Korrosion nichtrostender Stahle

Korrosionsbhestandigkeit

Nichtrostende Stahle zeichnen sich
durch besondere Bestandigkeit gegen
chemisch angreifende, wassrige Medien
aus. Sie haben im Allgemeinen einen
Massenanteil Chrom von mindestens
12% und einen Massenanteil Kohlen-
stoff von hdchstens 1,2 %.

Die hohe Korrosionsbestandig-
keit nichtrostender Stahle beruht auf
ihrer Fahigkeit an der Oberflache eine
Passivschicht auszubilden. Dabei han-
delt es sich um eine nur wenige A
dicke, chromreiche Metalloxid- bzw.
Metalloxidhydratschicht, die das
Metall von dem angreifenden Medium
trennt.

Die Passivschicht eines nichtro-
stenden Stahles ist nicht etwas Un-
veranderliches, sondern stellt sich in
ihrer Zusammensetzung und ihrem Auf-
bau im Laufe der Zeit mit dem umge-
benden Medium ins Gleichgewicht. Eine
einmal gebildete Passivschicht 1dsst sich
daher nicht auf ein anderes Medium
Ubertragen. Die Passivschichtbildung,
z.B. nach einer mechanischen Ver-
letzung der Oberflache, erfolgt im
Allgemeinen wieder von selbst.

Kann sich in einem Medium keine
ausreichende Passivschicht bilden oder
wird die vorhandene passive Ober-
flachenschicht auf chemischem Wege
ortlich durchbrochen oder ganz zerstort,
so konnen Korrosionsschaden auftre-
ten.

Das fir die Fahigkeit der Passiv-
schichtbildung entscheidende Legie-
rungselement ist Chrom. Chromgehalte
oberhalb des erwahnten Wertes von
etwa 12 % unterdriicken die Rostbildung
bei Ublicher atmospharischer Korro-
sionsbeanspruchung. Durch weitere Er-
héhung des Chromgehaltes sowie — je
nach Verwendung - Zulegieren von
Molybdén und auch anderen Legie-
rungselementen Iasst sich die Be-
standigkeit auf wesentlich aggressivere
Bedingungen ausdehnen.

Wirksam fur die Passivierung ist
nur der im Metall geléste Gehalt an
Legierungselementen. Die jeweils hoch-
ste Korrosionshestandigkeit weist daher
eine seigerungsfreie Matrix auf, die nicht
durch Ausscheidungen oder Bildung
intermetallischer Phasen etwa an Chrom
und Molybdan verarmt ist.

Die richtige Warmebehandlung,
durch die ein optimaler Gefuigezustand
erreicht wird, ist in den jeweiligen Werk-
stoffblattern beschrieben.

Nichtrostende Stahle kénnen ab-
tragende Flachenkorrosion und ver-
schiedene Formen ortlicher Korrosion
erleiden. Mit abtragender Flachenkorro-
sion ist primar in Sauren und starken
Laugen zu rechnen. Fir die Praxis wich-
tiger sind jedoch meistens die verschie-
denen Formen ortlicher Korrosion, auf
die im Folgenden n&her eingegangen
wird.

Hinweise zur Korrosionsbestandig-
keit unserer nichtrostenden Stéhle
gegeniber vielen Medien gibt unsere
Druckschrift ,,Chemische Bestandigkeit
der NIROSTA® Stahle”

Oberflachenbeschaffenheit

Die dem chemischen Angriff aus-
gesetzte Stahloberflache muss még-
lichst glatt und frei von Verunreini-
gungen aller Art sein. Die bei der
Bearbeitung in die Oberflache einge-
driickten Fremdstoffe wie Schleifmit-
telrickstande oder Werkzeugabrieb ver-
mindern die Korrosionsbestandigkeit
erheblich. Nichtmetallische Verunreini-
gungen, vor allem sulfidische Ausschei-
dungen, fordern die 6rtliche Korrosion,
wenn sie an die Oberflache treten.

Interkristalline Korrosion

Unter interkristalliner ~Korrosion
wird ein Angriff entlang der Korngrenzen
verstanden, wahrend die Korner selbst
nicht oder kaum abgetragen werden.
Der Angriff der Korngrenzen kann so

weit gehen, dass einzelne Kérner aus
dem Kornverband herausgeldst werden,
wodurch der Stahl seinen Zusammen-
halt verliert.

