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1 Einflihrung

Seit mehr als 50 Jahren gibt es Bemiihungen,
in den austenitischen Stahlen Nickel durch
Mangan zu ersetzen. Damit soll der Einfluss
der Nickelpreisschwankungen auf den Legie-
rungspreis abgemildert werden. Das resultier-
te in der Entwicklung der so genannten AISI-
200er-Serie. Diese Stahle sind zusatzlich mit
Stickstoff legiert, um den Austenit noch bes-
ser zu stabilisieren und dessen mechanische
Eigenschaften anzuheben. Dariiber hinaus
wurde Kupfer zugesetzt, um damit sowohl die
Austenitstabilitat als auch die Kaltformbarkeit
zu verbessern. Wenn Kupfer hinzulegiert wird,
kann der Stickstoffgehalt vermindert werden,
was zu weicheren Mangan-Austeniten fiihrt.

In Europa und in Nordamerika haben diese
Werkstoffe bis zum Ende des letzten Jahr-
hunderts nur begrenzte Anwendungen ge-
funden, und zwar dort, wo es hauptsachlich
auf ihre Kombination von hoher Festigkeit
und Duktilitat ankam, zum Beispiel bei der
Herstellung von Férderbdndern.

Infolge der Beschrdnkungen fiir Importe
von Nickel finden in Indien die Stahle der
AlSl-200er-Serie seit den 198oer Jahren in
groBem Umfang vor allem fiir preisgiinsti-
ges Tafelgeschirr Anwendung. Da dieses ty-
pischerweise meist von Hand abgewaschen
und nicht den korrosiveren Bedingungen von
Spiilmaschinen ausgesetzt wird, hat sich die
Korrosionsbestdndigkeit fiir diesen Zweck
als vollkommen ausreichend erwiesen.

In jlingerer Zeit werden groBe Mengen der
Stahle vom AISI-200-Typ in Asien herge-
stellt. Einige der dort entstandenen Sorten
entsprechen nicht internationalen Normen,
weil sie auf die Minimierung von Legie-

rungselementen zugeschnitten worden sind

— einschlieBBlich des Chroms, welches ein

Schliisselelement fiir die Korrosionsbhestdn-

digkeit darstellt. Auf das Fehlen internatio-

naler Standards und Referenzen fiir diese

Sorten ist kiirzlich hingewiesen geworden,

zusammen mit Hinweisen auf

e eine zu stark verallgemeinerte Anwendung
dieser Sorten als vermeintliche generelle
Alternative zum Werkstoff 1.4301 (AISI 304),

e das Entstehen anderer AlSI-200-Typen mit
niedrigen Cr- und Ni-Gehalten, hohem Ver-
unreinigungsgrad und unzureichend defi-
nierten mechanischen Eigenschaften,

e die Tatsache, dass die nichtmagnetische
Natur dieser Sorten dazu fiihrt, dass ihre
Anwender sie mit den austenitischen
Chrom-Nickel-Sorten verwechseln kénnen.

In Europa hat der Wunsch, weniger abhangig
vom Nickelpreis zu werden, zu der Weiter-
entwicklung der ferritischen Sorten gefiihrt.
Jedoch sind diese schwieriger zu schweif3en,
inshesondere bei Wanddicken von mehr als
6 mm. In manchen Anwendungen sind auch
nichtmagnetische Werkstoffe, d. h. Auste-
nite, vorzuziehen. Es erschien deshalb wiin-
rostfreien AlSl-200er-
Stahl verfiigbar zu machen mit

schenswert, einen

e einer ausreichenden und verldsslich ein-
gehaltenen Korrosionsbestandigkeit,

e einer besseren Umformbarkeit, als sie
die “klassische” Sorte 1.4372 (AlISI 201)
aufweist.

Zu diesem Zweck wurde unter dem Dach von
Euro Inox eine Expertengruppe gebildet. Die
Ergebnisse ihrer Arbeit werden in dieser Pu-
blikation vorgestellt.



