Schmiedewerkstoffe fiir Korrosionsbeanspruchung
Von Dipl.-Ing. W. Wessling und Dipl.-Ing. G. Schubert, Siegen

Die Korrosionsbestéandigkeit der nicht-
rostenden, d. h. der rost- und séurebe-
stdndigen Stéhle, wird zundchst durch
den Legierungsgehalt an Chrom be-
stimmt. Oberhalb von rd. 13% Chrom
bildet sich auf der blanken Stahloberfla-
che eine Sauerstoffadsorptionsschicht,
die den Werkstoff vom chemisch [6s-
lichen Zustand — aktiv — in den che-
misch bestandigen Zustand — passiv
— Uberflbrt. Ein Zulegieren von Molyb-
dan erhdht die Bestandigkeit.
Eine weite Anwendung im Maschinen-
und Anlagenbau finden die nichtrosten-
den Chromvergiitungsstéhle. Sie wer-
den eingesetzt, wenn hochwertige me-
chanische Eigenschaften, wie z. B, Har-
te und VerschleiBfestigkeit, mit Korro-
sionsbestandigkeit gepaart sein mis-
sen.
Der die Bestandigkeit dieser Stahle be-
stimmende freie Chromgehalt kann na-
herungsweise durch die Beziehung
Crfrei % =Cr% — 14,54 C%
ermittelt werden.
Im gehéarteten und entspannten Zu-
stand ist der freie Chromgehalt jeweils
am héchsten und damit die Korrosions-
bestandigkeit unter statischen Bedin-
gungen am besten, wie beispielhaft das
Bild 1 verdeutlicht. Bei etwas hdheren
AnlaBtemperaturen von 400—600 °C
wird ein chromreiches Karbid ausge-
schieden und die Korrosionsbestandig-
keit sehr nachteilig beeinfluBt, da bei
den Ublichen Haltezeiten von etwa 2 h
die durch die Chromkarbidausschei-
dung entlang der Korngrenzen bedingte
Chromverarmung nicht ausgeglichen
werden kann. Bei den (blichen AnlaB-
temperaturen von 650—780 °C wird in
feinster Verteilung das Karbid Cry3Cs
ohne Beeintrdchtigung der Korrosions-
bestandigkeit ausgeschieden. Bei die-
sen Vergltetemperaturen werden eben-
falls gute Zahigkeitswerte und die beste
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Bild 1: EinfiuB der AnlaBbehandlung auf abtragende Korrosion (schematisch) und Korro-
sionsschwingfestigkeit des Stahles X 20 Cr 13 [1]

Besténdigkeit gegen SchwingungsriB-
korrosion (siehe Bild 1) eingestellt.

Die Vergltungsfahigkeit der Chrom-
stéhle bleibt erhalten, wenn wie bei den
Stdhlen X5CrNi134 und X5 CrNi-
Mo 16 5 ein Teil des Kohlenstoffs durch
einen &quivalenten Nickelanteil ersetzt
wird. Es werden vergleichbare Festig-
keitseigenschaften in Verbindung mit
guten Zahigkeitswerten sowie eine gute
SchweiBbarkeit erzielt. Die AnlaBtem-

peraturen nach dem Harten sind jedoch
auf unter 600 °C zu begrenzen, da ober-
halb dieser Temperatur Neubildung von
Austenit erfolgt, der bei der Abklhlung
wieder in harten, nicht angelassenen
Martensit umwandelt.

Stahle mit ca. 13% Chrom sind in Was-
ser und Dampf besténdig, wenn sie im
verglteten Zustand und mit metallisch
blanker Oberfladche vorliegen. Sie wer-
den beispielsweise fur Dampfturbinen-



schaufeln, Wellen, Bolzen, Kolbenstan-
gen und Pumpenteile eingesetzt.
Ein Molybdanzusatz von 1% erhéht im

Zusammenwirken mit Vanadin die
Warmfestigkeit, so daB der 12%-
CrMoV-Stahl im  Turbinenbau bis

600 °C verwendet werden kann.

Eine Erhéhung des Chromgehaltes auf
rd. 17% und Zulegieren von Molybdan
verbessern die allgemeine Korrosions-
besténdigkeit; solche Stdhle werden
von verdldnnten oxidierenden Sdauren
und Laugen nicht angegriffen. So kann
der Stahl X 22 CrNi 17 flr mechanisch
stark beanspruchte Teile in Molkereien,
Brauereien, Hefe-, Starke- und Papier-
fabriken sowie flir Pumpenteile und
Ventile eingesetzt werden.

Infolge seines Chrom- und Molybdéan-
gehaltes kann der Stahl X 35 CrMo 17
bei Umgebungstemperatur zusétzlich
eine gewisse Bestandigkeit in halogen-
haltigen Wassern und in der Meeres-
technik aufweisen. Er findet u. a. Ver-
wendung flr Wellen, Spindeln, Ventile
und warmfeste Teile.

Eine weiter verbesserte Korrosionsbe-
standigkeit wegen des angehobenen
freien Chromgehaltes besitzt der gut
schweiBbare Stahl X5 CrNiMo 16 5 mit
guten Einsatzméglichkeiten im Maschi-
nen-, Chemie- und Reaktorbau. Die be-
sondere Kavitations- und Erosionsfe-
stigkeit verbunden mit der den austeni-
tischen Stéhlen ebenblrtigen Bestén-
digkeit gegen SpannungsriBkorrosion
empfehlen ihn als Turbinenschaufel-
stahl in chloridverunreinigten Medien
bei pH-Werten um 7.