Ursache der interkristallinen Kor-
rosion bei nichtrostenden Stahlen sind
Ausscheidungen von chromreichen Kar-
biden an den Korngrenzen, die eine
Chromverarmung in den korngrenzen-
nahen Bereichen zur Folge haben.

Interkristalline Korrosion

Die so gebildeten chromarmen
Zonen an den Korngrenzen sind gegen
die meisten angreifenden Medien nicht
korrosionsbestandig genug und gehen
daher sehr rasch in Ldsung.

Die Chromkarbidausscheidungen
setzen einen bestimmten Kohlenstoff-
gehalt voraus und finden im Tempera-
turbereich zwischen ca. 500 und 80 °C
statt, der z.B. bei Warmebehandlungen
oder SchweiBvorgangen durchlaufen
wird.

Zur Vermeidung einer Chromkar-
bidausscheidung kann man in nicht-
rostenden Stdhlen den Kohlenstoff-
gehalt auf unter 0,03 % absenken oder
aber den vorhandenen Kohlenstoff
durch so genannte Stabilisierungsele-
mente wie Titan oder Niob, die eine gro-
Bere Kohlenstoffaffinitdt als Chrom
haben, abbinden.

Sind Chromkarbidausscheidungen
aufgetreten, so konnen diese bei
Losungsgliuhtemperaturen oberhalb
1050 °C wieder aufgeldst werden. Bei
unstabilisierten  ferritischen ~ Stahlen
kann eine bestehende Anfalligkeit gegen
interkristalline Korrosion durch Glihen
bei 800-85 °C beseitigt werden.

Hierbei werden durch Nachdif-
fusion von Chrom aus dem Korninneren
die Chromverarmungen in den korn-
grenzennahen Bereichen aufgehoben.



Loch- und Spaltkorrosion

Loch- und Spaltkorrosion werden
in der Praxis meistens durch Chlorid-
ionen verursacht. Daneben kénnen auch
die seltener anzutreffenden Halogenide
Bromid und Jodid Ausloser sein.

Lochkorrosion  wird  eingeleitet
durch eine Wechselwirkung zwischen
den Halogenidionen und der Passiv-
schicht, wobei die Passivschicht lokal
durchbrochen wird. Es bilden sich
nadelstichartige Vertiefungen und durch
deren Wachstum LochfraBstellen, die
eine sehr unterschiedliche Auspragung
haben konnen. Die Lochkorrosions-
gefahr nimmt zu mit
—  steigender Konzentration der

Halogenidionen,

—  steigender Temperatur,

—  Erhohung des elektrochemischen
Potenzials des Stahls in den
betreffenden Elektrolyten,
hervorgerufen z. B. durch Ein-
wirkung eines Oxidationsmittels.
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Spaltkorrosion tritt auf in Spalten,
in denen der Flussigkeitsaustausch mit
der Umgebung eingeschrankt ist.
Solche Spalten sind konstruktions- oder
betriebsbedingt und liegen z.B. bei
Flanschen, an Rohreinwalzungen, unter
Dichtungen oder auch unter An-
krustungen vor.

Der Korrosionsmechanismus ent-
spricht im Wesentlichen dem der Loch-
korrosion. Als zusatzliche Einflussfak-
toren treten noch die Spaltgeometrie
und die Art der spaltbildenden Mate-
rialien in Erscheinung. Da Spaltkorrosion
schon bei bedeutend schwacherer
Korrosionsbeanspruchung auftritt als
Lochkorrosion, sollte in chloridhaltigen
Medien durch konstruktive MaBnahmen
das Auftreten von Spalten mdglichst
vermieden werden.

