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Allgemeines Uber nichtrostende Stahle

Wichtigste Charakteristik des nichtrostenden Stahls ist ein relativ hoher Chromgehalt. Letzterer
erzeugt eine sehr diinne und unsichtbare Schicht (ca. 40 Angstrdm), genannt Passivitatsfilm, der den
Stahl korrosionsfest macht. Mit einem Chromgehalt von mindestens 12% wird der Stahl als
nichtrostend bezeichnet.

Die nichtrostenden Stahle bieten eine hohe Festigkeit gegen das Phanomen der Korrosion, die sich in
aggressiven fliissigen und gasférmigen Medien entwickeln.

Sie erlauben die Verwirklichung von Apparaten und Verbindungselementen, die praktisch
unempfindlich gegen diese Angriffe sind. Von Fall zu Fall muss aber der geeignete Werkstoff gewahlt
werden.

Zur Korrosionsfestigkeit des Stahls gesellen sich noch spezielle mechanische Eigenschaften, so dass
das Material einen sehr kleinen Verschleil3 und damit eine au3erordentliche Lebensdauer garantiert.

Empfehlungen zur Erlangung einer besseren Korrosionsbestandigkeit

1. Beizen

In einer Losung aus Salpeterséure von 36° Be verdinnt auf 10% und Fluorwasserstoff (65% verdinnt
auf 20%). Reichlich spiilen.

2. Passivierung

Die dunne, passive Oberschicht, die das Oxydieren der nichtrostenden Stéhle verhindert, bildet sich
auf natiirliche Weise im Kontakt mit der Luft. Sie formiert sich auch wieder, wenn der Stahl
mechanisch bearbeitet wird. Zur gréReren Sicherheit ist zu empfehlen, die bearbeiteten Werkstiicke in
einer kalten Lésung aus Salpeterséure von 36° Be, verdunnt auf 20% zu behandeln. Reichlich im
Wasser spulen. Die Teile vor der Behandlung sorgfaltig entfetten.

3. Entfernung vom Flugrost

Sich wahrend der Bearbeitung abreiRende Eisenpartikel, z.B. von den Schnittwerkzeugen oder
Schleifstaub herriihrend, kdnnen das nichtrostende Material leicht angreifen.

Dies kann den Beginn einer Korrosion hervorrufen und wie eine oberflachliche Verrostung aussehen.
Im ersten Moment wird an der Qualitat des nichtrostenden Stahls gezweifelt. Um dieses Phanomen zu
eliminieren, genigt es, die bearbeiteten Teile in eine Lésung aus Salpetersaure von 36° Be, verdinnt
auf 25% und bei Raumtemperatur zu tauchen.

Die Dauer des Tauch-Prozesses hangt von der Masse der zu entfernenden Korrosionsschicht ab.
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Wahl der INOX-Stahl-Qualitat

Die Korrosions-Phéanomene in nattrlicher oder industrieller Umgebung sind sehr umfangreich. Um
allen Anspriichen mdglichst vollkommen zu entsprechen, wurden zahlreiche nichtrostende
Stahlqualitaten entwickelt.

Die nichtrostenden Stahle werden nach ihrem kristallinischen Geflige, das sie nhach Warmbehandlung
aufweisen, in 3 Kategorien eingeteilt.

1. Austenitische Chrom-Nickel-Stéhle,

sind nicht hartbar. Sie werden so genannt, weil sie auRer ihren Grundelementen Chrom (12-26%.) und
Nickel (6-30%), auch noch Titan, Niob, Kupfer, Molybdan, Phosphor, Schwefel und Selen enthalten
kénnen. Sie haben eine Austenit-Struktur.

Diese Stéahle sind durch eine hohe Korrosions-Festigkeit in Sduremedien wie auch in Industrie und
Meeres-Atmosphéaren gekennzeichnet. Durch Beigabe von Molybdan wird die Korrosions-Festigkeit
gegen Schwefelsaure und salzsaurehaltige Lésungen wesentlich erhéht. Sie erlauben die Lésung der
meisten Korrosionsprobleme. Guten Widerstand gegen die Oxydation in erhitzten Medien.

