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(54) KORROSIONSBESTANDIGE LEGIERUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG KORROSIONSBESTANDIGER SCHNEIDWAREN

(57) Die Erfindung betrifft eine korrosionsbestandige Legie-
rung und befaf3t sich mit einem Verfahren zur Hersteliung
von Schneidwaren. Dazu ist eine Legierung mit Anteilen von
in Gew.-%

C=0,4 bis 0,84

Si = bis 1,0

Mn =bis 1,4

Cr= 16,0 bis 18,0

Mo = 0,8 bis 1,5

V = 0,05 bis 0,2

Nb = bis 0,15

Ti=Dbis 0,18

N = 0,12 bis 0,29

mit der Maf3gabe vorgesehen, daB die Gehalte an

Ni max. 0,25

Co max. 0,20

Cumax. 0,15

Ni+Co+Cu max. 0,48

betragen und die Summe der Konzentration von C+N 0,61
bis 0,95 betragt. Bei der Herstellung von Schneidwaren ist
eine Losungsglihbehandiung bei einer Temperatur Gber
1065 °C, ein Weichglihen im Bereich des A3-Punktes, ein
Austenitisieren zwischen 940 und 1050 °C, ein Abkiihlen mit
erhdhter Intensitat, insbesondere mittels eines Quettenver-
fahrens, gegebenenfalls eine TiefkGhibehandiung sowie
mindestens eine AnlaBbehandiung bei 165 bis 385 °C vor-
gesehen.
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Die Erfindung betrifft eine korrosionsbestidndige Legierung nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.
Weiters bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung von Schneidwaren mit hoher Harte und
groBer Biegezdhigkeit gemdB dem Oberbegriff des Anspruches 4.

In der Lebens- und GenuBmittelindustrie werden korrosionsbesténdige Legierungen, insbesondere fiir
Schneidwaren, bendtigt, welche chemischen Angriffen besonders gut widerstehen miissen und keinerlei
Geschmacksverinderungen und Verkiirzung der Lagerfahigkeit von Speisen und dgl. bewirken diirfen. Auch
fur medizinische Instrumente ist eine hdchstmdgliche Korrosionsbestdndigkeit und gute Polierfihigkeit des
daflir verwendeten Werkstoffes gefordert. Bei beiden Verwendungsarten wird auch eine hohe Materialzihig-
keit sowie Hirte und gratfreie gute Schérfbarkeit verlangt, wobei jedoch keine besonders hohen Anforderun-
gen an die VerschieiBfestigkeit des Werkstoffes gestelit werden.

Nichtrostende Stdhie, also Eisenbasislegierungen mit einem Cr-Gehalt von etwa 13 %, z.B. DIN
Werkstoff Nr. 1.4110, werden mit Erfolg fiir Schneidwaren eingesetzt. Weil jedoch die Korrosionsbestindig-
keit derartiger Werkstoffe, insbesondere in chlorionenhaltiger Umgebung, nicht immer ausreichend ist,
kommen auch Legierungen mit ca. 18 % Cr-Gehalt, 2.B. Werkstoff Nr. 1.4112 zum Einsatz, welche auf
Grund einer héheren Cr- Konzentration eine vermehrte Bestédndigkeit gegen chemischen Angriff besitzen.
Legierungen mit ca. 18 % Cr und iber 0,85 % C haben jedoch den Nachteil, daB insbesondere durch
grobe Karbidausscheidungen, zwar bei erhShter VerschieiBfestigkeit und Harte des Materials, die Biegezi-
higkeit und die Polierbarkeit verringert sein kdnnen.

Aus der AT-392 485 sind Werkstoffe fiir Stanz- und Gegenplatten bekannt, welche hohe VerschieiBfe-
stigkeit und niedrige Materialeigenspannungen bei guter Rost,-Witterungs-und L&sungsmittelbestdndigkeit
besitzen. Eine hohe Stauchelastizitdtsgrenze und Hirte des Werkstoffes sollen die SpannungsriBkorrosion
im Anwendungsfall vermeiden, so daB insbesondere das austenitstabilisierende Element Stickstoff als
Verunreinigung der Legierung mit einem H&chstgehalt von 0,1 Gew.-% begrenzt ist.

Fir die Herstellung von Lagern ist gemaB AT-372 983 ein Verfahren offenbart, bei welchem eine
korrosionsbestéandige, verschieiBfeste und temperaturbestdndige Legierung mit hohem Anteil an Karbidbild-
nern und hdchstens 0,05 Gew.-% Stickstoff in einem Vakuum-Induktionsofen erschmolzen und in einem
Vakuum-Lichtbogenofen umgeschmolzen wird. Dabei soll eine Uberragende RollverschleiBfestigkeit bei
naturgemiB geringer Zahigkeit des Materials erreicht werden.