2 Geschichte der AlSI-2o00er Serie und derzeitige

Entwicklungen

Die Entwicklung der AlSI-200er-Serie begann
in den friihen 1930er Jahren. Wenn auch die
ersten chemischen Analysen bereits dem
spateren 205-Typ entsprachen (Ni nahe an
1 % und Stabilisierung des Austenits durch
zugleich hohe Gehalte an Mangan und Stick-
stoff — siehe Abbildungen 1 und 2), waren
Mitte der 1950er Jahre die Sorten 201 und 202
die ersten mit offiziellen AISI-Bezeichnung (Ni
bei 4-6 % und N <0,25 %). GréfRere Bekannt-
heit erlangten sie wahrend des Korea-Kriegs,
als es galt, Nickel einzusparen, denn wah-
rend dieser Zeit war die Verwendung von Ni-
ckel weitgehend militarischen Anwendungen
vorbehalten. Die Sorte 214 mit <1 % Ni und ca.
0,35 % N wurde Ende der 1950er Jahre einge-
fiihrt. Austenitische CrMn-Stahle mit Mo-Zu-
satz zur Erh6hung der Korrosionsbestandig-
keit erschienen Mitte der 1960er Jahre sowohl
in den USA als auch in Europa.

N
(%)
12 % Mn
7 / 8% Mn
4 % Mn
N /l 2o Mn
0,3 —
0,2 —

1 1 1 1 T o
18 20 22 24 26 28 (%)

Abbildung 1. Einfluss von Cr- und Mn-Zusdtzen auf die
Loslichkeit von N in Stahl
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Gleichzeitig wurden Mn und Cu enthaltende
Sorten entwickelt, welche die Herstellung
der 4-6 % Ni enthaltenden austenitischen
Stahle AISI 211 und 203 mit verhdltnismafi-
gem niedrigem Stickstoffgehalt ermoglich-
ten (N <0,06 %). Damit konnten Eigenschaf-
ten eingestellt werden, welche denen des
Typs AISI 304 entsprachen. Infolge einer er-
neut eingetretenen Ni-Verknappung gewan-
nen diese Sorten Anfang der 1970er Jahre
an Bekanntheit. Die neue AOD-Technologie
erleichterte das Zulegieren von Stickstoff
zu den Stdhlen des AlSI-200-Typs (Tabelle
1). Wieder einmal endete jedoch die Nickel-
knappheit und mit der héheren Verfiigbar-
keit sank der Preis von Nickel. Fiir mehr als
30 Jahre bildete sodann die Sorte AISI 304
den Standard innerhalb der Familie der
nichtrostenden Stahle, die ein jahrliches
Wachstum von 5-6 % erreichten.

Cr
(O/o) 5 % Ni

Austenite + Ferrite

0 % Ni

Austenite

| | | | | i
2 6 9 12 15 (%)

Abbildung 2. Legierungselemente und Austenit-
Stabilitit bei 1075 °C (Franks)
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Fiir die Stahle der AlSI-200er-Serie gab es
noch in den 198oer und 1990er Jahren (mit
Ausnahme von Indien) nur marginale An-
wendungen. Mit dem neuen Jahrhundert
begann eine neue Periode hoher Nickel-

preisvolatilitdt. Insbesondere China wurde
ein grof3erer Anwender der rostfreien Stahle
der AlISI-200er-Serie. Austenitischer CrMn-
Stahl wurde vor Ort hergestellt, der Rest
hauptsachlich aus Indien importiert.

Tabelle 1. Chemische Analysen unterschiedlicher austenitischer CrMn-Stéhle

(AISI 200er Serie), in Masse-%

AISI * UNS ** Cr Ni Mn

N C S Others

201 S20100 | 16,0-18,0 | 3,5—5,5 5,5—75

0,25 max. | 0,15 max. | 0,030 max.

S20103 | 16,0-18,0 | 3,5—5,5 5,5—75

0,25 max. | 0,03 max. | 0,030 max.

201LN S20153 16,0-17,5 | 4,0—5,0 6,4—7,5

0,10—0,25 | 0,03 max. | 0,030 max. | Cu1,0max.

S20161 15,0-18,0 | 4,0—6,0 | 4,0—6,0

0,08—0,20| 0,15 max. | 0,040 max.

202 S20200 | 17,0-19,0 | 4,0—6,0 | 75—10,0 | 0,25 max. | 0,15 max. | 0,030 max.
203 S20300 | 16,0-18,0 | 4,0—6,0 | 5,0—6,5 - 0,08 max. | 0,18—0,35 | Cu 1,75—2,25
204 S20400 | 15,0-17,0 | 1,5—3,0 7,0—9,0 | 0,15—0,30 | 0,03 max. | 0,030 max.