Ein Zulegieren von Kohlenstoff zur Stei-
gerung der Harteannahme senkt iber
die Abbindung zu Chromkarbiden den
freien Chromgehalt und damit die Kor-
rosionsbesténdigkeit. So werden die
Stdhle X 40 Cr 13 und X 90 CrMoV 18
im geharteten und entspannten Zustand
flr Wélzlager, Formen flr Kunststoffver-
arbeitung und dergleichen eingeseizt,
weil diese Warmebehandlung neben
der hohen Harte die fir diese Stéhle
bestmdgliche Korrosionsbestandigkeit
bewirkt.

Wird neben guten mechanischen Ei-
genschaften mit hoher Festigkeit erhéh-
te Bestandigkeit in verdinnten Sauren
verlangt, so kann ein martensitischer,
aushartbarer Chromstahl eingesetzt
werden. Er ist mit rd. 16% Cr, 4% Ni und
35% Cu hinsichtlich der Korrosionsbe-
stdndigkeit zwischen einem 17%-
Chromvergltungsstahl und einem 18/9-
Chrom-Nickel-Stahl einzuordnen.
Austenitische Chrom-Nickel-Stahle
zeichnen sich durch eine gute allgemei-
ne Korrosionsbestandigkeit verbunden
mit vorzlglichen Verarbeitungseigen-
schaften aus. In vielen verdiinnten orga-
nischen und anorganischen S&uren der

Nahrungsmittelherstellung und chemi-
schen Industrie sind unstabilisierte
oder mit Titan bzw. Niob stabilisierte
18/9-Chrom-Nickel-Stéhle hinreichend
bestandig.

Austenitischer Stahl mit Molybdénge-
halten Uber 2% ist der Hauptwerkstoff
flir den chemischen Apparatebau, be-
sonders fiir die Textil-, Suffit-, Zellstoff-,
Fettsdure-, Gummi- und Farbenindu-
strie mit verbesserter Besténdigkeit ge-
gen Lochkorrosion bei geringen Chlor-
verunreinigungen. Er ist auBerdem in
warmen hoher konzentrierten organi-
schen und einigen nichtoxidierenden
anorganischen Sauren einsatzfahig.

Bild 2: Hochdruckpumpenkdrper aus
X2 CrNiMoN 18 13 mit den Schmiede-
maBen 750 x 570 x 220 mm

Fur die besonderen Erfordernisse bei
Hochdruckpumpen fur das Chemiewe-
sen wurden molybdéan- und stickstoff-
legierte nichtrostende Stéhle entwickelt
(Bild 2). Sie weisen durch den Stick-
stoffgehalt ein rein austenitisches Gefii-
ge ohne schadliche Ausscheidungen
auf, verbunden mit einer hoheren
Streckgrenze sowie einer hohen Korro-
sionsschwingfestigkeit. Z. B. in der
Kunstdiingerindustrie bewéahrt sich der
Stahl X 2 CrNiMoN 18 13 in Karbamat!6-
sungen mit niedrigem Harnstoffanteil.
Aufgrund seines Molybdangehaltes von
ca. 3% besitzt er eine erhdhte Bestan-
digkeit gegeniiber nichtoxidierenden
Séauren und chloridhaltigen Medien.

Der Stahl X3 CrNiMoN 17 135 weist
neben hoher LochfraB-, Spalt- und
SpannungsriBkorrosionsbestandigkeit
in chioridhaltigen Losungen wie Meer-
wasser héchste allgemeine Korrosions-
bestédndigkeit in vielen organischen
Sauren hoher Konzentration und Tem-
peratur auf. Auch in anorganischen
Sauren und in Mischsduren, die sich
aus oxidierend und reduzierend wirken-
den Medien zusammensetzen, erfahrt

der Stahl X 3 CrNiMoN 17 13 5 nur eine
geringe Abtragung.

Seine Hauptanwendungsgebiete sind
daher der chemische Apparatebau so-
wie die Meerestechnik.

Wird eine noch grbBere Korrosions-
besténdigkeit gefordert, so bietet sich
der austenitische Stahl X2 NiCrMo-
Cu 25 20 5 an, der eine hohe Resistenz
gegenliber zahlreichen organischen
und anorganischen Sduren wie Amei-
senséure, Zitronensdure und Milchsu-
re oder Phosphorsaure besitzt. Durch
seine Legierungszusammensetzung ist
er in Schwefelsdure bei allen Konzen-
trationen bis ca. 40 °C bestandig. Wei-
terhin zeichnet er sich durch hohe
LochfraB- und weitgehende Span-
nungsriBkorrosionsbesténdigkeit aus
und eignet sich somit fur die Meeres-
technik sowie die chemische und petro-
chemische Industrie.

Als ferritisch-austenitischer Stahl mit
guter SchweiBeignung kann X2 CrNi-
MoN 22 5 in einem weiten Abmessungs-
bereich zur Anwendung gelangen. Das
ferritisch-austenitische Geflige verbin-
det bei 22% Cr und 3% Mo hohe Festig-
keits- und Zahigkeitseigenschaften mit
einer guten chemischen Passivitét in
den meisten organischen Sd&uren, in
Phosphor- sowie in verdiinnter Schwe-
fel- und Salpetersdure. Eine hohe Be-
standigkeit gegen Lochkorrosion in ha-
logenhaltigen Lésungen, wie z. B. dop-
pelkonzentriertem heiBen Meerwasser,
ist ebenfalls vorhanden. Das ferritisch-
austenitische Geflige begrindet eine
weitgehende Unempfindlichkeit gegen
Spannungs- und SchwingungsriBkorro-
sion, so daB dieser Stahl fir dynamisch
beanspruchte Teile wie Ventilatoren,
Rihrer, Pumpen und Pumpenzubehdr
in chloridhaltigen Medien geeignet ist.
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