Durch Warmbehandlungen erhéarten sich diese Stahle nicht. Dagegen erhéhen sich ihre
mechanischen Eigenschaften durch Kaltverformung. Die Stahle erreichen die beste
Korrosionsfestigkeit und Dehnbarkeit nach sorgfaltigem Lésungsglihen zwischen 1050-1150°C und
schneller Abkuhlung. Die Stéhle sind in geglihtem Zustand unmagnetisch. Ihre mechanischen
Eigenschaften und die Korrosionsfestigkeit sind bei tiefen Temperaturen bemerkenswert.

Bei hohen Temperaturen kann ihr Korrosionsverhalten durch Beigabe von Molybdéan und Niob
verbessert werden. Die Stéhle kdnnen kaltverformt, abgekantet, tiefgezogen usw. werden. lhre
spanabhebende Bearbeitung ist hingegen weniger gut als die der anderen Qualitaten.

Dies durch ihre Empfindlichkeit gegen Kalthartung. Fir die spanabhebende Bearbeitung sind die
Stahlqualitdten mit Schwefelgehalt vorzuziehen.

2. Ferritische Chromstéhle,

sind nicht hartbar, magnetisch. Sie werden so genannt, weil sie auRer ihren Grundelementen Chrom
(14-27%) und Kohlenstoff (0,05-0,35%), eine Struktur aus Ferrit haben. Sie kdnnen kleine
Prozentsatze von Kupfer, Molybdéan, Silizium und Nickel enthalten. Diese Stahle sind nicht hartbar und
haben eine weniger gute Korrosions-Festigkeit als die austenitischen Stahle, aber gentigend bei
normaler Temperatur und gegen eine Oxydation bis zu 800-1100°C. Sie sind speziell gegen
Salpetersaure angezeigt. Um die besten mechanischen Eigenschaften und eine gute
Korrosionsfestigkeit zu erreichen, ist es nétig, die Stahle zu gliihen und eine rasche Abkiihlung ab
800°C folgen zu lassen. Die mechanischen Eigenschaften kdnnen zirka mit denjenigen von normalem
Stahl verglichen werden.

Ihre Zahigkeit sinkt schnell bei Temperaturen unter 0°C. Gute Schweil3barkeit (nur bei Qualitdten ohne
Schwefelgehalt). Nach dem Schweil3en ist ein Ausglihen notwendig. Sie eignen sich speziell zum
Kaltziehen und Kaltpressen, ihre Staucheigenschaften sind vorziiglich. Kalthértung zirka gleich wie bei
normalem Stahl. Ihre spanabhebende Bearbeitung ist gut, speziell bei Qualitdten mit Schwefelgehalt.
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3. Martensitische Chromstahle

sind héartbar und magnetisch. lhre Zusammensetzung auf Chrom-Basis (11,5-17%) hat die
Besonderheit, dass sich nach Erhitzung, wahrend der Abkihlung Martensit bildet. Sie kdnnen bis zu
2,5% Nickel, 0,6% Molybdan und 0,5% Schwefel enthalten. Sie sind magnetisch. Sie erharten sich
also, wobei mannigfache mechanische Eigenschaften, wie Abhangigkeit inres Kohlenstoffgehaltes

und der Warmbehandlung erzielt worden kénnen. Sie kdnnen eine. Rockwell-Hérte bis zu 60 HRC
erreichen. In gemafigt aggressiven Medien und bis zu Temperaturen von 650°C besitzen sie eine
gute Korrosionsfestigkeit, die aber unter derselben von ferritischen Stahlen liegt. Die
Korrosionsfestigkeit haAngt vom Behandlungszustand ab. Passivierung obligatorisch. Ihre Z&higkeit
erhoht sich bei einem Kohlenstoff-Gehalt groR3er als 0,15%, nimmt aber bei Temperaturen unter 0° C
deutlich ab. Die Qualitaten mit schwachem Chrom-Gehalt haben sehr gute Eigenschaften fir die
Kraftverformung.

