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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Werkstoff
fir Gleitelemente von Sportgeraten, insbesondere fiir
Gleitkanten von Wintersportgeraten wie beispielsweise
Skier, Skibobs und Schlitten.

[0002] Derartige Werkstoffe unterliegen einer auf3er-
ordentlich vielféltigen Beanspruchung; sie erfordern ei-
ne hohe Oberflachengiite, insbesondere eine hohe
Gleitfahigkeit sowie hohe Verschlei}festigkeit, Gesamt-
stabilitat und Korrosionsbestandigkeit sowie eine gerin-
ge Vibrationsneigung bzw. gute Dampfungseigenschaf-
ten.

[0003] Eine hohe Verschlei}festigkeit und Korrosi-
onsbestandigkeit verringert die Notwendigkeit, die Kan-
ten nachzuschleifen, wahrend die Geradlinigkeit bzw.
Verzugsfestigkeit von entscheidender Bedeutung beim
Anbringen der Kanten beispielsweise am Ski ist.
SchlieBlich erfordern Gleitelementeund -kantenwerk-
stoffe eine gute Verarbeitbarkeit, insbesondere ein gu-
tes Umformverhalten, um sie durch Walzen oder Ziehen
wirtschaftlich herstellen zu kénnen.

[0004] Zum Herstellen von Skikanten mit einem L-for-
migen Querschnitt durch Walzen oder Ziehen schlagt
die deutsche Offenlegungsschrift 22 04 270 die Verwen-
dung eines vergutbaren Stahls vor, dessen Gebrauchs-
eigenschaften im Anschlufd an das Verguten durch eine
spezielle Warmebehandlung eingestellt werden. Diese
Warmebehandlung besteht in einem Perlitisieren der in
situin den Korpus des Skis unterhalb der Laufflache ein-
gebetteten Flanke unter Beibehaltung des martensiti-
schen Kopfes. Um das zu erreichen, ist ein Erwarmen
der Flanke auf eine Temperatur oberhalb der Anla3tem-
peratur und ein gleichzeitiges Kiihlen des Kopfes erfor-
derlich. Auf diese Weise ergibt sich ein Skikantenkopf
mit hoher Harte und eine verhaltnismaRig weiche Flan-
ke, die einen entsprechend geringen Werkzeugver-
schleiy beim nachfolgenden Ausstanzen von Ausneh-
mungen gewahrleistet.

[0005] Mit dieser Warmebehandlung ist jedoch der
Nachteil verbunden, da es als Folge des einseitigen
Erwarmens zu Krimmungen, d.h. zu sogenannten Sa-
belabweichungen kommt, die auf eine Volumenkontrak-
tion bei der Umwandlung des urspriinglich martensiti-
schen Gefliges der Profilflanke in den perlitischen Zu-
stand zurlckzufihren ist.

[0006] Um das Auftreten von Sabelabweichungen zu
vermeiden, begrenzt die deutsche Offenlegungsschrift
42 18 099 die Abweichung in der Rockwell-Harte Gber
den Querschnitt und tber die Lange des Skikantenpro-
fils im geharteten und angelassenen Zustand auf unter
2 HRC und schreibt fir das Perlitisieren ein gleichma-
Riges Warmeeinbringen sowie im Anschlul} an das Per-
litisieren ein Biegeverformen des warmebehandelten
Kantenprofils vor. Durch das Biegeverformen soll die
Flanke gleichmaRig gereckt werden, um auf diese Wei-
se die von der partiellen Warmebehandlung herrihren-
den Krimmungen zu beseitigen.
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[0007] Das vorerwahnte Verfahren ist auerordent-
lich aufwendig und fiihrt hdufig nicht zu dem gewiinsch-
ten Erfolg, weil es duflerst schwierig ist, die geforderte
GleichmaRigkeit der Harte Gber die Breite und die Lange
des Profils sowie einen gleichmaRigen Biegereckgrad
Uber die Lange der Flanke zu erreichen. Hinzu kommt,
daR die zur Verwendung kommenden Vergutungsstahle
nicht korrosionsbesténdig sind und daher ein haufiges
Nachschleifen erfordern.

