabschnitt, einem Blechstreifen oder derglei-
chen, hergestellt. Nach Bereitstellung eines solchen
Rohlings wird dieser in einem Umformvorgang plastisch
verformt, um an dem Arbeitsteil 14 und dem Schaftteil
15 die gewlinschten Strukturen auszubilden. Diese sind
in dem Arbeitsteil 14 typischerweise wesentlich weiter
von der Urform entfernt als in dem Schaftteil 15. Am Bei-
spiel der Filznadel 11 ist erkennbar, dass der Arbeitsteil
14 im Durchmesser wesentlich starker reduziert worden
ist als der Schaftteil 15. Auch kann der Querschnitt deut-
lich von der Kreisform abweichen. Die Formanderung
wird in Bereichen, die spater eine grofe Harte aufweisen
sollen, vorwiegend durch plastisches Umformen erzeugt.
Es werden Umformtechniken genutzt, die eine grol3e An-
zahl von Versetzungen generieren. Insbesondere wird
der Prozess so gefiuihrt, dass diejenigen Zonen einer star-
ken plastischen Verformung unterliegen, die spater eine
groRe Harte aufweisen sollen. Es ist auch mdglich, er-
satzweise oder erganzend eine spanende Bearbeitung
durchzufiihren, um die gewlinschten Oberflachengeo-
metrien zu erzeugen oder fertigzustellen. Dabei kénnen
an dem Arbeitsabschnitt Abschnitte entstehen, deren
Oberflachen/Volumen-Verhaltnis grofer ist, als an an-
deren Bereichen.

[0039] Indem Arbeitsteil 14 ist das vorhandene Mate-
rial normalerweise wesentlich starker plastisch verformt
worden als im Schaftteil 15. AuRerdem kann das Ober-
flachen/Volumen-Verhaltnis gréRer sein, als in anderen
Bereichen. Dies betrifft sowohl die Durchmesserredukti-
on als auch nicht weiter veranschaulichte, am Arbeitsteil
15 angeordnete Haken und/oder Widerhaken. Am Bei-
spiel der Nahnadel 12 ist erkennbar, dass insbesondere
der Bereich ihres Ohrs 16 sowie einer sich anschlieRen-
den Fadenrinne 17 sowie ihre Spitze 18 einer starken
plastischen Verformung und gegebenenfalls auch einem
Materialabtrag unterworfen worden ist, um die ge-
wiinschten Strukturen zu erzeugen. Bei der Stricknadel
13 ist der Arbeitsteil 14 ebenfalls wesentlich starker ver-
formt worden als der Schaftteil 15. Insbesondere ihr Ha-
ken 19, der durch plastische Verformung hergestellt wor-
den ist, zeichnet sich durch ein wesentlich starkeres Flie-
Ren des Materials wahrend der Herstellung aus, als es
am Schaftteil 15 zu verzeichnen ist.

[0040] Diesen Umstand veranschaulicht Figur 4 am
Beispiel der Nahnadel 12 naher. Im Bereich des runden
Schafts ist der Querschnittim Wesentlichen rund. Wurde
die Nadel 12 aus einem Draht hergestellt, ist der Quer-
schnitt 20 nur geringfligig veréndert. Das Material ist hier
wenig gestaucht und geflossen. Im Bereich der Faden-
rinne 17 ist der Querschnitt 21 hingegen wesentlich star-
ker verformt. Bei der plastischen Deformation wurde der
gesamte Querschnitt 21 umgeformt. Noch starker ist der
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Umformgrad im Bereich des Ohrs 16. Hier ist der Quer-
schnitt 22 aufgetrenntund insgesamt sehr stark verformt.
Etwas geringer ist der Verformungsgrad wieder zu der
Spitze 18 hin, wie der Querschnitt 23 zeigt.