Bei homogener Legierungsele-
mentverteilung kann die relative Loch-
und Spaltkorrosionsbesténdigkeit eines
nichtrostenden Stahles in etwa Uber die
Wirksumme ,W*

W=9% Cr + 3,3 x % Mo + 30 x % N

oder

W=9% Cr + 3,3 x % Mo

abgeschéatzt werden. Der Einfluss des
Legierungselementes Stickstoff ist aller-
dings komplexer, als diese Beziehung
ausdrickt. Die im Faktor 30 zum
Ausdruck kommende hohe Wirksamkeit
durfte nur bei hochlegierten Stahlen mit

erhéhten Molybdangehalten voll zum
Tragen kommen. Nichtmetallische Ver-
unreinigungen, vor allem sulfidische
Ausscheidungen, férdern Loch- und
Spaltkorrosion, wenn sie an die Ober-
flache treten.

Von Vorteil kann eine méglichst
glatte Oberflache sein. Sie erschwert ein
Anhaften von Ablagerungen, die zu
Spaltkorrosionsbedingungen fiihren.

Eine hohe Loch- und Spaltkorro-
sionsbestandigkeit wird nur bei ein-
wandfreier Oberflachenbeschaffenheit,
d.h. metallisch blanker Oberflache,
erreicht. Deshalb sind Anlauffarben und
Zunderreste nach dem SchweiBen,
Fremdeisenabrieb, Fremdrost, Schleif-
mittelrickstande usw. zu entfernen.

Fremdrost

Unter Fremdrost versteht man
Ablagerungen von Rostteilchen, die
nicht an der betreffenden Stelle ent-
standen, sondern von irgendwo anders
her hinzugetragen wurden. Fremd-
rost tritt bevorzugt auf bei nicht getrenn-
ter Lagerung und Verarbeitung von
»Schwarzem® und ,weiBem“ Stahl.
Aber auch Werkzeugabrieb kann zu
Fremdrost fuhren. Durch Ablagerungen
von Fremdrost kénnen die Bedingungen
fur Spaltkorrosion erfillt sein.



Spannungsrisskorrosion

Medien mit spezifisch wirkenden
Komponenten — besonders Chloridionen
— kénnen bei gleichzeitiger Einwirkung
von Zugspannungen zu einem Korro-
sionsangriff unter Rissbildung bei nicht-
rostenden Stahlen fihren, auch wenn
der Stahl ohne mechanische Bean-
spruchung in dem Medium ausreichend
bestadndig ist. Diese als Spannungs-
risskorrosion bezeichnete Erscheinung
kann nicht nur durch von auBen aufge-
brachte  betriebsbedingte  Zugspan-
nungen ausgeldst werden. Haufig liegt
die Ursache vielmehr auch in Eigen-
spannungen, die bei der Verarbeitung
eingebracht werden, etwa beim Schwei-
Ben, Schleifen oder Kaltumformen.

Belastung  Spannung
{ ———

h*

Spannungsrisskorrosion

Die Gefahr von chloridinduzierter
Spannungsrisskorrosion nimmt wie bei
der Loch- und Spaltkorrosion mit stei-
gender Temperatur und Chlorid-
konzentration zu. Werkstoffseitig sind
aber andere EinflussgréBen wirksam. So
sind austenitische Stdhle des Typs
18/10-CrNi und 18/10/2-CrNiMo bei
Temperaturen oberhalb von etwa 50 °C
durch chloridinduzierte Spannungsriss-
korrosion besonders gefahrdet. Durch
Erhéhen des Molybdéan- und besonders
des Nickelgehaltes lasst sich die
Bestandigkeit aber ganz erheblich stei-
gern. Auch ferritische und ferritisch-
austenitische, nichtrostende Stéhle sind
vergleichsweise wenig empfindlich.

Schwingungsrisskorrosion

Die Schwingungsfestigkeit aller
NIROSTA®Stahle wird durch zusatzlich
chemischen Angriff mehr oder weniger
stark herabgesetzt.

‘ Wechselbelastung

|

Schwingungsrisskorrosion
im Passivzustand

# Wechselbelastung

Schwingungsrisskorrosion
im Aktivzustand

Die Abnahme der Schwingungs-
festigkeit hangt, auBer vom Angriffs-
mittel, von der Mehrachsigkeit der auf-
tretenden Wechselspannungen ab.

Kontaktkorrosion

Die Moglichkeit von Kontaktkorro-
sion besteht dann, wenn in einem Kor-
rosionsmedium zwei Metalle mit unter-
schiedlichem freien Korrosionspotenzial
leitend miteinander verbunden werden.
Das Metall mit dem niedrigeren freien
Korrosionspotenzial kann zumindest zu
hoheren Potenzialen hin polarisiert und
dadurch verstarkt angegriffen werden.