520430 15,5-17,5 1,5—3,5 6,5—9,0

0,05—0,25 | 0,15 max. | 0,030 max.| Cu2,0—4,0

205 S20500 15,5—-17,5 1,5—3,5 | 14,0—15,5 | 0,32—0,40 | 0,12—0,25 | 0,030 Max.
214 S21400 17,0-18,5 | 1,0 max. |14,0—16,0| 0,35 min. | 0,12 max. | 0,030 max.
216 S21600 17,5-22,0 | 5,0—7,0 75—9,0 | 0,25—0,50 | 0,08 max. | 0,030 max.| Mo 2,0—3,0

$21603 | 175-22,0 [ 5,0—70 | 75—9,0

0,25—0,50 | 0,03 max. | 0,030 max.| Mo 2,0—3,0

S24000 | 17,0-19,0 |2,25—3,75 | 11,5—14,5

0,20—0,40 | 0,08 max. | 0,030 max.

EN*** Cr Ni Mn

N C S Others

1.4371 | 16,0-170 | 3,5—5,5 | 6,0—8,0

0,15—0,20 | 0,03 max. | 0,015 max.

1.4372 | 16,0-18,0 | 3,5—5,5 | 55—75

0,05—0,25 | 0,15 max. | 0,015 max.

1.4373 17,0-19,0 | 4,0—6,0 | 7,5—10,5

0,05—0,25 | 0,15 max. | 0,030 max.

*AlS| = Bezeichnungen des American Iron and Steel Institute (AlSI)
**UNS = Bezeichnungen nach dem Unified Numbering System (UNS)

***EN = Werkstoffnummern gemdf3 EN 10088-2
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3 Der neue europdische Werkstoff 1.4618

Wahrend die technische Entwicklung das An-
wendungspotential eines Werkstoffs bestimmt,
entscheiden hdufig wirtschaftliche Faktoren
tiber seinen Markterfolg. In den vergangenen
Jahren lag der entscheidende wirtschaftliche
Faktor meist in der Volatilitat der Rohstoffprei-
se, inshesondere desjenigen von Nickel. In An-
wendungen mit starkem Wettbewerb zwischen
unterschiedlichen Werkstoffen geben in der Re-
gel Preisfaktoren den Ausschlag.

Im Fall von AlISI-200er-Sorten, die Alterna-
tiven zu den klassischen AlSI-300er-Sorten
(d.h. Sorten mit hoher Korrosionsbestan-
digkeit, niedriger 0,2 %- Dehngrenze und
hoher Umformbarkeit) hatten darstellen
konnen, fehlte es bisher an einem gut de-
finierten und standardisierten Angebot.
Die meisten der bisher entwickelten Sorten
waren in Hinblick auf Bestandigkeit gegen-
tiber allgemeinem oder lokalem Korrosi-
onsangriff einschlieBlich der Spannungs-
risskorrosion nicht ausreichen hoch legiert.
Eine neu entwickelte CrMn-Sorte (mit
=16,5 % Cr; =4,5 % Ni) ist zugeschnitten auf
einen optimalen Kompromiss zwischen Kos-
tenverminderung durch niedrigen Ni-Gehalt,
hohe Umformbarkeit und eine so nahe wie
moglich an dem Werkstoff 1.4301 liegende
Korrosionshestandigkeit. Verbesserungen in
der Erschmelzungspraxis haben es ermog-
licht, den Kohlenstoffgehalt zu vermindern
und Stickstoff hinzuzufiigen, was der Umform-
barkeit zugutekommt. Die Tiefziehfahigkeit ist
durch das Zulegieren von Kupfer verbessert.

Tabelle 2 zeigt die von europdischen Herstel-
lern rostfreier Stahle vereinbarte Spezifikati-
on von 1.4618. Der Werkstoff liegt am oberen

Ende der AlSI-201-Spezifikation und ist darii-
ber hinaus mit Kupfer legiert.

Tabelle 2. Chemische Zusammensetzung und me-
chanische Eigenschaften des Werkstoffs 1.4618

Werkstoffnummer 1.4618

Kurzname X9CrMnNiCu17-8-5-2
Chemische C<o,10, Si <1,00,
Zusammensetzung Mn 5,50-9,50, P <0,070,

(Masse-%) S <0,010, Cr 16,50-18,50,

Ni 4,50-5,50, Cu 1,00~2,50,

N <o,15
Ryo,> (MPa) min. 220
R, (MPa) 520-850
Ago (%) min. 40
KV (J) min. 100

Obgleich der Stahl 1.4618 in die Bandbreite

der chemischen Analyse der Sorte AISI 201

fallt, unterscheidet er sich vom Werkstoff

1.4371 in dreifacher Hinsicht:

e Erliegt innerhalb der hochlegierten Seite
des AIS| 201-Zusammensetzungsbands,
was die Korrosionsbestandigkeit erhoht.