Diese Stahle sind schweil3bar, (auBer denselben mit Schwefelgehalt). Es wird geraten,
Vorsichtsmalregeln vorzusehen, indem das Material zuerst vorgewarmt und nach dem Schweil3en
ausgegluht wird. Rissbildungen kdnnen so verhindert werden. Die Beifligung von Schwefel erhdht
wesentlich die Bearbeitbarkeit, ohne die mechanischen Eigenschaften zu vermindern.
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Allgemeines Uber den Magnetismus von nichtrostenden Stahlen

Die nichtrostenden Chromstahle haben die gleiche kristallgraphische Struktur wie die normalen Stéhle
(Struktur Alpha) und sind magnetisch.

Die Beigabe von Nickel verandert die Struktur. Sie wird dadurch austenitisch (Struktur Gamma) und
unmagnetisch.

Der so erhaltene Chrom-Nickel-Stahl hat unglticklicherweise keine bestandige Struktur. Er hat
Tendenz auf eine Struktur vom Typ Alpha, also magnetisch, zuriickzukommen. Dies hangt von seiner
chemischen Zusammensetzung und der Einwirkung diverser au3erer Einflisse (Temperatur,
Kaltverfestigung, Verformung usw.) ab.

Je nach Verhéltnis seiner Bestandteile und von einer Schmelze zur anderen, kann der nichtrostende
Stahl eine mehr oder weniger grof3e Neigung zum Magnetismus haben.

Schaeffler definiert in einem Diagramm die austenitische, unmagnetische Struktur eines Stahls, der
17,5% Chrom und 11,4% Nickel enthalten sollte und sich in I6sungsgegliihtem Zustand befindet. Dies
entspricht einem Stahl vom Typ 18/8. Leider sind die nichtrostenden Stéhle vom Typ 18/8 sehr
empfindlich gegen Kalthartung. Wie weiter oben erwahnt, kann dieses Phanomen die Rickbildung in
die Struktur Alpha bewirken. Dies erklart, dass sich I6sungsgegliihtes, unmagnetisches Material nach
dem Ziehen kalt hartet und teilweise magnetisch werden kann.

Das Auftreten von Magnetismus wahrend des Kalthartens ist ein Phanomen, das von einer Schmelze
zur anderen, der Natur des Stahls entsprechend, trotz identischen Analysen, variiert. Diese Stahle
sind unbedingt von guter Qualitat und weisen die normalen nichtrostenden Eigenschaften auf. Wenn
ein unbedingt unmagnetischer Stahl verlangt wird, miissen Qualitdten mit 25% Chrom und 20% Nickel
gewahlt werden. Der Unannehmlichkeit des auftretenden Magnetismus in den Qualitéaten 18/8 kann
durch ein Lésungsglihen oder durch ein Ausglihen bei 1050°C und rascher Abkihlung begegnet
werden. Diese Behandlung ergibt, im Gegensatz zu den hartbaren Stéhlen, eine Verminderung der
Harte. Ebenfalls 16st sich der Kohlenstoff auf, was zu einer Rickkehr zur Gamma-Struktur fihrt, also
unmagnetisch.

Bearbeitung der nichtrostenden Stéhle

Die austenitischen nichtrostenden Stahle haben ungefahr die gleichen Bearbeitungseigenschaften wie
die auf 80-100 kg/mm? verguteten Stahle.

Die ferritischen und martensitischen nichtrostenden Stéhle lassen sich unter gleichen Bedingungen
wie Baustahle von ahnlicher Harte bearbeiten.