Es wurde schon versucht, einen Stahl mit ca. 15 % Cr sowie 0,3 % C, der mit 0,3 % N legiert ist, als
Schneidwarenwerkstoff zu verwenden. Bei der Erzeugung dieser Stdhle sind jedoch einerseits teure
Druckschmelzverfahren einzusetzen, was wirtschaftliche Nachteile bringt, andererseits kdnnen die Korro-
sionsbestédndigkeit und Schleifbarkeit sowie die Biegezidhigkeit des Werkstoffes nicht immer ausreichend
gute Werte liefern.

Es wurde auch gefunden, daB trotz der hohen Cr- Gehalte von korrosionsbestindigen Legierungen und
der dadurch an der Oberfliche der Teile gebildeten Passivschicht von diesen gegebenenfalls durch eine zu
hohe Konzentration von Ni und/oder Co und/oder Cu bei einem Kontakt mit der Haut von Lebewesen
allergische Reaktionen hervorgerufen werden kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist nun, eine besonders korrosionsbestindige sowie fiir einen Hautkontakt
vertragliche Legierung mit hoher Hirte, guter Polierfahigkeit und insbesondere hoher Biegezidhigkeit bei
hoher Bruchsicherheit, welche auch in chlorionenhaltigen Medien verwendbar ist, zu schaffen.

Weiters setzt sich die Erfindung zum Ziel, ein Verfahren zur Herstellung korrosionsbesténdiger Schneidewa-
ren flir die Lebensmittelindustrie und fiir medizinische Instrumente anzugeben, mit welchen die Nachteile
der bekannten Schneidteile beseitigt werden.

Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemifien Werkstoff durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die weiteren Ziele werden bei einem Verfahren der eingangs genannten Art durch die im Anspruch 4
gekennzeichnete Erfindung geldst, wobei deren Weiterbildungen in den Unteranspriichen gekennzeichnet
sind.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, da die Zusammensetzung der
Legierung bei einem niedrigen Gesamtkarbidanteil geringe KarbidkorngroBen sowie eine hohe Matrixhdrte
und dadurch eine gute Schleif- und Polierbarkeit und insbesondere eine gute Biegezihigkeit sicherstellt.
Dabei ist wichtig, daB in den Konzentrationsgrenzen die Summe der Gehalte an Kohienstoff und Stickstoff in
einem bestimmten Bereich liegen. Es wurde Uberraschend gefunden, daB bei einem Stahl mit einem
Chromgehait von ca. 17,5 % die Chromkonzentration in der Matrix durch Zulegieren von Stickstoff erhdht
und somit die Korrosionsbestidndigkeit verbessert werden kann, wobei ohne HértbarkeitseinbuBe die
Kohlenstoffkonzentration absenkbar ist. Die Ursachen hieflir sind wissenschaftlich noch nicht vollstandig
geklart, es wird jedoch von den Erfindern angenommen, daB bei einem Stickstoffgehalt von gré8er als 0,1,
insbesondere gréBer als 0,12, feine Nitride und/oder Karbonitride vorzugsweise der Elemente der IV. und V.
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Gruppe des periodischen Systems, z.B. Vanadin, ausgebildet werden, welche eine wesentliche Verringe-
rung der Karbidkorngr6Be bewirken. Durch eine Feinkornstruktur mit den hartesteigernden Elementen
Kohlenstoff und Stickstoff in Kombination werden sowohl die Matrixhdrte und Matrixzdhigkeit als auch deren
Cr- Konzentration erhéht und eine Bildung von groben scharfkantigen Karbiden vermieden.

Werden jedoch hhere Stickstoffgehaite als ca. 0,29 Gew.-% in der Legierung eingestellt, kdnnen grobe
nadelige Nitride entstehen und eine Umwandiung des Austenits in Martensit behindert werden, was sich
auBerordentlich nachteilig auf die Gebrauchseigenschaften des Werkstoffes auswirkt. Die hdchste Korro-
sionsbestandigkeit bei besten Werkstoffeigenschaften wurde im Bereich der obigen Stickstoffgehalte bei
Kobhlenstoffkonzentrationen zwischen 0,4 und 0,85 Gew.-% gefunden, wenn die Summe von Kohlenstoff -
und Stickstoffgehalt im Bereich von 0,61 bis 0,95 liegt.