e Sein zuldssiger Schwefelgehalt ist nied-
rig, was die Korrosionsbestandigkeit wei-
ter verbessert.

o Kupferist aus metallurgischen Griinden zu-
legiert, um mechanische Eigenschaften zu
erhalten, die in Hinblick auf die Bruchdeh-
nung nahe bei der Sorte 1.4301 (AISI 304)
liegen. Die 0,2 %-Dehngrenze der Stdhle
der AlSI-200er-Serie ist aber hoher als die-
jenige der Stahle der AlSI 300er Serie.

Dieser Werkstoff ist noch nicht in der Norm
EN 10088-1:2005 enthalten. Bis zur nachsten
Revision dieser Norm kann der Werkstoff mit
Zeugnissen gemafs ASTM A 240 grade 201 ge-
liefert werden, erganzt durch die Zustimmung
des Kunden zum Gehalt an Kupfer.
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4 Mechanische Eigenschaften

Tabelle 2 zeigt typische mechanische Eigen-
schaften des Stahls 1.4618. Er verhalt sich
dhnlich wie EN 1.4310 (AISI 301) — das heifdt
die 0,2 % - Dehngrenze (Rpo,z) ist etwas ho-

her als diejenige der Sorte 1.4301 (AlSI 304).

1.4307 / 304L

—— R —— R

1600 T A’: poz —T 70
1400 1 - 60
1200 1 50
—_
&
1000 A - 40
=3
o 800 1 30 &
] <
g 600 4 20 &
[~3
400 - L 20
200 ] ] ] ] ] o

o 10 20 30 40 50 60

Kaltverformung (%)

In bestimmten Umgebungen wird 1.4618
manchmal als preiswertere Alternative zu
1.4301 oder 1.4307 betrachtet. Die Abbil-
dungen 4 und 5 zeigen, dass in Hinblick auf
die mechanischen Eigenschaften 1.4618
den Sorten 1.4301 (AISI 304) und 1.4307

1.4618
—— R, — R
1600 T A: ro T 70
1400 1 - 60
1200 1 50
£ 1000 1 - 40
= 4
=
£ d | >
o 800 30 ¢
il I
of 600 1 20 &
400 4 L 20
200 T T T T T o

o 10 20 30 40 50 60

Kaltverformung (%)

Abbildung 3. Mechanische Eigenschaften in Abhdngigkeit von der Kaltverformung fiir 1.4307/304L (links) und

1.4618 (rechts)

Die mechanischen Eigenschaften bleiben
sehr dhnlich, obwohl 1.4618 etwas hohere
mechanische Eigenschaften im kaltverfes-
tigten Zustand aufweist als der Stahl 1.4307
(AISI 304L).

R, (MPa)

740 -
120 ¢

640
620

m“...I
580

14307/304L  1.4301/304 14618 1.4372/201

(AISI 304L) dhnlich ist und erheblich wei-
cher als 1.4372 (AISI 201).

Abbildung 4 zeigt, dass 1.4618 viel geringe-
re Ryo,- und Ry -Werte aufweist als 1.4372
(AISI 201) und dass die Umformbarkeit
verbessert ist. Im kaltverfestigten Zustand
zeigt 1.4618 eine sehr stabile Austenitstruk-
tur und ist weniger anfillig fiir eine marten-
sitische Phasenumwandlung als die auste-
nitische Sorte 1.4307.
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Einer der bestimmenden Faktoren fiir die
Umformbarkeit von Stahl ist die Legie-
rungszusammensetzung. Die Charakteris-
tika, welche die Umformbarkeit von rost-
freiem Stahl beeinflussen, beinhalten die
0,2 %-Dehngrenze, die Zugfestigkeit, die
Duktilitat und den Einfluss der Kaltverfes-
tigung auf diese Eigenschaften. Die 0,2
%-Dehngrenze von 1.4618 ist gemaf} Abbil-
dung 4 maflig und nur etwas hoher als die
der austenitischen CrNi-Sorten. Das Tief-
ziehverhaltnis ist jedoch vergleichbar mit
dem der austenitischen CrNi-Sorten.
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Abbildung 4. Vergleich der mechanischen
Eigenschaften mehrerer austenitischer Stdhle bei
Raumtemperatur (2B - kaltgewalzt, wirmebehandelt,
gebeizt, kalt nachgewalzt, 3 mm)

Typische Raum- und Tieftemperatur-Werte der
mechanischen Eigenschaften werden in Abbil-
dung 5 zur allgemeinen Information fiir 1.4372
gezeigt. Die Zugfestigkeit steigt mit abneh-
mender Temperatur deutlich an, wie es auch
bei austenitischen Chrom-Nickel-Stahlen
gefunden wird. Auch die 0,2 %-Dehngrenze
steigt an, aber in geringerem Ausmaf3.