Die Schnittgeschwindigkeiten fir die diversen Qualitaten variieren zwischen 20-60 m/min. Bei
Qualitaten ohne Schwefelgehalt 20-30 m/min., mit Schwefelgehalt 40-60 m/min. Die
Schneidwerkzeuge muissen einen Schnittwinkel von mindestens 15° aufweisen, die Schnittkanten
immer scharf und ihre Spanabrollflachen gut poliert sein.

In allen Fallen ist die Wahl einer kleineren Schnittgeschwindigkeit, daflir aber einem leicht gréReren
Vorschub zu empfehlen. Die Schneidole miissen im Uberfluss und unter hohem Druck verwendet
werden. Es gibt Ubrigens speziell fur die Bearbeitung von nichtrostendem Stahl entwickelte
Schneiddle. lIhr Schneidéllieferant kann Sie beraten.
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Die Pflege von nichtrostendem Stahl

Die hohe Bestandigkeit der Chrom-Nickel-Stahle ist nur gewahrleistet, wenn die Oberflachen der
daraus hergestellten Teile metallisch blank bleiben.

RegelméaRiges Saubern erhalt dem nichtrostenden Chrom-Nickel-Stahl, der zu jenen Werkstoffen
gehort, die sich am leichtesten reinigen und sauber halten lassen, seinen ursprunglichen Glanz.
Schwere Schmutzschichten, die chlorhaltige Salze oder Fremdrost enthalten, kénnen unter
Umstanden im Laufe der Zeit durch einen langeren Entzug von Sauerstoff an der Stahloberflache zu
Verfarbungen oder lokalen Korrosionen fuhren.

1. Leichte Verschmutzung (Staub, Russ usw.)

Reinigen der Stahloberflache mit schwach alkalischen oder synthetischen Reinigungsmitteln. Auch
Mittel, die Soda, Ammoniak, Borax, Perborate oder Phosphate enthalten, sind sehr geeignet.

2. Festhaltende Verschmutzung (feuchter, fettiger Schmutz)

Waschen mit synthetischen Reinigungsmitteln unter Zusatz eines leichten Polier- oder Scheuermittels,
Hochglanzpolierte Teile missen sorgfaltig behandelt werden, da grobe Scheuermittel Reibspuren und
matte Stellen hinterlassen konnen. Geschliffene Oberflachen lassen sich ohne weiteres mit
handelsiblichen Scheuermitteln, in hartnackigen Fallen sogar mit einem feinkdrnigen Schmirgelpapier
reinigen. Es ist jedoch darauf zu achten, dass in Schleifrichtung gerieben wird.

3. Wasserflecken, Kesselstein

Ablagerungen durch eingetrocknetes Leitungswasser sind nicht schadlich, kénnen aber polierte
Oberflachen unansehnlich machen. Wenn das Abreiben mit einem utblichen Reinigungsmittel nicht
genigt, verschwindet der Flecken ganz sicher mit Essig oder verdinnter Phosphorsaure.
Nachtrocknen gereinigter aber noch nasser polierter Teile verhindert die Bildung von Wasserflecken.

4. Fette, Ole, Fingerabdriicke

Bei polierten Oberflachen gentigt meistens eine Reinigung mit warmem Wasser und einem
synthetischen Reinigungsmittel, eventuell unter Zusatz eines milden Poliermittels.

Festhaftende schwere und zéhe Fette (besonders auf geschliffenen Stahloberflachen) missen mit
organischen Losungsmitteln wie Toluol, Xylol, Tetrachlorkohlenstoff, Mineral6ldestillate, Benzin,
Nitroverdiinner, Aceton oder Methyl-Ethyl-Keton, Perchlorethylen, Alkohol usw. entfernt worden. Bei
grobkornigem Schliff muss eventuell mit einem Scheuermittel nachgerieben werden. Die organischen
Lésungsmittel, besonders die chlorierten, kdnnen gesundheitsschadlich sein; sie durfen also nicht
eingeatmet werden. Zudem sind, mit Ausnahme des Tetrachlorkohlenstoffes, alle die erwahnten
Lésungsmittel feuergefahrlich.