Bei einem Verfahren zur Herstellung korrosionsbestindiger Schneidwaren sind die durch die Erfindung
erreichten Vorteile im wesentlichen darin zu sehen, da8 auf wirtschaftliche Weise Legierungen herstellbar
sind und durch Wéarmebehandiung der daraus gefertigten Messer und Instrumente beste Gebrauchseigen-
schaften der Teile erreicht werden. Dabei ist wichtig, daB die legierungstechnischen Voraussetzungen
gegeben werden und daB durch eine L&sungsglihbehandlung eine homogene Gefligestruktur bewirkt wird.
Von besonderer Wichtigkeit ist weiters ein Weichglihen des Werkstoffes um den A3-Punkt der Legierung
vor einem Austenitisieren, um die Ausscheidungs- und Umwandiungskinetik beim nachfolgenden Abklihlen
mit erhdhter Intensitit zu vergleichmaBigen. Eine nachfolgende AnlaBbehandlung wird bei vergleichsweise
niedriger Temperatur durchgefiihrt und dient insbesondere der Entspannung des Materials.

Um eine gleichméBige Warmeabfuhr von der Oberfliche der Teile beim intensivierten Abkihlen von
der Austenitisierungstemperatur zu erreichen und ein thermisch bedingtes Verziehen des Materials durch
inhomogene Spannungen zu vermeiden, kann es von Vorteil sein, wenn ein Abklihlen zwischen zwei
stabilisierenden Platten erfolgt. Dieses Abkiihl- bzw. Quettenverfahren hat sich als besonders glinstig fur die
Herstellung von groBflichigen Messern mit komplizierter Schneidenform herausgesteilt.

GemiB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird nach dem Héarten mindestens
eine Tiefkiihibehandlung des Werkstoffes durchgefiihrt, um einem gegebenenfalls im Geflige verbliebenen
Anteil an Restaustenit ebenfalls in Martensit umzuwandeln.

Bei klinischen Untersuchungen wurde festgestellt, daB bei einem Gehalt von unter 0,25 Gew.-% Ni,
unter 0,20 Gew.-% Co und unter 0,25 Gew.-% Cu, insbesondere bei einem Gesamtgehalt von Ni+ Co +Cu
von unter 0,48 Gew.-% der Legierung praktisch keine allergischen Reaktionen der Haut von Lebewesen
auftreten, wobei jedoch bei besonderer Sensibilitit etwas geringere Konzentrationen obiger Elemente
Uberempfindlichkeitsreaktionen vollkommen ausschlieBen.

Anhand einiger Beispiele aus den Versuchsreihen sei die Erfindung ndher erldutert.

Es zeigen

Tabelle 1 eine Auflistung von Versuchswerkstoffen und

Tabelle 2 eine Zusammenstellung der Gebrauchseigenschaften der aus den Werkstoffen gefertigten
Schneidwaren bei Anwendung unterschiedlicher Warmebehandiungsparameter.
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*) Allergietest:

**) Biegezihigkeit:

***) Korrsosionstest:

*#%*) Schleifbarkeit:

AT 401 387 B

Klinische Untersuchung an mehreren, auch besonders allergisch

reagierenden Personen:

- keinerlei Reizung feststellbar

()  Reizung nur bei Uberempfindlichkeit
+ leichte Reizung feststellbar

++  allergische Reaktionen mehrfach

Schlagbiegearbeit gemessen an Proben, welche aus Stiben

¢ 75 mm herausgearbeitet wurden.
Proben 7x 10x 55

1. Wert: Lingsprobe
2. Wert: Querprobe

Ergebnisse der Salzspriitherprobung:

- flachiger Rostbefall <30%

+ kein wesentlicher Rost 5 % bis 30 %
++  kein Angriff 0%

Ergebnisse der Abtragung und des Poliertestes:

- schlecht - Kometenstreifen

+ gut
+ sehr gut
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&l ¢ | si M lcr (Wi lmo| v | v | co Cu
A 0.42{0.38 1.01]| 16.7| 0.21/0.85 {0.09 {0.11 |0.11 |0.22
B 0.49 | 0.49 |0.48 |16.9 | 0.20| 1.02| 0.11] 0.14] 0.08} 0.18
C 0.54 {0.45 [0.50 |17.6 | 0.14 | 1.16 | 0.13] 0.23{ 0.03| 0.06
0 0.36 [0.46 | 0.65 | 16.2 | 6.49] 0.91| 0.18| 0.30] 0.16| 0.38
3 0.74 {0.41 |0.47 |17.0 | 0.16| 0.97 | 0.07] 0.19] 0.18] 0.13
Tab. 1
A B C 0 3
Ni + Co « Cuy 0.54 0.46 0.23 1.03 0.47
N+C 0.53 0.63 0.77 0.66 0.93
Lésungsglihtemp.[c]] 995 1050 980 980 970
Weichglihtemp. [‘c]% 750 800 850 740 860
Austen. Temp. L%]l| 1020 1040 | 1020 1080 1040
Abkiihlung 01 Vakuum 01 01 .n!gi!;;.
AnlaBtemp. L[] § 200 180 205 190 200
Allergietest *) + - - +—+ -)
Hirte (HRC) 54 56 59 52 60
Biegezshigkeit@]**} 43/14 | 48/23 | 48/26 | 45/19 42/12
Korrosionstest *** - + +—+ + +
Schlei Fbarkeit****u + + +—+ - +
Tab. 2
Patentanspriiche

1.