Auch bei groBen Unterschieden
zwischen den freien Korrosionspoten-
zialen der beteiligten Metalle tritt Kon-
taktkorrosion aber nicht notwendiger-
weise auf. Dies hangt von dem elektro-

chemischen Verhalten der beiden
Metalle ab.
Von Bedeutung ist auch die

Leitfahigkeit des Mediums und das
Oberflachenverhalten der beteiligten
Metalle. Wenn das unedlere Metall eine
sehr viel groBere Flache aufweist als das
edlere, und das Korrosionsmedium eine
hohe Leitfahigkeit aufweist, ist die
Gefahr eines Korrosionsschadens gerin-
ger. Zu vermeiden ist jedoch die
Verbindung zwischen einem unedlen
Metall mit kleiner Oberflache und einem
edlen Metall mit groBer Oberflache.

Nichtrostende Stahle nehmen im
Allgemeinen hohe freie Korrosions-
potenziale ein und unterliegen daher
kaum der Gefahr, durch Kontaktkor-
rosion verstarkt angegriffen zu werden.
Wesentlich haufiger ist jedoch der Fall,
dass bei anderen Metallen mit niedrige-
rem freien Korrosionspotenzial durch die
Verbindung mit einem nichtrostenden
Stahl Kontaktkorrosion auftritt.



Ausfiihrungsart und Oberflachenbeschaffenheit fiir Blech und

Band?®
DIN EN 10 088-2

Kurz- Ausfiihrungsart Oberflachen- Bemerkungen frihere
zeichen? beschaffenheit Bezeichnung
Warmgewalzt
1u Warmgewalzt, nicht Mit Walzzunder bedeckt Geeignet flr Erzeugnisse, die weiter-
warmebehandelt, verarbeitet werden, z.B. Band zum
nicht entzundert Nachwalzen.
1C Warmgewalzt, Mit Walzzunder bedeckt Geeignet fur Teile, die anschlieBend Ic
warmebehandelt, entzundert oder bearbeitet werden, oder
nicht entzundert fir gewisse hitzebestandige Anwendungen.
1E Warmgewalzt, Zunderfrei Die Art der mechanischen Entzunderung, Ila
warmebehandelt, z.B. Rohschleifen oder Strahlen, hangt
mechanisch von der Stahlsorte und der Erzeugnisform
entzundert ab und bleibt, wenn nicht anders vereinbart,
dem Hersteller Giberlassen.
1D Warmgewalzt, Zunderfrei Ublicher Standard fur die meisten Stahl- Ila
warmebehandelt, sorten, um gute Korrosionsbestandigkeit
gebeizt sicherzustellen; auch tbliche Ausfilhrung
flr Weiterverarbeitung.
Nicht so glatt wie 2D oder 2B.
Kaltgewalzt
2H Kaltverfestigt Blank Zur Erzielung héherer Festigkeitsstufen llla
kaltumgeformt.
2C Kaltgewalzt, Glatt, mit Zunder von Geeignet fir Teile, die anschlieBend ent- lll's
warmebehandelt, der Warmebehandlung zundert oder bearbeitet werden, oder fiir
nicht entzundert gewisse hitzebestandige Anwendungen.
2D Kaltgewalzt, warme- Glatt Ausfiihrung fir gute Umformbarkeit, lIl'b
behandelt, gebeizt aber nicht so glatt wie 2B oder 2R.
2B Kaltgewalzt, warme- Glatter als 2D Haufigste Ausfihrung fir die meisten Stahl- lllc
behandelt, gebeizt, sorten, um gute Korrosionsbestandigkeit,
kalt nachgewalzt Glattheit und Ebenheit sicherzustellen.
Auch tbliche Ausfuhrung fir Weiter-
verarbeitung. Nachwalzen kann auch
durch Streckrichten erfolgen.
2R Kaltgewalzt, Glatt, blank, Glatter und blanker als 2B. Auch Ubliche Il d
blankgegliiht? reflektierend Ausfiihrung fur Weiterverarbeitung.
Sonderausfiihrungen
1G Geschliffen® Siehe FuBnote 5 Schleifkdrnung oder Oberflachenrauheit v
oder kann festgelegt werden. Gleichgerichtete
2G Textur, nicht sehr reflektierend.
1J Gebiirstet” oder Glatter als geschliffen. Burstenart oder Polierband oder Ober-
oder mattpoliert® Siehe FuBnote 5 flachenrauheit kann festgelegt werden.
2J Gleichgerichtete Textur, nicht sehr reflektierend.
M Gemustert Design ist zu vereinbaren; Ausgezeichnete Texturausfiuhrung haupt-
oder zweite Oberflache glatt. sachlich fur architektonische Anwendungen.
2M