5. Fremdrost, Flugrostansatz

lasst sich in den meisten Fallen mit einem Ublichen Putzmittel abscheuern oder durch Abreiben mit
feuchtem Kleesalz entfernen. In schweren Fallen, wo sich der Rost schon in die Stahloberflache
hineingefressen hat, ist ein griindliches Beizen oder sogar Schleifen notwendig.
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6. Rickstande In Lagertanks

In diesem Fall kann man nicht von eigentlichen Verunreinigungen sprechen, sondern es handelt sich
meistens um Ausscheidungen oder Sedimentationen aus der gelagerten Flussigkeit, z. B. Wein, Bier,
Milch, Obstséafte usw. Feste Ruckstédnde wie Weinstein besitzen auf der glatten Oberflache des
nichtrostenden Stahls keine starke Haftung und lassen sich auf mechanischem Weg (mittels einer
starken Birste) relativ leicht entfernen. Hartere Ablagerungen kénnen durch Dampfen mit
nachfolgendem Abschrecken durch kaltes Wasser zum Abplatzen gebracht werden. Eine
Nachbehandlung mit Bursten (die heute vorwiegend in Brauereien fur Tankreinigungen verwendet
werden) ergibt eine einwandfreie Oberflache. Bei chemischer Reinigung kénnen ohne weiteres starke
Laugen (Soda, Natronlauge usw.) oder Sauren (Salpetersaure, Phosphorsaure, Oxalsaure) verwendet
werden.

Bei Reinigung und Sterilisation mit chlorhaltigen Verbindungen, z. B. bei Kaliumhypochlorit, muss
besonders vorsichtig gearbeitet werden, da sich diese Verbindungen zersetzen und freies Chlor
abspalten, oder sie hydrolisieren und bilden Salzsaure.

Bei langerer Einwirkung kann deshalb Lochfral3 entstehen. Aus diesem Grund sollten die
Gegenstande nicht langer als 1-2 Stunden mit der Reinigungslésung in Kontakt bleiben. Auf jeden Fall
hat anschlieend ein griindliches Spulen zu erfolgen.

7. Allgemeine Regel

Scharfe Stahlwerkzeuge, Schleifsteine, Drahtbirsten und Stahlwolle aus gewohnlichem Stahl, Feilen
usw. durfen nie zur Reinigung von nichtrostendem Chrom-Nickel-Stahl benutzt werden, da hassliche
Kratzer und Rinnen sowie Fremdrostbildung die Folge sein kdnnten.

Nach Beendigung von Unterhalts- oder Reinigungsarbeiten im Innern eines Behalters ist der
Entfernung aller metallischer Teile wie Werkzeuge, Schrauben, Bolzen, Rohrstlicke besondere
Achtung zu schenken, um allfallige galvanische Korrosion zu verhindern.

Sollten Sie weitere Fragen im Zusammenhang mit nichtrostenden Stahlen haben, so wollen Sie diese
bitte mit uns besprechen.

Wir stehen Ihnen gerne zur Verfligung.

Diese Druckschrift gibt einen Uberblick tiber die Vielfaltigkeit und die Eigenschaften unserer
Edelstahle. Die Gewahrleistung bestimmter Eigenschaften und Werte bedarf jedoch in jedem
Einzelfall einer ausdrticklichen, schriftlichen Vereinbarung.

Auch bitten wir um Verstandnis, dass Abmessungen in unserem Lieferprogramm aufgrund von
Kundenwiinschen nicht mehr nachdisponiert werden, gleichzeitig kénnen neue Abmessungen
aufgenommen werden. Fragen Sie uns kurz, um Abmessungen und Bestande zu Uberprifen.

Durch die umfangreichen Tabellen kdnnen sich Druckfehler eingeschlichen haben.

Wir bernehmen daher keine Gewahr auf Richtigkeit. Lassen Sie uns die Werte bei lhrer Anfrage
Uberprifen und bestatigen.
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