[0008] Bei einem aus der deutschen Offenlegungs-
schrift 40 00 744 bekannten Verfahren zum Warmebe-
handeln in situ wird die Skikante mit Hilfe eines Laser-
strahls bei Temperaturen tiber 700°C austenitisiert und
der Austenit beim Abkihlen in Martensit umgewandelt.
Das In-situ-Erwarmen erfordert jedoch ein sorgféltiges
Kihlen des zumeist aus Kunststoff bestehenden ge-
klebten, beispielsweise laminierten Korpus des Skis.
Dazu dienen beim Austenitisieren mitlaufende Kupfer-
réder zum Abflihren der Warme im Bereich Kante/Kor-
pus. Auch dies ist mit Schwierigkeiten verbunden, weil
es sich trotz der Warmeabfuhr wegen der verbleibenden
Restwarmemengen nicht fiir jeden Kunst- oder Kleb-
stoff zum Herstellen von Skiern eignet. Hinzu kommen
eine verhaltnismaRig geringe Gefligestabilitat und inne-
re Spannungen, die ursachlich fir Kantenausbriiche bei
seitlicher Schlagbeanspruchung und Verzug sein kon-
nen.

[0009] Des weiteren schlagt die schweizerische Pa-
tentschrift 682 492 die Verwendung eines Drahts mit ei-
ner Nitrierschicht vor, die im Wege eines anschlief3en-
den Verformens auf ein austenitisches Geflige einge-
stellt und abschlieRend warmebehandelt wird. Beim
Umformen des Drahts zum Kantenprofil nimmt die Dik-
ke der Nitrierschicht ab und besteht die Gefahr, dal die
verbleibende Dicke zu gering ist und die Schicht lokal
aufreifdt.

[0010] Die bekannten Verfahren sind insgesamt sehr
aufwendig und fihren haufig auch nicht zu reproduzier-
baren Eigenschaften. Der Erfindung liegt daher das Pro-
blem zugrunde, einen Werkstoff zu finden, der sich zum
Herstellen von Gleitelementen, insbesondere Ski- und
Snow-Bord-Kanten eignet und eine vorteilhafte Kombi-
nation von Eigenschaften besitzt.

[0011] Die Lésung dieses Problems besteht in einer
Chrom-Stahllegierung mit

0,2 bis 0,65% Kohlenstoff

12,0 bis 20,0% Chrom

0,3 bis 5,0% Molybdan

0,02 bis 0,4% Stickstoff

bis 2% Mangan

bis 1,4% Silizium

bis 2% Nickel

bis 0,5% Kupfer

bis 0,2% Vanadium und/oder Niob
bis 0,1% Aluminium

Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbedingter
Verunreinigungen.
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[0012] Die erfindungsgemale Stahllegierung besitzt
nach einer Warmebehandlung eine hohe Harte und Ver-
schleilfestigkeit sowie ein ausgezeichnetes Schwin-
gungsverhalten mit einem Wirkddmpfungsfaktor von
N300 < 0,5 bei hoher Korrosionsbestandigkeit insbeson-
dere gegeniber Cloriden und Nitraten auf. Ursachlich
hierfiir ist insbesondere die gleichzeitige Anwesenheit
von Kohlenstoff, Stickstoff und Molybdan. Dies gilt ins-
besondere fir eine Chrom-Stahllegierung mit

0,30 bis 0,50% Kohlenstoff

15,0 bis 18,5% Chrom

0,5 bis 2,5% Molybdan

0,03 bis 0,15% Stickstoff

0,15 bis 1,60% Mangan

0,10 bis 0,90% Silizium

0,40 bis 1,30% Nickel

bis 0,3% Kupfer

bis 0,1% Vanadium und/oder Niob
bis 0,05% Aluminium

Rest einschliellich erschmelzungsbedingter Ver-
unreinigungen Eisen.