Y Nicht alle Ausfithrungsarten und Oberflachen-

beschaffenheiten sind fur alle Stahle verfugbar.
2 Erste Stelle: 1= warmgewalzt, 2 = kaltgewalzt.
* Es darf nachgewalzt werden.

“ Nur eine Oberflache, falls nicht bei der Bestellung ausdriicklich anders vereinbart.

% Innerhalb jeder Ausflihrungsbeschreibung konnen die Oberflacheneigenschaften variieren,
und es kann erforderlich sein, genauere Anforderungen zwischen Hersteller und Verbraucher
zu vereinbaren (z.B. Schleifkérnung oder Oberflachenrauheit).



Oberflachenbehandlung

Mechanische
Oberflachenbehandlung

Mechanische  Oberflachenbehand-
lungen koénnen aus verschiedenen
Grinden erforderlich sein. Einmal zum
Beseitigen von Anlauffarben nach dem
SchweiBen oder nach einer Warme-
behandlung. Zum anderen kann eine
mechanische Nachbehandlung auch
nur aus rein optischen Grinden zur
Erzielung eines bestimmten Oberflachen-
effektes durchgefiihrt werden.

Beim Schleifen der austenitischen,
nichtrostenden Stahle ist zu beachten,
dass ihre Warmeleitfahigkeit geringer ist
als die der unlegierten bzw. ferritischen,
nichtrostenden  Stahle. Um  beim
Schleifen értliche Uberhitzungen und
damit leichte Anlauffarben sowie Ver-
werfungen zu vermeiden, darf der
Anpressdruck nicht zu grof3 sein.

Schleifmittel, die fir Teile aus unle-
gierten Stahlen eingesetzt werden, sind
grundsatzlich nicht fir die nichtrosten-
den Stahle zu verwenden, da sich Eisen-
abrieb in die Oberflache eindrickt und
zur Fremdrostbildung fuhrt.

Dartber hinaus ist darauf zu ach-
ten, dass die Schleifmittel eisen- und
schwefelfrei sind, um Korrosion und
Fremdrost zu vermeiden.

Fur den so genannten Fertigschliff,
der vorwiegend nur aus optischen
Grinden durchgefihrt wird, sind die
Kérnungen von 120, 180, 240 und 320
Ublich (Zwischenstufen nach Ruckfrage
moglich). Da das Schliffbild nicht nur
durch die Kérnung charakterisiert wird,
sondern sowohl vom Verfahren (z.B.
Trocken- oder Nassschliff) als auch von
den Anlagen und den Schleifmittel-
tragern beeinflusst wird, empfehlen wir
eine vorherige Musterabstimmung.

Chemische
Oberflachenbehandlung

Das Beizen von nichtrostenden
Stahlen ist oft eine zwingende Notwen-
digkeit, um die bei einer Warmebe-
handlung entstehenden Zunderschich-
ten oder die sich beim SchweiBen bil-
denden Anlauffarben zu beseitigen.

Die chemische Oberflachennach-
behandlung wird entweder in Beizba-
dern durchgefiihrt oder mittels Beiz-
pasten vorgenommen. Beizpasten wer-
den vorwiegend zum Beseitigen von An-
lauffarben nach dem SchweiBen — also
partiell — verwendet. Ganze Konstruk-
tionen, Behélter usw., die einer War-
mebehandlung unterzogen wurden,
werden fast ausschlieBlich zum Ent-
fernen der Zunderschichten gebeizt.