[0041] Die Nahnadel 12 weist in ihrem Schaftteil 15
und ihrem Arbeitsteil 14 unterschiedliche Harten auf. Die-
se werden in einer einheitlichen Hartungsbehandlung er-
zeugt. Dabei kann die Nadel 12, wie auch jedes andere
Textilwerkzeug 10, bei dem erfindungsgemafRen Verfah-
ren, beim Erhitzen und Abschrecken, jeweils sowohl am
Arbeitsteil 14 als auch am Schaftteil 15 gleichen Heiz-
und Kithimedien ausgesetzt sein. Dennoch kénnen sich
trotz der filigranen Struktur der Textilwerkzeuge und der
daraus folgenden etwa gleichen Abkiihlgeschwindigkeit
von Schaftteil 15 und Arbeitsteil 14 unterschiedliche Har-
teprofile ausbilden. Beispielsweise kann in dem Schaft-
teil 15 der Querschnitt 20 in einer dufReren oberflachen-
nahen Zone 24 einen relativ hohen Kohlenstoffanteil und
eine grolRe Harte aufweisen, wahrend eine oberflachen-
ferne Kernzone 25 einen geringeren Kohlenstoffgehalt
und somit eine geringere Harte aufweist. In dem Quer-
schnitt 22 kdnnen ebenfalls eine oberflachennahe Zone
24 und eine Kernzone 25 vorhanden sein. Vorzugsweise
ist hier jedoch die oberflachennahe Zone 24 dicker. Die
oberflachenferne Kernzone 25 ist wesentlich kleiner. Sie
kann auch ganz verschwinden. Der Kohlenstoffanteil in
der oberflachennahen Zone 24 des Schaftteils 15 kann
sogrof oder auch geringer sein als der Kohlenstoffgehalt
der oberflachennahen Zone 24 des Arbeitsteils 14, bei-
spielsweise am Ohr 16. Wahrend der Kohlenstoffgehalt
im Schaftteil 15 von der Oberflache zu dem Kern hin ab-
nimmt, kann der Kohlenstoffgehalt im Arbeitsteil 14 eine
geringe Abnahme von der Oberflache zum Kern hin zei-
gen. Zusatzlich kann der Kohlenstoffgehalt in dem Ar-
beitsteil 14 insgesamt héher als in dem Schaftteil 15 sein.
Es ist auch mdéglich, dass der Kohlenstoffgehalt im ge-
samten Querschnitt 22 (21 oder 23) des Arbeitsteils 14
konstant ist.

[0042] Vorzugsweise besteht das Textilwerkzeug 10
vor der Warmebehandlung aus einem Chromstahl, zum
Beispiel X10Cr13, X20Cr13, X46Cr13, X65Cr13,
X6Cr17, X6CrNi18-10 oder X10CrNi18-8. Diese kbnnen
nach der Warmebehandlung zuséatzlichen Kohlenstoff
und Chromkarbide enthalten.

[0043] In Figur 6 ist ein stark vergroRerter Ausschnitt
aus dem Arbeitsteil 124 der Filznadel 11 nach Figur 1im
Bereich einer Kerbe 26 dargestellt. Die Oberflache hat
bei beispielsweise 4000facher VergréRerung im Bereich
der Kerbe 26 das Aussehen nach Figur 7. Wie ersichtlich,
wird das Aussehen der Oberflache von einer Anzahl
rundlicher oder auch langlicher Karbid-Kristalle, insbe-
sondere Chromkarbid-Kristalle 27, gepragt, die ungefahr
bohnen- oder erbsenférmig sind und aus der sonst von
der Oberflache definierten Ebene 28 herausragen. Sie
bilden jedoch vorzugsweise keine zusammenhangende
Schicht und sind miteinander kaum oder gar nicht ver-
schmolzen. Die einzelnen rundlichen Karbid-Kristalle
weisen einen Durchmesser, vorzugsweise 0,2 bis 1 pm
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auf. Sind sie langlich, kénnen sie einen Langsmesser
von zwischen 2 und 3 pm und einem Quermesser zwi-
schen 0,5 und 2 pm aufweisen.