Zugleich kann eine Abnahme der Duktilitat
beobachtet werden, wie aus den Messwer-
ten fiir die Bruchdehnung ersichtlich. Je-
doch bleiben die Bruchdehnungswerte bis
herab zu —100 °C hoch.

1600 80
1400 70
1200 A, 60
~
o 1000 50
= >
e 800 R 40 T~
s 600 30
(24 \.
400 Reo- 20
200 10
o) o
-120 -100 -80 -60 -40 -20 o) 20 40
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Abbildung 5.
Mechanische
Eigenschaften von
1.4372 im Tieftem-
peratur-Bereich (N = 20,
Dicke 2 mm, Ni 3,6—4,5 %,
€ 0,03-0,06 %)
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Abbildung 6.
Mechanische
Eigenschaften von
1.4372 im Hochtem-
peratur-Bereich (N = 20,
Dicke 2 mm, Ni 3,6-4,5 %,
€ 0,03-0,06 %)

Abbildung 7.
Schlagzdhigkeit von
1.4618 (1D — warmge-
walzt, gegliiht, gebeizt;
2D - kaltgewalzt,
gegliiht, gebeizt)
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600 */ > =0 AS 60
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Der Einfluss tiefer Temperaturen muss bei
der Werkstoffauswahl in einigen Anwen-
dungen beachtet werden. Austenitische
nichtrostende Stahle werden vielfach in
Tieftemperatur-Anwendungen eingesetzt.
Hier ist eine hohe Bruchzdhigkeit wichtig
fuir die Betriebssicherheit.

—o— 1D, 5 mm

400 —o— 2D,3mm

350 -
o~ 300-/—_/\,/. B
£
£ 250 -
E’200-———*-__,——4—-—*—-——* -
¥ 150 | X

100 - B

50 T T T T T

-60 -40 -20 0 20 40 60

T(°C)

Wie alle austenitischen Stahle hat 1.4618
eine auBBergewdhnlich hohe Zahigkeit und
zeigt zu tieferen Temperaturen hin keine
solche Duktil/Spréde-Ubergangstempera-
tur, wie sie die ferritischen und die marten-
sitischen nichtrostenden Stahle kennzeich-
net. Die Verdnderung der Schlagzahigkeit
mit der Temperatur ist deshalb gering, so
dass der Werkstoff erfolgreich im Tieftem-
peraturbereich eingesetzt werden kann.
Abbildung 7 zeigt dies beispielhaft fiir den
Temperaturbereich bis herab zu —-60 °C.



5 Umformbarkeit

Austenitische nichtrostende Stdhle sind
fast ohne Ausnahme gut geeignet fiir das
Tiefziehen. Die wichtigsten Charakteristika,
welche die Tiefziehfdhigkeit beeinflussen,
sind die 0,2 %-Dehngrenze, die Zugfestig-
keit und die Duktilitat. Die chemische Zu-

1 - Stempel

2 — Stempelhalter
3 — Matrize

4 - Blechhalter

5 — Formling

6 — Werkstiick

Erichsentiefung (mm)

145
144 7
143
14,2
14,1

14
139
138
13,7
136 1
135
134
133
13,2
131

13

1.4307/304L 1.4372 f 201
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sammensetzung ist ein weiterer wichtiger
Faktor. In der Regel wird die Tiefziehfahig-
keit durch hohere Nickel- und Kupfergehalte
verbessert. Aus diesem Grund verhdlt sich
1.4618 in Hinblick auf die Umformbarkeit
sehr giinstig.