Durch  Passivieren beschleunigt
man die Bildung der Passivschicht, die
im Allgemeinen schon bei Einwirkung
von Wasser oder Luftsauerstoff entsteht
und die Korrosionsbestandigkeit der
nichtrostenden Stahle bewirkt. Das
Passivieren ist daher zwar empfehlens-
wert, oft aber zusatzlich nicht erforder-
lich, da die Beizbader und Beizpasten
bereits die erforderlichen oxidierenden
S&uren enthalten.

Es ist jedoch empfehlenswert, sich
diesbezlglich bei den Herstellern von
Beizen und Beizpasten rlckzuversi-
chern.

Beim Beizen und Passivieren sind
unbedingt die Sicherheitsvorschriften
fir das Arbeiten mit Sauren sowie die
Vorschriften des Gewdsser- und Um-
weltschutzes zu beachten.

Elektropolieren

Das Elektropolieren, auch chemi-
sches Polieren (Glanzen) genannt, eig-
net sich besonders fiir Teile, die nicht
mechanisch poliert werden kénnen
(z.B. komplizierte Teile, dinnwandige
Konstruktionen oder Teile, die sich leicht
verbiegen).

Beim Elektropolieren werden die
Teile in ein spezielles Bad gehangt. Die
zu polierenden Teile werden als Anode
geschaltet, wodurch die Oberflache
metallisch abgetragen wird.

Eine der géngigen Beizlésungen weist folgende Zusammensetzung auf:

Salpetersaure (50 %ig):

10 bis 30 Vol.-%

Flusssaure: 2,5 bis 3,0 Vol.-%

Wasser: Rest

Badtemperatur: 20 bis 40 °C

Beizdauer: unterschiedlich, in Abhangigkeit von der Dicke

und Zusammensetzung des Zunders



Oberflachenschutz

Oberflachenschutz

Oftmals ist fur die Weiterver-
arbeitung (z.B. Kanten, Biegen, Pragen,
Tiefziehen) ein Oberflachenschutz der
Bander und Bleche erforderlich. Der
Oberflachenschutz wird in Form von
Folien aufgeklebt. Da fir das Bekleben
bestimmte Einrichtungen erforderlich
sind, ist es empfehlenswert, die Bleche
— falls notwendig — bei uns direkt mit der
gewinschten Folie zu bestellen. Folien
bieten bei der spanlosen Verformung
Schutz vor Oberflachenverletzungen,
Oberflachenschutz bei und nach der
Montage sowie beim Tiefziehen, da eini-
ge der Folien wie ein Schmiermittel wir-
ken. Die Klebefolien lassen sich bei ortli-
chen Operationen abziehen und an-
schlieBend wieder aufkleben. Da alle
Folien nur begrenzt haltbar sind, wird
empfohlen, beklebtes oder beschichte-
tes Material moglichst bald zu verarbei-
ten. Die Lagerung ist im geschlossenen
Pack und Raum durchzuftihren, um die
Folie vor UV-Einstrahlung zu schitzen,
bzw. ist eine UV-bestandige Folie zu ver-
wenden.

Auch wenn sich die Folien ohne
sichtbare Rickstdnde abziehen lassen,
konnen Reste des Klebers zuriickblei-
ben. Eine Grundreinigung ist daher nach
dem Abziehen unerlasslich.

Reinigung und Pflege

Die Schutzfolien sind nach Fertig-
stellung bzw. Montage der Teile oder
Anlagen umgehend zu entfernen. Unter
Wé&rme- und Lichteinwirkung tritt eine
beschleunigte Alterung der Folien ein,
sodass ein rickstandsfreies Abziehen
nicht mehr méglich ist, bzw. sich die
Folien Uberhaupt nicht mehr abziehen
lassen. Darlber hinaus kann es auch zu
Abspaltungen aggressiver Medien, ver-
bunden mit Korrosionsangriffen, kom-
men.