[0044] AuRerhalb der Kerbe 26, insbesondere im Be-
reich der Spitze des Arbeitsteils, ist die Oberflache vor-
zugsweise etwa wie aus Figur 8 ersichtlich ausgebildet.
Die Karbid-Kristalle 27 sind stochastisch tiber die Ober-
flache 28 verteilt und vorwiegend rundlich bohnen- oder
erbsenférmig. Wiederum ergibt sich eine insgesamt pi-
ckelig erscheinende Oberflache mit einer Lage aus Kar-
bid-Kristallen, die in die Oberflache eingebettet sind und
teilweise aus dieser heraus ragen. Die einzelnen Karbid-
kristalle 27 sind voneinander beabstandet und nur selten
oder nicht miteinander verschmolzen. Schmelzbriicken
29 sind nur bei einer verschwindenden Minderheit von
einzelnen Karbidkristallen anzutreffen, d.h. vorzugswei-
se bei weniger als 20 Prozent derselben. Die GroRe der
einzelnen Karbid-Kristalle 27 schwankt zwischen 0,3 pm
und 1,5 um. Die Mehrzahl der Karbid-Kristalle hat etwa
rundliche Formen mit einem Durchmesser zwischen 0,3
und 1,5 um. Langliche Typen haben einen Quermesser
von bis zu 1,5 pm und einen Langsmesser von bis zu 4
pm.

[0045] Zur besseren Verdeutlichung veranschaulicht
Figur 9 noch eine weniger wiinschenswerte Oberfla-
chenkonfiguration, bei der die einzelnen Karbid-Kristalle
27 haufig durch Schmelzbriicken 29 untereinander ver-
bunden sind. Es bilden sich dadurch unregelmaRig ge-
formte zusammenhéangende Karbid-Kristalle, deren Lan-
ge und Breite 1 um Uberschreiten, wobei manche zu-
sammenhangende Karbid-Kristallbereiche auch grofier
als 2 pm sind.

[0046] Die Filznadel 11 und allgemein ein Textilwerk-
zeug 10 mit einer geharteten Oberflachenstruktur nach
Figur 7 und 8 am Arbeitsteil 14 zeichnet sich durch ge-
ringe Bruchempfindlichkeit, hohe Harte und geringe Fa-
dengleitwiderstande aus.

[0047] Ein Vergleich der Figuren 7 und 8 mit der Figur
9 zeigt wie sich die Oberflachen, die sich als vorteilhaft
erwiesen haben, qualitativ von der in Figur 9 gezeigten
Oberflache unterscheiden:

[0048] Die Karbide in den Figuren 7 und 8 haben eine
Uberwiegend konvexe Form und sind weitgehend frei von
konkaven Bereichen, wahrend die Karbide in Figur 9
Uberwiegend konkav geformt sind. Die Karbide in den
Figuren 7 und 8 sind weitgehend schmelzbriickenfrei.
[0049] Die Aufkohlung des Werkzeugs kann folgen-
dermalfien vorgenommen werden:

In einem ersten Schritt wird ein Werkzeugrohling bereit-
gestellt, der beispielsweise aus einem Blechstreifen, ei-
nem Drahtabschnitt oder dergleichen aus einem Stahl
mit einem Chromgehalt von mindestens 11 Gewichts-
prozent besteht. Unter Stahl wird hier eine Eisenbasis-
legierung verstanden. Bevorzugt besteht der Werkzeug-
rohling aus X10Cr13, X20Cr13, X46Cr13, X65Cr13,
X6Cr17, X6CrNi18-8 oder X10CrNi18-8. Dieser Werk-
zeugrohling wird nun spanlosen und/oder spanabheben-
den Umformprozessen unterzogen. Diese Umformpro-
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zesse umfassen mindestens im Arbeitsteil 14 plastische
Umformprozesse. Bei den plastischen Umformprozes-
senflieBtdas Materialim Arbeitsteil 14 wesentlich stérker
als im Schaftteil 15. Die Umformprozesse kénnen Pra-
gen, Walzen, Kneten, und dergleichen plastische Um-
formverfahren umfassen. An durchzuhéartenden Stellen
des Arbeitsteils 14 erfasst die plastische Umformung den
gesamten Materialquerschnitt. Das starker verformte
Material hat dabei mehr Versetzungen als das schwa-
cher verformte Material. AuRerdem kann im Rahmen der
plastischen Umformung oder auch im Rahmen einer
spanabhebenden Bearbeitung eine VergréRerung des
Oberflachen/Volumen-Verhaltnisses herbeigefihrt wer-
den.

