So gelingt das Harten von
nichtrostenden Stahlen

Beim Hard-Inox-S, dem

Niedertemperatur-Nitro-
carburieren, weist die
Diffusionszone einen
Hértegradienten auf und
ist bis zu 30 pwm dick.

110 Jahre werden nichtrostende Stéhle schon angewandt.
Sie haben sich in vielen Bereichen bewahrt. Durch eine
geeignete Warmebehandlung l&sst sich ihr Anwendungs-
gehiet nochmals deutlich erweitern.

it der Industrialisierung im 19. Jahrhunderts wur-

den immer héufiger auch aggressive Medien wie

Sauren und chlorhaltige Medien verarbeitet. Die
Forderung nach besténdigeren Metallen wurde dréngend. In
den Krupp-Werken in Essen wurde intensiv geforscht. 1912
wurden die ,Versuchsschmelze 2 Austenit” und ,Versuchs-
schmelze 4 Austenit”, besser bekannt als V2A und V4A, als
Legierungssysteme definiert und zum Patent angemeldet.
Der Name fiir den Stahl kommt ibrigens daher, dass man
damals versuchte, austenitische Stahlsorten durch eine
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Legierung von Eisen, Chrom und Nickel herzustellen. So steht
das ,V* fiir Versuch und das ,, A” fiir Austenit. Die V2A Stih-
le sind mit Chrom und Nickel legiert, bei V4A kommt noch das
Element Molybdén hinzu. Noch heute werden unter diesen
Begriffen nichtrostende Stdhle bezeichnet, die héheren
Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit entsprechen.
Diese Stdhle wurden in vielen Bereichen angewandt: im
Hausbau, in der Schifffahrt, in chemischen Anlagen bis zu
medizinischen Instrumenten und Haushaltsbestecken. Heute
wird V2A in seiner urspriinglichen Variante nicht mehr her-
gestellt. Seine Werkstoffnummer ist 1.4300, die Legie-
rungskennung X12CrNil8-8. Diese Bezeichnung bedeutet,
dass der Stahl weniger als 0,12 Prozent Kohlenstoff, 17 bis
19 Prozent Chrom und 7 bis 9 Prozent Nickel enthélt. Dazu
kommen noch andere Elemente, wie z. B. Schwefel, Mangan
oder Phosphor.

Heute enthalten V2A-Stéhle deutlich weniger Kohlenstoff,
dafiir aber mehr Nickel. V2A ist ein hdufig verwendetes
Material, das sich relativ gut verarbeiten und polieren lgsst.
Uber 50 Prozent aller Edelstghle kann man dieser Gruppe
zuordnen und zahlreiche rostfreie Haushaltsgegenstande
sind daraus gefertigt: Spiilbecken, Geldnder und Besteck sind
nur einige Beispiele fiir die vielfaltige Verwendung dieses
Werkstoffes. Weil V2A gegen Chloride nicht bestandig ist,
wurde der Werkstoff V4A mit rund zwei Prozent Molybdén
aufgewertet. Er ist korrosionsbestdndig und wird in
Schwimmbaédern, Salzwasser und in der chemischen Indus-
trie eingesetzt. Er ist, wie V2A auch, gut kalt umformbar. Er
kann gebogen, tiefgezogen und auch gestanzt werden.

VerschleiB- und Fressbestdndigkeit

Bei allen Vorteilen, den diese Stihle dem Konstrukteur boten
und hieten, blieb jedoch ein Problem bestehen: Diese Stahle
weisen ein austenitisches Gefiige auf. Sie waren daher weich
und lieBen sich nicht harten. Diese mangelnde Harte machte



sie anféllig gegen VerschleiB- und Fresserscheinungen. Das
ist widerrum fiir viele technische Anwendungen ein echter
Nachteil. Mit der Entwicklung von martensitischen Stahlen
und Duplex-Stahlen waren nichtrostende Stahle zwar korro-
sionshestandiger — aber nicht verschleiBbesténdiger.