Die Rickstande des Klebers,
Schmutz von der Verarbeitung und der
Montage usw. sind durch eine Grund-
reinigung zu beseitigen. Wie oft spater
gereinigt werden soll, hangt vom Ver-
schmutzungsgrad, der Art der Ver-
schmutzung und den Anspruchen, die
an die Oberflache gestellt werden, ab.
Es sind ausschlieBlich Reinigungsmittel
zu verwenden, die speziell fur die
Reinigung nichtrostender Stéhle von der
einschlagigen Industrie entwickelt wur-
den. Die Gebrauchsanleitungen sind
genau zu beachten.

In Zweifelsféllen wird eine Ruck-
frage bei den Herstellern empfohlen.



10

Verarbeitung

Schneiden

Da die nichtrostenden Stéhle - spezi-
ell die austenitischen Werkstoffe — eine
héhere Scherfestigkeit als die unlegier-
ten Massenstahle besitzen, benétigt
man zum Schneiden auch einen héhe-
ren Kraftaufwand.

Der Schnittspalt sollte ca. 5% der
Dicke betragen. Der Schnittspalt ist rich-
tig eingestellt, wenn der geschnittene
Anteil der Kante etwa 40% betragt.
Stumpfe Schneiden verursachen unsau-
bere Schnittkanten und erhéhen den
Kraftbedarf.

Bei Scheren mit Niederhalter sollten
die Auflageflachen mit Gummi, Filz,
Kunststoffen o0.4. belegt werden, um
Verletzungen der Oberflachen zu ver-
meiden.

Stanzen

Ebenso wie beim Schneiden erfor-
dert auch das Stanzen oder Lochen auf
Grund der héheren Scherfestigkeit einen
groBeren Kraftaufwand. Durch An-
schrdgen der Werkzeuge kann dieser
Kraftbedarf jedoch verringert werden.

Soll das gestanzte Teil weiterver-
wendet werden, so wird die Matrize an-
geschragt, wahrend der Stempel plan
bleibt.

Ist dagegen das ausgestanzte Teil
Abfall, dann wird der Stempel ange-
schragt, damit das Brauchteil plan
bleibt.

Der Scherspalt muss kleiner als bei
unlegierten Stahlen sein, damit der
Werkstoff nicht unnétig kalt verfestigt
und die Werkzeuge nicht zu stark bean-
sprucht werden. Der Schnittspalt sollte
nicht mehr als 10% der Dicke betragen.
Fir Dicken < 1,0 mm kann der Spalt
enger sein als bei gréBeren Dicken.
Empfehlenswert ist ein Spalt von 0,025
bis 0,035 mm pro Seite.

Zur Vermeidung von Aufbau-
schneiden sollte mit hochviskosen
Schmierstoffen geschmiert werden.

Beim Lochen sollte der kleinste
Lochdurchmesser mindestens der dop-
pelten Dicke und der Mindestabstand
zwischen den Léchern dem halben
Lochdurchmesser — also etwa Blech-
dicke — entsprechen.

Die Werkzeuge mussen scharf und
frei von AufschweiBungen sein.

Driicken

Nichtrostende, austenitische Stahle
lassen sich auf Grund ihrer hohen Zahig-
keit sehr gut driicken und flieBdriicken.
Infolge ihrer starken Neigung zur
Kaltverfestigung ist aber ein groBerer
Kraftbedarf erforderlich. Die Rickfede-
rung ist ebenfalls groBer als bei unle-
gierten Stahlen.

Ferritische, nichtrostende Stahle
eignen sich weniger gut zum Driicken
und FlieBdriicken. Der Grad der Kalt-
umformung bis zu einer evtl. Zwischen-
glihung liegt im Allgemeinen niedriger
als bei unlegierten Stahlen. Es ist vor-
teilhaft, nach dem Driicken einen
Flansch von mind. 25 mm stehen zu las-
sen, um ein nachtragliches ReiBen der
Fertigteile zu verhindern (Spannungs-
risse).

Beim Drilicken ist auf eine beson-
ders gute und intensive Schmierung zu
achten. Die Schmiermittel missen vor
den Zwischen- oder Endglihungen rest-
los entfernt werden.



Abkanten

Die nichtrostenden Stahle lassen
sich grundsatzlich ebenso gut abkanten
wie die unlegierten Stahle. Es ist jedoch
dabei zu beachten, dass der Kraftbedarf
hoher liegt und die Rickfederung gréBer
ist.