5
[

3

4

| 5 — Blechhalter

1- Stempel 6 — Blechhalterunterstiitzung
2 - Stempelhalter | 7 - Auswurfplatte
3 — Matrize 1 8 — Formling

4 — Matrizenauflage 9 — Werkstiick

Grenzziehverhiltnis - LDR =—

2,15

21

) I I
2

1.4307 / 304L

14372 f 201

Abbildung 8. Strecken
(links) im Vergleich zum
Tiefziehen (rechts)

Abbildung 9. Probe
nach dem Erichsen-
Test (links) und dem
Ndpfchentest (rechts)

Abbildung 10. Vergleich
der Umformfdhigkeit
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Abbildung 11.
Grenzziehverhdltnis
(LDR) = D/d. Typische
LDR-Werte fiir nicht-
rostenden Stahl liegen
zwischen 1,8 und 2.

Abbildung 12. Grenzform-

dnderungsdiagramm
unterschiedlicher auste-
nitischer Stéhle fiir 1 mm
Wanddicke
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Die Werte fiir das Grenzziehverhiltnis sind
im Vergleich zum klassischen Stahl 1.4372
(AISI 201) verbessert. Die Kombination von
wenigstens 1 % Cu als Legierungselement
mit einem optimalen Stickstoffgehalt ver-
bessert offenbar die Umformbarkeit von
1.4618 im Vergleich zu anderen Sorten der
AlSI-200er-Serie erheblich.

Das Grenzformdnderungsdiagramm, auch be-
kannt als Umformgrenzkurve, ist eine direkte
und sinnvolle Darstellung der Umformbarkeit.
Die Flache unter der Kurve umfasst alle biaxi-
alen Formdnderungskombinationen, die der
Werkstoff 1.4618 ohne Bruch ertragen kann.

Um ein Grenzformdnderungsdiagramm zu er-
mitteln, wird ein Raster aus Kreisen, hdufig von
2,5 mm Durchmesser, vor der Umformung auf
die Blechoberfliche gedruckt. Uberall dort, wo
eine Formanderung stattfindet, werden die je-
weiligen Kreise zu Ellipsen, ausgenommen in
den Gebieten reiner zweiachsiger Umformung.
Die grof3en und die kleinen Achsen der Ellipsen
werden dann mit den Kreisen des urspriingli-
chen Rasters verglichen, um die grof3ere und
die kleinere Formanderung an jeder Stelle zu
ermitteln. Die Grenzformanderungskurve wird
dann durch diejenigen Formanderungskombi-
nationen bestimmt, die zum Bruch fiihren.

—e— 1.4301

== 1.4372 (4,5 % Ni)

—o— 1.4618 (4,5 % Ni, 2,5 % Cu)

0,6

0,5

0,4

0,2

Wahre gréf3ere Formdnderung

0,1

-0,3 -0,2 -0,1 )

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Wahre kleinere Formanderung



In Hinblick auf die Anfalligkeit fiir das Auf-
treten verzogerter Spannungsrisse verhdlt
sich 1.4618 gemaf Tabelle 3 nahezu wie
1.4301 (AISI 304) und deutlich besser als
andere CrMn-Austenite. Salzspriihtests an
tiefgezogenen Napfchen haben jedoch bei
1.4618 Rissausbreitungen in den kritischs-
ten Bereichen gezeigt, die an 1.4301 (AISI
304) nicht beobachtet wurden. Metallogra-

DER NEUE EUROPAISCHE WERKSTOFF 1.4618

phische Nachuntersuchungen haben hier
deutlich gemacht, dass diese Risse zumeist
von korrodierten Stellen wie kleinen Spal-
ten und Lochern etc. ihren Ausgang neh-
men. Das stimmt mit friiheren Ergebnissen
tiberein, welche eine leicht verringerte Be-
standigkeit von 1.4618 gegeniiber Lokal-
korrosion im Vergleich zu 1.4301 (AISI 304)
zeigen.

Tabelle 3. Anfdlligkeit fiir verzogerte Spannungsrisse unterschiedlicher austenitischer
Stdhle als Funktion des Tiefziehverhéltnisses im Swift-Napfchen-Test

Swift-Ndpfchen-Test / Tiefziehverhiltnis
Sorte Ni (%) Cu (%) 1,4 1,6 1,8 2,0 2,12 2,14
1.4301 8,1 0,5 + + + + + +
1.4618 4,7 2,4 + + + + +
1.4372 4,4 0,3 + + +
1.4372 3,6 0,3 + +
“204Cu” 1,1 1,7 +
+ = Erfolgreich -- =Verzogerte Spannungsrisse