[0050] Ineinem n&chsten Arbeitsschritt wird der Werk-
zeugrohling auf eine Karbonisierungstemperatur T ge-
bracht. Diese liegt vorzugsweise zwischen 900° C und
1050° C. Das Karbonisieren wird in einem Vakuumofen
durchgefiihrt. Diesem wird mit geringem Druck von eini-
gen Millibar ein Kohlenstofftragergas beispielsweise
Acetylen zugefiihrt. Dieses kann in kontinuierlichem
Gasstrom oder auch schubweise (gepulst) geschehen.
Hierbei reichert sich Kohlenstoff in der Oberflachen-
schicht an. Ein Teil des Kohlenstoffs reagiert mit im
Chromstahl enthaltenen Chrom zu Chromkarbid. Die
vergrofRerte Oberflache kann dazu fiihren, dass wahren-
de des Aufkohlens in den betroffenen Bereichen eine
starkere Kohlenstoffaufnahme stattfindet.

[0051] Ineinem nachfolgenden Harteprozess wird vor-
zugsweise das gesamte Textilwerkzeug 10 auf eine Har-
tetemperatur gebracht.

[0052] Ineinem nachfolgenden Schritt wird das Textil-
werkzeug 10 von der Hartetemperatur T,y ausgehend ab-
geschreckt. Es wird dabei in einer oder mehreren Kiihl-
stufen gearbeitet. Zum Beispiel kann das Textilwerkzeug
10 zun&chst auf eine Abschrecktemperatur T abgekiihit
werden, die zum Beispiel bei oder wenig oberhalb der
Zimmertemperatur liegt. Nach einer Zeit von wenigen Se-
kunden bis Minuten kann das Textilwerkzeug 10 dann
auf eine Tiefkuhltemperatur T abgekuhlt werden, um
dort langere Zeit (eine Minute bis mehreren Stunden) zu
verweilen. Der Herstellungsprozess endet dann mit der
Ruckerwarmung des Textilwerkzeugs 10 auf Zimmer-
temperatur T.

[0053] Mit dem erfindungsgemalen Konzept lassen
sich Textilwerkzeuge mit Hartegradienten sowohl in
Langs- als auch Querrichtung von aufRen nach innen so-
wie von dem Arbeitsteil 14 zu dem Schaftteil 15 hin er-
zielen. Es wird ein hoher VerschleiRwiderstand und trotz
hohen Kohlenstoffgehalts eine hohe Rostbestandigkeit
erreicht. Es ergibt sich eine erhdhte Lebensdauer. Das
Verfahren kommt ohne Oberflachenaktivierung aus. In-
folge der Karbonisierung bei hoher Temperatur stéren
Passivschichten auf der Oberflache des Textilwerkzeugs
den Kohlenstoffeintrag nicht.

[0054] Das erfindungsgemale Textilwerkzeug 10 be-
steht aus Chromstahl, in den in einem Karbonisierungs-
prozess in lokal unterschiedlichem Malle Kohlenstoff
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eingelagert worden ist. In einer Warmebehandlung wird
eine Bildung von Martensit voller Harte insbesondere in
solchen Zonen erreicht, in die gréRere Kohlenstoffanteile
eingetragen worden sind. Es Iasst sich so ein Textilwerk-
zeug mit zonenweise unterschiedlichen Harten erzeu-
gen, ohne im Herstellungsprozess die einzelnen ver-
schieden harten Zonen unterschiedlichen Prozessbedin-
gungen aussetzen zu missen. Die Hartesteuerung er-
folgt anhand des Umformgrades des Textilwerkzeugs.