[0013] Vorzugsweise genlgt die Zusammensetzung
der erfindungsgemaRen Chrom-Stahllegierung der fol-
genden Bedingung:

(0,05 bis 0,25) * ([%C] + 6 [%N]) = (% Mo)/(%Cr)

[0014] Die Warmebehandlung besteht aus einem Er-
warmen bei 1000 - 1100°C in einer vorzugsweise kon-
tinuierlichen Ofenanlage mit einem nachfolgenden Ab-
kihlen bei gleichzeitiger Unterdriickung von Vorkarbid-
ausscheidungen. Die gewilnschte Arbeitsharte wird
durch eine nachfolgende Warmebehandlung im Tempe-
raturbereich 200 - 600°C eingestellt und dient dazu, das
Ausscheiden von Vorkarbiden zu unterdriicken.

[0015] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daf®
sich bei bestimmten Chrom-Stahllegierungen mit Hilfe
von Molybdén und Stickstoff nicht nur eine bessere
Hartbarkeit und Gefligehomogenitat erreichen laflt,
sondern auch ein wesentlich besserer Wirkdampffaktor
T3qo Dieser ergibt sich aus der Abnahme der Hillkur-
venamplitude der Skikantenschwingung nach einer
MeRzeit von 300 ms entsprechend der Formel

N300 = Y300/ Y0

in der y, die Ausgangsamplitude bei Schwingungsbe-
ginn ist.

[0016] Wahrend die Wirkddmpfungsfaktoren her-
kdmmlicher Skikanten-Werkstoffe bei 0,6 bis 0,7 liegen,
verringern sie bei der erfindungsgemaen Chrom-
Stahllegierung auf unter 0,5. Ursachlich hierfiir sind die
Feinkdrnigkeit und die homogene Verteilung der Karbi-
de und Karbonitride sowie die von den verhaltnismaRig

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hohen Gehalten an Molybdan und Stickstoff bestimmte
Zusammensetzung des Grundgefiiges.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen des naheren erlautert.

[0018] ErfindungsgemaRe Stahllegierungen A 2 bis A
5 wurden zu Skikantenprofilen ausgewalzt und sodann
durch die vorerwahnte Warmebehandlung auf eine Har-
te von 40 bis 50 HRC eingestellt. Herkdmmliche Werk-
stoffe A 1 und B 1 bis B 3 wurden in gleicher Weise ge-
walzt und warmebehandelt; ihre Harte lag bei 45 bis 49
HRC.

[0019] Die in der Tabelle angegebene Verschleilfa-
higkeit & wurde mit Hilfe des Schleifrad-Verfahrens er-
mittelt. In der Tabelle ist der gemessene Materialabtrag
nach einem Schleifweg von 2000 m angegeben.
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[0020] Die Daten der Tabelle zeigen, dal3 bei den
Stahllegierungen A 2 bis A 5 die Harte, der
VerschleiBwiderstand und die Schwingungsdampfung
als Folge der erfindungsgeméafien Gehalte an Kohlen-
stoff, Stickstoff, Molybd&n und Chrom im Vergleich zu
den Stahllegierungen B 1 bis B 3 wesentlich besser
sind.

Patentanspriiche

1. Chrom-Stahllegierung mit 0,2 bis 0,65% Kohlen-
stoff, 12,0 bis 20,0% Chrom, 0,3 bis 5,0% Molyb-
dan, 0,02 bis 0,4% Stickstoff, bis 2% Mangan, bis
1,4% Silizium, bis 2% Nickel, bis 0,5% Kupfer, bis
0,2% Vanadium und/oder Niob, bis 0,1% Alumini-
um, Rest Eisen einschliellich erschmelzungsbe-
dingter Verunreinigungen.