11
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6 Korrosionsverhalten

Abbildung 13. Kritisches
Lochkorrosionspotential
unterschiedlicher korro-
sionsbestdndiger Stdhle
als Map fiir ihre Lochkor-
rosionsbestdndigkeit bei
potentiodynamischer
Messung in einer 0,02
M NaCl-Lésung von pH 7
bei 23 °C

Abbildung 14. Links:
Spaltkorrosion auf Teilen
aus unterschiedlichen
rostfreien Stdhlen nach
ihrem Auseinanderbau
in Abhdngigkeit vom
Chromgehalt. Rechts:
Spaltkorrosionsgeschwin-
digkeit bei unterschied-
lichen korrosionsbe-
stdandigen Stdhlen in
Abhdngigkeit von ihrem
Nickelgehalt
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Die Bestdndigkeit von 1.4618 gegeniiber
Lochkorrosion ist in einer 0,02 M NaCl-Lo-
sung (23 °C, pH 7) mittels potentiodynami-
scher Messungen ermittelt worden. Wie man
in Abbildung 13 erkennt, ist in diesem Test
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das Lochkorrosionspotential dhnlich dem-
jenigen des klassischen CrMn-Stahls 1.4372
(AISI 201), aber etwas geringer als dasjenige
des hier vergleichend gepriiften austeniti-
schen CrNi-Stahls 1.4301 (AISI 304).
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Die Spaltkorrosionsbestandigkeit der Sorte
1.4618 ist gemaf3 Abbildung 14 (links) besser
als diejenige der Sorte 1.4372 aus der AlSI-
200er-Serie und etwas geringer als diejenige
des Stahls 1.4301 (AISI 304).

Auf die Spaltkorrosion hat Nickel als Legie-
rungselement einen grof3en Einfluss, weil es
die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Spalt-
korrosion vermindert. Abbildung 14 (rechts)
gibt dies anschaulich wieder. Mit 4,5 % Ni
ist 1.4618 deshalb bestandiger gegeniiber

DER NEUE EUROPAISCHE WERKSTOFF 1.4618

dem Fortschreiten der Spaltkorrosion als die
anderen hier untersuchten CrMn-Stahle der
AlSl-200er-Serie.

Die Bestdndigkeit gegeniiber interkristalli-
ner Korrosion (IK) ist gema EN I1SO 3651-2
(Strauss-Test) vergleichend zu anderen kor-
rosionsbestandigen Stdhlen gepriift worden.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 wiedergege-
ben. Wie man erkennt, waren nach den Sensi-
bilisierungswarmebehandlungen bei 700 und
650 °C mit nachfolgender rascher Abkiihlung

Tabelle 4. Interkristalline Korrosion - Testbedingungen und Priifergebnisse (Strauss-Test)

700 °C, 30 min + 650 °C, 10 min + 700 °C, 30 min +
Wasserabkiihlung Wasserabkiihlung Abkiihlung mit 600 °C/h
(0,05 /1 '26285 % Ni) bestandig besténdig IK-Angriff
5 oL, 4, o
(0,05 °/1 023;11 % Ni) bestandig bestandig IK-Angriff
sy oL, O, 0
(0,02 "/1.23;71 % Ni) besténdig bestdndig bestandig
3 oL, O, o
(0,05 °/1 '23125 % Ni) bestdndig bestandig IK-Angriff
5 o\, 4, o

Abbildung 15. Spannungskorrosionsriss an einem
Ndpfchen nach der Priifung

alle gepriiften Werkstoffe IK-bestandig. Nur
im Fall einer langsamen Abkiihlung nach der
700 °C-Sensibilisierung war auf3er bei der Sor-
te 1.4307 ein IK-Angriff feststellbar.

Tabelle 5. Spannungsrisskorrosions-Priifer-
gebnisse nach 1000 h Auslagerung in einem
Salzspriihnebel-Test gemafs ASTM B 117

1,83 0/3
1.4301

1,94 o/3

1,83 2/3
1.4618

1,94 3/3

13
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7 Physikalische Eigenschaften

Physikalische Eigenschaften, welche fiir die
erfolgreiche Anwendung von nichtrostenden
Stahlen wichtig sind, umfassen die thermi-
sche Ausdehnung, den elektrischen Wider-
stand und die spezifische Warme.

Der mittlere thermische Ausdehnungskoeffi-
zient zwischen 20 °C und 200 °C sowie 400 °C
ist fiir den Werkstoff 1.4618 in Tabelle 6 ange-
geben. Man erkennt dort, dass er sehr dhn-
lich den fiir die Werkstoffe 1.4372 (AISI 201)
und 1.4301 (AISI 304) angegeben Werten ist.