Bezugszeichenliste:

[0055]

10 Textilwerkzeug

11 Filznadel

12 Nahnadel

13 Stricknadel

14 Arbeitsteil

15 Schaftteil

16 Ohr

17 Fadenbereich

18 Spitze

19 Haken

20-23  Querschnitt

24 oberflachennahe Zone des Schaftteils 15
25 oberflachenferne Kernzone des Schaftteils 15
26 Kerbe

27 Karbidkristalle

28 Ebene

29 Schmelzbriicken

Patentanspriiche

1. Textilwerkzeug (10), insbesondere Nadel,

das einen Grundkoérper aufweist, der aus einem
Chromstahl besteht und Bereiche (14, 15) aufweist,
deren Material unterschiedliche Umformgrade hat,
der einen Chromgehalt von 11% bis 30%, einen Alu-
miniumgehalt von unter 0,3 Gew.%, einen Kupfer-
gehalt von unter 0,4 Gew.%

und einen Gesamtkohlenstoffgehalt von mehr als
0,8% in zumindest einem Oberflachenabschnitt be-
sitzt.

2. Textilwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkdrper aus einem aufge-
kohlten Chromstahl - mit einem Ausgangskohlen-
stoffgehalt von nicht mehr als 0,7% oder 0,5% - vor-
zugsweise jedoch nicht mehr als 0,3% besteht.

3. Textilwerkzeug nach einem der vorigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkoérper
aus einem Chromstahl - mit einem Nickelgehalt von
nicht mehr als 12% besteht.

4. Textilwerkzeug nach einem der vorigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
Chromkarbide enthalt.

Textilwerkzeug nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
in oberflachennahen Bereichen einen héheren Koh-
lenstoffgehalt hat als in oberflachenferneren Berei-
chen.

Textilwerkzeug nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
ganz oder anteilig aus Martensit voller Harte besteht.

Textilwerkzeug nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper
langlich ausgebildetist und entlang seiner Lange Be-
reiche (14, 15) mit unterschiedlichem Umformgrad
und/oder mit unterschiedlichem Oberflachen/Volu-
men-Verhaltnis aufweist.

Textilwerkzeug nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper
in Bereichen mit gréReren Umformgraden und/oder
mit gréBerem Oberflachen/Volumen-Verhaltnis eine
héhere Harte aufweist als in Bereichen mit niedrige-
ren Umformgraden und/oder mit niedrigerem Ober-
flachen/Volumen-Verhaltnis.

Textilwerkzeug nach einem der vorigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper
in Bereichen mit kleineren Umformgraden weniger
tief gehartet ist als in Bereichen mit gréReren Um-
formgraden.

Verfahren zur Bereitstellung von Textilwerkzeugen
(10), insbesondere Nadeln, mit folgenden Schritten:

Bereitstellen eines Werkzeugrohlings aus ei-
nem Chromstahl mit einem Chromgehalt von
mindestens 11 %, einem Aluminiumgehalt von
unter 0,3 Gew.% und einem Kupfergehalt von
unter 0,4 Gew.%,

Umformen verschiedener Bereiche des Roh-
lings mit unterschiedlichen Umformgraden zur
Erzeugung mindestens eines Arbeitsteils (14)
und eines Schaftteils (15),

Aufkohlen des Werkzeugrohlings unter Chrom-
karbidbildung,

Beaufschlagen des aufgekohlten Werkzeugroh-
lings mit einer Hartetemperatur,

Abschrecken des Werkzeugrohlings zur Ausbil-
dung von Martensit.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umformen des Werkzeugroh-
lings im Arbeitsteil (14) ein FlieBen des Materials im
gesamten Werkzeugquerschnitt und/oder ein Abtra-
gen von Material beinhaltet.
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12.