2. Stahllegierung nach Anspruch 1 mit 0,30 bis 0,50%
Kohlenstoff, 15,0 bis 18,5% Chrom, 0,5 bis 2,5%
Molybdéan, 0,03 bis 0,15% Stickstoff, 0,15 bis 1,60%
Mangan, 0,10 bis 0,90% Silizium, 0,40 bis 1,30%
Nickel, bis 0,3% Kupfer, bis 0,1% Vanadium und/
oder Niob, bis 0,05% Aluminium, Rest
einschlieRlich erschmelzungsbedingter Verunreini-
gungen Eisen.

3. Stahllegierung nach Anspruch 1 oder 2, deren Ge-
halte an Kohlenstoff, Stickstoff, Molybdan und
Chrom der folgenden Bedingung genlgen:

(0,05 bis 0,25) « ([%C] + 6 [%N]) = (% Mo)/(%Cr)

4. \Verwendung einer Stahllegierung nach einem der
Anspruche 1 bis 3 als Werkstoff fur Gleitelemente
von Sportgeraten.

Claims

1. Chromium steel alloy with 0.2 to 0.65 % carbon,
12.01020.0 % chromium, 0.3t0 5.0 % molybdenum,
0.02 to 0.4 % nitrogen, up to 2 % manganese, up
to 1.4 % silicon, up to 2 % nickel, up to 0.5 % copper,
up to 0.2 % vanadium and / or niobium, up to 0.1 %
aluminium and the remainder iron including melt im-
purities.

2. Steel alloy according to claim 1 with 0.30 to 0.50 %
carbon, 15.0 % to 18.5 % chromium, 0.5 to 2.5 %
molybdenum, 0.03 to 0.15 % nitrogen, 0.15 to 1.60
% manganese, 0.10 to 0,90 % silicon, 0.40 to 1.30
% nickel, up to 0.3 % copper, up to 0.1 % vanadium
and / or niobium, up to 0.05 % aluminium and the
remainer iron including melt impurities.
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3. Steel alloy according to claims 1 or 2 the carbon,
nitorgen, molybdenum and chromium content of
which complies with the following condition:

5
(0.05 to 0.25) x ([% C] + 6 [% N]) = (% Mo) / (% Cr)
4. Use of a steel alloy according to one of claims 1 to
3 as a material for sliding surfaces of sports equip-
ment. 10

Revendications

1. Alliage d'acier au chrome comportant 0,2 a 0,65% 15
de carbone, 12,0 a 20,0 % de chrome, 0,33 5,0 %
de molybdéne, 0,02 a 0,4 % d'azote, jusqu'a 2 %
de manganeése, jusqu'a 1,4 % de silicium, jusqu'a 2
% de nickel, jusqu'a 0,5 % de cuivre, jusqu'a 0,2 %
de vanadium et/ou de niobium, jusqu'a 0,1 % d'alu- 20
minium, le reste de fer et d'impuretés résultant de
I'élaboration de Il'acier.

2. Alliage d'acier selon la revendication 1, comportant
0,30a0,50 % de carbone, 15,02 18,5 % de chrome, 25
0,5 a 2,5 % de molybdéne, 0,03 a 0,15 % d'azote,
0,15 a 1,60 % de manganése, 0,10 a 0,90 % de
silicium, 0,40 a 1,30 % de nickel, jusqu'a 0,3 % de
cuivre, jusqu'a 0,1 % de vanadium et/ou de niobium,
jusqu'a 0,05 % d'aluminium, le reste de fer et d'im- 30
puretés résultant de I'élaboration de I'acier.

3. Alliage d'acier selon la revendication 1 ou 2, dont la
teneur en carbone, azote, molybdéne et chrome ré-
pond a la condition suivante : 35

(0,05 & 0,25) . ([% C] + 6 [% N] = (% Mo)/ (% Cr)

4. Utilisation d'un alliage d'acier selon I'une des reven- 40
dications 1 a 3 en tant que matériau pour éléments
de glissement d'articles de sport.
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