Korrosionsbesténdige Legierung mit einer Hirte von gréBer als 54 HRC, guter Polierfahigkeit und hoher

Biegezdhigkeit enthaitend im wesentlichen die Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Molyb-
dén, Vanadin, Stickstoff sowie Eisen und erzeugungsbedingte Verunreinigungen, gekennzeichnet
durch einen Anteil in Gew.-%
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C= 0,40 b is 0,85
Si = bis 1,0
Mn = bis 1,4
Cr = 16,0 bis 19,0
Mo = 0.8 bis 1,5

= 0,05 bis 0,2
Nb = bis 0,15
Ti bis 0,18
N = 0,12 bis 0,29

mit der MaBgabe, daB die Gehalte an

Ni maximal 0,25

Co maximal 0,20

Cu maximal 0,25

Ni + Co +Cu maximal 0,48

betragen und die Summe der Konzentration von Kohlenstoff und Stickstoff einen Wert von mindesens
0,61, héchstens jedoch 0,95 ergibt.

Legierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehaite an in Gew.-%
Ni maximal 0,15

Cu maximal 0,15

Ni + Co + Cu maximal 0,24

betragen.

Legierung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe der
Konzentration von Kohlenstoff und Stickstoff einen Wert von mindestens 0,66 und héchstens 0,84
ergibt.

Verfahren zur Herstellung korrosionsbestidndiger Schneidwaren mit einer Hérte von 54 bis 61 HRC und
hoher Biegezéhigkeit insbesondere flir die Lebensmittelindustrie und flir medizinische Instrumente aus
einer Legierung enthaltend im wesentlichen die Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom,
Molybdén, Vanadin, Stickstoff sowie Eisen und erzeugungsbedingte Verunreinigungen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Legierung mit Anteilen von in Gew.-%

C= 0,40 bis 0,84
Si = bis 1,0

Mn= bis 1,4

Cr = 16,0 bis 19,0
Mo= 0,8 bis 1,5
V= 0,05 bis 0,2
Nb = bis 0,15

Ti = bis 0,18

N = 0,12 bis 0,29

mit der MaBgabe hergestelit wird, daB die Gehalte an

Ni maximai 0,25

Co maximal 0,20

Cu maximal 0,25

Ni + Co +Cu maximal 0,48

betragen und die Summe der Konzentrationen von Kohlenstoff und Stickstoff einen Wert von minden-
stens 0,61 und hdchstens 0,95 ergibt und der Werkstoff, vorzugsweise wahrend einer Verformung,
mindestens einer Lésungsgliihbehandlung bei einer Temperatur von hdher als 1065 °C unterworfen
wird, wonach der aus der Legierung gebildete Teil bzw. das Werkstlck, insbesondere die Schneidware
im Rohzustand, im Bereich des A3- Punktes der Legierung, vorzugsweise bei einer Temperatur
zwischen 800 und 880 °C, weichgegliiht, sodann mit geringer Intensitdt abgekiihit, danach wieder
erwidrmt und in einem Temperaturbereich von 940 bis 1060 °*C austenitisiert und anschiieBend mit
erhhter Intensitdt abgekihlt wird, worauf mindestens eine AnlaBbehandlung bei ‘einer Temperatur
zwischen 165 und 385 *C und eine Fertigbearbsitung des Schneidteiles durchgefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung mit Gehalten an in Gew.-%
Ni maximal 0,15
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Cu maximal 0,15

Ni +Co +Cu maximal 0,24

und/oder einen Summenwert der Konzentration
von C+ N von 0,66 bis 0,84 hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Abkiihlung der
Teile mit erhdhter Intensitdt im Quettenverfahren, gegebenenfalls mit Wasser, vorzugweise mit PreB|uft,
insbesondere mit O , durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anépri]che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Austenitisierung der
Teile in einem Temperaturbereich zwischen 960 und 1050 °c, vorzugsweise von 980 bis 1030 °C,
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da nach dem Abkuhien mit
erhdhter Intensitdt von der Austenitisierungstemperatur der Teil einer Tiefkiihibehandlung bei einer
Temperatur von unter minus 55 °C, vorzugsweise unter minus 70 *C, unterworfen wird.
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