13.

14.

15.

Verfahren der vorigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufkohlen bei einer Tem-
peratur zwischen 900°C und 1050°C erfolgt.

Verfahren der vorigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufkohlen mittels eines
kohlenstoffhaltigen Tragergases, vorzugsweise ei-
nes Kohlenwasserstoffs, vorzugsweise Athan,
Athen oder Athin vorgenommen wird.

Verfahren der vorigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Harten bei einer Tempe-
ratur vorgenommen wird, die gréRer, gleich oderklei-
ner ist als die Temperatur beim Aufkohlen.

Verfahren der vorigen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschrecken ein Tiefkih-
len des Werkzeugrohlings umfasst.

Claims

Textile tool (10), in particular a needle,

which has a base body consisting of a chromium
steel and regions (14, 15) of material with different
degrees of forming,

which has a chromium content of 11% to 30%, an
aluminium content of less than 0.3% by weight, a
copper content of less than 0.4% by weight,

and a total carbon content of more than 0.8% in at
least one surface portion.

Textile tool according to claim 1, characterised in
that the base body consists of a carburized chromi-
um steel with a starting carbon content of no more
than 0.7% or 0.5%, preferably however no more than
0.3%.

Textile tool according to any of the preceding claims,
characterised in that the base body consists of a
chromium steel with a nickel content of no more than
12%.

Textile tool according to any of the preceding claims,
characterised in that the base body contains chro-
mium carbide.

Textile tool according to any of the preceding claims,
characterisedin thatin regions close to the surface,
the base body has a higher carbon content than in
regions further away from the surface.

Textile tool according to any of the preceding claims,
characterised in that the base body consists fully
or partly of full-hardness martensite.

Textile tool according to any of the preceding claims,
characterised in that the base body is formed elon-
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gate, and along its length has regions (14, 15) with
different degrees of forming and/or a different sur-
face/volume ratio.

Textile tool according to any of the preceding claims,
characterised in that in regions with greater de-
grees of forming and/or with higher surface/volume
ratio, the base body has a higher hardness than in
regions with lesser degrees of forming and/or with
lower surface/volume ratio.

Textile tool according to any of the preceding claims,
characterised in thatin regions with lesser degrees
of forming, the base body is hardened less deeply
than in regions with greater degrees of forming.

Method for production of textile tools (10), in partic-
ular needles, with the following steps:

provision of a tool blank of a chromium steel with
a chromium content of at least 11%, an alumin-
ium content of less than 0.3% by weight, and a
copper content of less than 0.4% by weight,
forming of different regions of the blank with dif-
ferent degrees of forming in order to produce at
least one working part (14) and one shank part
(15),

carburization of the tool blank, forming chromi-
um carbide,

applying a hardening temperature to the carbu-
rized tool blank,

quenching the tool blank to form martensite.

Method according to claim 10, characterised in that
the forming of the material blank in the working part
(14) comprises flowing of the material in the entire
tool cross-section and/or removal of material.

Method according to the preceding claims, charac-
terised in that the carburization takes place at a
temperature between 900°C and 1050°C.

Method according to the preceding claims, charac-
terised in that the carburization is performed by
means of a carbon-containing carrier gas, preferably
a hydrocarbon, preferably ethane, ethene or ethine.

Method according to the preceding claims, charac-
terised in that the hardening is performed at a tem-
perature which is greater than, equal to or less than
the temperature on carburization.