Keine der géngigen und héufig genormten Warmebehand-
lungen fiir nichtrostende Stahle brachten eine Lsung. Eher
zuféllig wurde in den 1980er Jahren entdeckt, dass nichtros-
tende Stahle der V2A- und V4A-Familien bei vergleichsweise
tiefen Behandlungstemperaturen auf eine sehr spezielle
Wiérmebehandlung ansprechen: dem Nitrieren bzw. Nitro-
carburieren. Dabei nimmt die Randschicht des nichtrosten-
den Stahls groBe Mengen an Stickstoff und/oder Kohlenstoff
auf. Eine Diffusionszone hoher Harte im Randbereich ent-
steht. Diese wird als ausgedehnter Austenit bezeichnet —
hufig wird auch von S-Phase gesprochen. Die Behandlungs-
temperatur bei solchen Prozessen liegt so tief, dass sichin der
Diffusionszone keine fiir die Korrosionsbesténdigkeit schad-
lichen Ausscheidungen, wie Chromnitride oder Chromkarhbi-
de, hilden.

Niedertemperatur-Nitrocarburieren

Mit dem Hard-Inox-S, dem Niedertemperatur-Nitrocarburie-
ren hat die schweizerische Harterei Gerster ein Verfahren
entwickelt, bei dem die Diffusionszone einen Hartegradien-
ten aufweist und ist bis zu 30 pm dick ist. Dabei liegt die
Oberflachenharte deutlich tiber den Werten, die bei Austeni-
ten durch eine Kaltverformung erreichbar sind. Es werden
Harten bis 1.200 HVO.1 gemessen. Diese harte Diffusionszo-
ne im Randbereich macht Austeniten verschleiBbestéandiger,
insbesondere gegen abrasiven VerschleiB.

Vor allem bei Getrieben in einem chemisch aggressivem
Umfeld, wie in der Mikroantriebstechnik, werden korrosions-
bestdndige Verzahnungsteilen eingesetzt. Dabei werden die
Zdhne solcher Bauteile tribologisch durch den Reibkontakt
beansprucht, was zu einem Zahnverschleif und Fresser-
scheinungen fiihren kann. Auch die Herztsche Spannungen
beansprucht die Zahne, die die Griibchenbildung (Pitting)
begtinstigen. In solchen Fallen hat sich Hard-Inox-S bewahrt.

Die ca. 20 pm dicke Diffusionszone im Randbereich verhin-
dert Abrasion und reduziert die Gefahr des Fressens.
Edelstahl-Schrauben aus austenitisch nichtrostendem Stahl
neigen beispielsweise auch im kaltverfestigten Zustand zum
Fressen. Solche Schraubverbindungen lassen sich manchmal
nur noch sehr schwer lgsen. Es kann vorkommen, dass die
Schraube herausgebohrt werden muss. Eine Behandlung mit
Hard-Inox-S beispielsweise verschiebt aufgrund der hohen
Hartedifferenz der Schraubengewinde zum Gegengewinde
ein mogliches Fressen zu héheren Spannungen und Kréften.
Selbstschneidende Schrauben aus nichtrostendem Stahl
kénnen soweit gehdrtet werden, dass die teure Verkniipfung
mit einer Spitze aus Schnellarbeitsstahl wegféllt. Eine mit
Hard-Inox-S gehdrtete Schraubenspitze und die harten
Gewindegdnge ermdglichen ein direktes Einschrauben in den
Gegenkdrper.

Schneidringverschraubungen werden als fliissigkeitsdichte
Verbindungstechnik von Rohren fiir den Einsatz bei héchsten
Driicken eingesetzt. Je nach Medium sind sowohl Rohre als
auch Verschraubungen aus nichtrostendem Edelstahl. Einer-
seits miissen sich die Schneidringe beim Anziehen der Ver-
bindung an das Rohr anschmiegen und deshalb ein gewisses
Formverdnderungsvermdgen besitzen. Andererseits miissen
die Schneidkanten in das Rohr eindringen, um eine Dichtung
zu bewirken. Fiir die Oberflichenhérte sorgt eine Hard-Inox-
S-Behandlung einer austenitischen V4A-Qualitat.

Einsatzin verschleiBenden Systemen

Werden nichtrostende austenitische Stahle mit Hard-Inox-S
gehértet, sind sie bestdndiger gegen abrasiven VerschleiB.
Zudem wird die Fressneigung aufgrund der groBBen Oberfla-
chenhérte reduziert. AuBerdem wird die Korrosionsbestén-
digkeit nicht wesentlich beeinflusst und bleibt generell auf
dem hohen Niveau des Ausgangsmaterials. Damit erweitern
Wirmebehandlungen wie Hard-Inox-S das Anwendungsfeld
von nichtrostenden Stéhlen erheblich. Somit kénnen sie auch
in verschleiBenden Systemen eingesetzt werden. (jup)