Der spezifische elektrische Widerstand von
1.4618 liegt im Bereich von o °C bis 100 °C
zwischen demjenigen der Werkstoffe 1.4372
(AISI 201) und 1.4301 (AISI 304), wie Tabelle 7
zu entnehmen ist.

Die spezifische Warme von 1.4618 ist gemaf
den in Tabelle 8 angegebenen Daten derje-
nigen der Werkstoffe 1.4372 (AISI 201) und
1.4301 (AISI 304) gleich oder sehr dhnlich.

Tabelle 6. Thermischer Ausdehnungs-
koeffizient

200 400
1.4618 17,4 18,5
1.4372 201 16,6 17,9
1.4301 304 17,0 18,5

Tabelle 7. Elektrischer Widerstand

0°C | 25°C | 50°C | 100°C
1.4618 0,76 | 0,77 | 0,79 | 0,85
1.4372 | 201 0,80 0,81 0,84 0,89
1.4301 | 304 0,72 0,75 0,76 0,81

Tabelle 8. Spezifische Warme

39-41°C
1.4618 0,51
1.4372 201 0,51
1.4301 304 0,48




8 Schweifsbarkeit

Tabelle 9 zeigt typische Schweifbedingun-
gen fiir den Werkstoff 1.4618. Der Werkstoff
1.4618 verhdlt sich hier fast ebenso wie der
Werkstoff 1.4301 (AISI 304). Es sind keine
spezifischen Schweiflparameter zu beach-
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ten und in den meisten Fallen kdnnen die
gleichen SchweiRzusatzwerkstoffe wie fiir
1.4301 (AISI 304) oder 1.4310 (AISI 301) ver-
wendet werden.

Tabelle 9. Typische Schweif3bedingungen fiir 1.4618

Punktschwei3ung <2mm
NahtschweiBung <2mm
ER 308 L (Si) ER 308 L (Si) Ar
GTAW / TIG <1,5 mm »0,5 mm W.Nr. 1.4370 W.Nr. 1.4370 Ar+5%H,
ER 347 (Si) ER 347 (Si) Ar + He
ER308L(S) |, A
PAW / Plasma <1,5 mm »0,5 mm ER 310 W.Nr. 1.4370 Ari I-Te 2
ER 347 (D) Ar+2 % CO,
0,
ER 308 L (Si) Ar/:r i }/:802
GMAW /MIG »0,8 mm W.Nr. 1.4370 o
ER 347 (Si) Ar+3% CO, +
1%H,
ER 308 L
SAW »2 R
m ER 347 (Si)
E308
Elektrode Reparaturen E308L
E347
He einge-
Laser G mm schrankt: Ar-N,

15
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9 Zusammenfassung
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Fiir den neu entwickelten Werkstoff 1.4618
werden umfangreiche Daten vorgestellt.
Man kann daraus schliefien, dass der Werk-
stoff 1.4618 als Vertreter der AlSI-200er-
Serie eine optimale chemische Zusammen-
setzung hat, die ihn weniger abhangig von
Metallpreis-Schwankungen macht, wobei er
in mechanischen Eigenschaften und Korro-
sionsbestdndigkeit dhnlich den Werkstoffen
1.4301 (AISI 304) und 1.4310 (AISI 301) ist.

Der neue Werkstoff zeigt gutes Tiefzieh-
verhalten, ohne bedeutende Anfilligkeit
fiir verzogerte Spannungsrisse. Die bisher
gewonnenen Erfahrungen zeigen, dass der
Werkstoff 1.4618 eine dem Werkstoff 1.4301
(AISI 304) sehr dhnliche Schweifibarkeit
aufweist. Das Schweiflen kann mit den glei-
chen Schweif3zusatzen erfolgen.

Der Werkstoff 1.4618 ist so zugeschnitten,
dass er Werkstoffe wie 1.4301 (AISI 304) in
zahlreichen Féllen ersetzen kann. Sein im
Vergleich zum Werkstoff 1.4307 (AISI 304L)
hoherer Kohlenstoffgehalt schrankt seine
Anwendungsmoglichkeiten fiir grofiere ge-
schweifiste Wanddicken allerdings ein.

Der neue Werkstoff 1.4618 ist gemeinsam
entwickelt worden von Acerinox, Aperam,
Outokumpu und Thyssen-Krupp Stainless
und unter dem Dach von Euro Inox.
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