Method according to the preceding claims, charac-
terised in that the quenching comprises deep cool-
ing of the tool blank.
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Revendications

Outil textile (10) en particulier aiguille

qui présente un corps de base qui est constitué d’un
acier au chrome et qui présente des zones (14, 15)
dont le matériau est doté de degrés de changement
de forme différente,

lequel comporte une teneur en chrome de 11 % a
30 %, une teneur en aluminium inférieure a 0,3 %
en poids, une teneur en cuivre inférieure a2 0,4 % en
poids,

et une teneur globale en carbone supérieure a 0,3
% au moins dans une zone superficielle.

Outil textile selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le corps de base est constitué d’un acier au
chrome renforcé en carbone - comportant a I'issue
du processus une teneur en carbone qui ne dépasse
pas 0,7 % ou 0,5 % - cependant de préférence, qui
ne dépasse pas 0,3 %.

Outil textile selon I'une des revendications qui pré-
cédent caractérisé en ce que le corps de base est
constitué d’un acier au chrome - comportant une te-
neur en nickel qui ne dépasse pas 12 %.

Outil textile selon I'une des revendications qui pré-
cédent caractérisé en ce que le corps de base con-
tient des carbures de chrome.

Outil textile selon I'une des revendications qui pré-
cédent caractérisé en ce que le corps de base est
doté d’une teneur en carbone plus élevée dans les
zones de surface que dans les zones plus éloignées
de la surface.

Outil textile selon I'une des revendications qui pré-
cédent caractérisé en ce que le corps de base est
constitué en totalité ou en partie de martensite de
pleine dureté.

Outil textile selon I'une des revendications qui pré-
cédent caractérisé en ce que le corps de base a
une forme oblongue et présente sur sa longueur des
zones (14, 15) dotées d’un degré de changement de
forme différent et/ou d’'un rapport volume/surface dif-
férent.

Outil textile selon I'une des revendications qui pré-
cédent caractérisé en ce que le corps de base est
doté d’une plus forte dureté dans les zones dotées
de degrés de changement de forme plus importants
et/ou d’'un rapport volume/surface plus important
que dans des zones dotées de degrés de change-
ment de forme plus faibles et/ou un rapport volu-
me/surface plus faible.

Outil textile selon I'une des revendications qui pré-
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cédent caractérisé en ce que le corps de base est
durci moins profondément dans des zones dotées
des degrés de changement de forme plus faibles
que dans les zones dotées des degrés de change-
ment de forme plus importants.

Procédé de fabrication d’outils textiles (10), en par-
ticulier d’aiguilles, comportant les étapes suivantes :

préparation d’'une ébauche d’outil en acier au
chrome doté d’'une teneur en chrome d’au moins
11 %, d’'une teneur en aluminium inférieure a
0,3 % en poids et d’'une teneur en cuivre infé-
rieure a 0,4 % en poids,

changement de forme de zones différentes de
I'ébauche, avec des degrés de changement dif-
férents en vue de réaliser au moins une partie
de travail (14) et une partie ft (15),
cémentation de I'’ébauche d’outil avec formation
de carbure de chrome,

soumission de I'ébauche d’outil cémentée aune
température de trempe,

trempe de I'ébauche d’outil en vue de la forma-
tion de martensite.

Procédé selon la revendication 10 caractérisé en
ce que le changement de forme de I'ébauche d’outil
dans la partie de travail (14) comporte un fluage du
matériau dans I'ensemble de la section de l'outil
et/ou un enlévement de matériau.

Procédé des revendications précédentes caracté-
risé en ce que la cémentation s’effectue a une tem-
pérature comprise entre 900°C et 1050°C.

Procédé des revendications précédentes caracté-
risé en ce que la cémentation est effectuée au
moyen d’un gaz porteur contenant du carbone, de
préférence un hydrocarbure, de préférence de
I'éthane, de I'éthyléne ou de l'acéthyléne.

Procédé des revendications précédentes caracté-
risé en ce que la trempe est effectuée a une tem-
pérature qui est supérieure, égale ou inférieure a la
température de cémentation.

Procédé des revendications précédentes caracté-
risé en ce que la trempe comprend un refroidisse-
ment profond de I'ébauche d’outil.
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