Im  weichgeglihten  Zustand
braucht bei den Chrom-Nickel-Stahlen
die Walzrichtung nicht berucksichtigt zu
werden, d.h. sie lassen sich sowohl
ldngs als auch quer zur Walzrichtung
problemlos abkanten.

Die ferritischen Stahle sind dage-
gen immer quer zur Walzung abzukan-
ten, da sich bei diesen Werkstoffen die
Walzstruktur starker bemerkbar macht.
Die Biegeradien sollten mindestens
zweimal Blechdicke betragen. Falls aus
konstruktiven Griinden diese Bedingun-
gen nicht eingehalten werden kdénnen,
bitten wir um Ruickfrage, da ggf. eine ge-
zielte Fertigung flir diese speziellen
Anwendungsfalle erforderlich ist.

Nichtrostende Stahle kénnen mit
prismatischen Abkantwerkzeugen verar-
beitet werden. Die Breite der Prismen an
den Arbeitsflachen sind etwa achtmal so
groB zu wahlen wie der Innenradius. Auf
Grund der Streckung beim Abkanten im
Bereich des AuBenradius ist mit einer
gewissen Aufrauhung der Oberflache zu
rechnen.

Je kleiner die Biegeradien und je
groBer die Biegewinkel sind, desto
gréBer wird auch die Aufrauhung. Zum
Schutz der Oberflache vor Verletzungen
beim Abkanten wird vielfach mit
Oberflachenschutz gearbeitet. Die Dicke
und Festigkeit der zu verwendenden
Folie richtet sich dabei in erster Linie
nach der vorgesehenen Umformung
und Blechdicke.

Walzhiegen

Das Walzbiegen wird genauso
durchgefuhrt wie bei unlegierten Stah-
len. Es ist jedoch auch hierbei der hohe-
re Kraftbedarf wie auch die starkere
Rickfederung zu beachten. Ansonsten
lassen sich die nichtrostenden Stahle
problemlos walzbiegen.

Rollprofilieren

Die austenitischen, nichtrostenden
Stahle lassen sich gut rollprofilieren. Die
groBere Ruckfederung und der héhere
Kraftbedarf sind jedoch zu berlicksichti-
gen. Bei den ferritischen, nichtrosten-
den Stahlen ist speziell den erforder-
lichen Biegeradien Beachtung zu schen-
ken. Als Schmiermittel eignen sich
hochviskose Ole und Fette und bei leich-
ten Verformungen auch Emulsionen.

SchweiBen

Die austenitischen Edelstéhle las-
sen sich mit nahezu allen in der Praxis
ublichen Verfahren schmelz- und wider-
standsschweiBen. Vom GasschweiBen
(Sauerstoff-Acetylen) ist abzuraten. Im
Allgemeinen werden die flr unlegierte
Stahle vorhandenen Anlagen und
Maschinen verwendet.

Die SchweiBzusatzwerkstoffe ent-
sprechen weitgehend den Grundwerk-
stoffen, sind jedoch verfahrensbedingt
modifiziert. lhre Zusammensetzung ist
so abgestimmt, dass sie bei ordnungs-
gemaBer Handhabung ein weitgehend
artgleiches, einwandfreies SchweiBgut
ergeben.

Die ferritischen Edelstahle kdnnen
grundsétzlich nach den gleichen Ver-
fahren geschweiBt werden wie die aus-
tenitischen Stahle.

Bei SchweiBverbindungen unter-
schiedlicher rostfreier Stahlsorten (z. B.
1.4301 mit 1.4401) ist der SchweiB-
zusatzwerkstoff zu bevorzugen, der fir
den Stahl mit dem héheren Legierungs-
gehalt bestimmt ist.

Sogenannte ,,Schwarz-WeiB-Ver-
bindungen“, das sind SchweiBverbin-
dungen von rostfreien mit unlegierten
und niedriglegierten Stahlen, sind még-
lich. Es empfiehlt sich, derartige Ver-
bindungsstellen auBerhalb des eigent-
lichen Korrosionsbereichs zu halten oder
den flr unlegierte Stahle vorgesehenen
Korrosionsschutz bis dber den SchweiB-
nahtbereich hinaus aufzubringen.
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