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UTVECKLING AV ROSTFRIA STAL

« Harry Brearly, Brittisk medborgare

- Ar1913

- Uppgiften var att forbattra slitagemotstandet for kanonpipor med krom-karbider
*  Provstycken med >12% Cr rostade inte!

* Krom bildar ett mycket tunt genomskinligt oxidskikt som skyddar mot korrosion.
- Vid skada aterbildas skiktet omedelbart om syre finns narvarande

- Upptackten av det forsta rostfria martensitiska stalet: C 0,24%, Cr 12,8%
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DEFINITION AV ROSTFRITT STAL

- Krom i stalet reagerar med syre (i gas
eller vatska) och bildar oxid i form av en
ytfilm. Stalet blir "passiverat”.

«  Skiktet ar tunt, tatt och stabilt och
skyddar stalet fran att rosta (bilda

jarnoxid). o, O
»  Definition av rostfritt stal: >11%Cr
(<1.2%C)
Cr,0;

Cr T Cr Cr
Cr SANDVIK
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KLASSIFICERING AV ROSTFRIA STAL

Rostfria stal

Ferritisk Martensitisk Duplexa Austenitiska
I
I |
ASTM 430 Cri3 X2CrNiMoN Austenitiska Hel
X6Cr17 ASTM420 SAF 2205 m/ &-ferrit austenitiska

X5CrNi 18-10 X1NiCrMoCuN
ASTM 304 254 SMO




KLASSIFICERING AV ROSTFRIA STAL
ROSTFRIA STAL - SVETSBARHET

Typ Kemisk sammanséttning for stal enligt Hiardbarhet Svetsbarhet Ferromagn
SS-EN 10088-1
C% Cr% Ni% Mo% -

Austenitiska max 0,15 | 16-28 6-32 max 7 Ej hérdbara Mycket god | Ej

Magnetisk

max 0,08 | 10,5-14 - max 2

Ferritiska max 0,08 | 16-19 - max 2,5 Ej hardbara | Rel. god Magnetisk
max 0,03 | 28-30 - max 4,5

Martensitiska | min 0,08 | 11-14 max 1,5 - Hérdbara Délig- Magnetisk
min 0,25 | 12-19 max 2,5 max 2,0 accptabel
max 0,03 | 11-13 max 6,5 max 2,5 Rel. god

Utskiljn. max 0,09 | 15-18 3-7,8 - God

hiirdande* max 0,10 | 13-16 5-7.8 12-3

Martensit- max 0,10 | 12-14 5-6 - Hirdbara Relativt god | Magnetisk

austenitiska max 0,05 | 15-17 4-6 1,5

Austenit- max 0,05 | 21-30 3,5-8 0,1-5 Ej hdrdbar God Magnetisk

ferritiska

*) Al och Cu &r utskiljningshdrdande element
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INFORMATION | MATERIALCERTIFIKATET
T.ex. KOLSTAL

Kemiska egenskaper (Nominell)
ElerE %C %Mn %Si %Cr %Ni %Mo %Cu %Ti
(%) 0.65 0.65 0.25  0.20 - - - -

Kemisk sammanséattning

- %C berattar hur mycket materialet hardar (hardheten 6kar) pa grund av varmepaverkan
- kan berakna forvarmningstemperaturen

Svetsning: H6g %C medfor forvarmning for att 0ka avkylningstiden (= reducera

avkylningshastigheten) sa materialet tar mindre hardning i varmpavekas zon.
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INFORMATION | MATERIALCERTIFIKATET
T.ex. KOLSTAL

Termisk expension (a) Termisk e o
Tem[e%r]atur per °C (genomsnitt i konduktivitet S(p Ce C)'f'[g /\l/(af,rlz]e R?sglr\;ﬁet
temperatur omrade (x106) (A) [W/m°C] P g H

11,1 38 460 0.2

Termisk expension - materialets varmeutvidgning dvs. férandringen i langd, area, volym -
Svetsning: dvs. hur mycket utvidgar sig material vid svetsning.

Termisk konduktivitet = materialets féormaga att 6verféra varme ->
Svetsning: Hur snabbt materialet leder bort varmen fran lager nr. 1 och hur snabbt lager nr. 2
kan svetsas med hansyn till mellanstrangstemperatur
Specifik varme - den energi som skall till for att 1kg material skall hgjas med 1°C -
Svetsning: Dvs. svetshastigheten paverkas av hur fort materialet varms
(Al: 900, Kolstal: 490, rostfria stal (AISI316: 468):

Resistivitet = den takt varmen fardas genom material >
Svetsning: 1ag = leder elektricitet bra (rostfritt; 0,083 — 0,022Km/W)

NB Thermal resistivitet &r motsatsen till varmeledningsférmagan.



INFORMATION | MATERIALCERTIFIKATET

T.ex. KOLSTAL

Mekaniska egenskaper ]
Elasticitets modul, 20°C [GPa = GN/mm? 201
Hardhet, Vickers [HV5 ~400

Elasticitets modul - beréattar hur mycket materialet tojs elastisk >
Svetsning: Hur mycket vi maste justera dom delar som skall svetsas ihop da materialet

drar sig samman vid svetsning. Eller hur mycket/hart maste vi hafta/punkta innan
svetsning

Hardhet = berattar hur hart materialet ar i olika leveranstillstand och hur mycket materialet
hardar - Svetsning: Paverkar hur mycket hardhetsokning i varmepaverkade zon.

200
E 400
£ 200 \ / \ / Ex. p& hardhetsprofil genom
5 v v en svets i grundmaterial med
* 200 : stor deformation
SANDVIK|
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STAL - SVETSNING
DEFINITION AV EN SVETSFOG

Fogyta Svetsgods

Smaltgrans Intrangningszon

Omvandlingsgrans Omvandlingszon

Strukturomvandlingszon

Strukturandringsgrans

Opaverkat grundmaterial

7]

Svetspaverkat
grundmaterial

\4

A

Svetspaverkat material

SANDVIK|
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Ju mer tillford varme desto bredare svets-paverkat grundmaterial
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MARTENSITISKA

EGENSKAPER

- Hardbara till hog hardhet och slitstyrka
- Lag seghet
« Begransad formbarhet (fore hardning)

« Begransad korrosionsbestandighet — och
endast i hardat tillstand

« Begransat svetsbarhet

VARMEBEHANDLING

¢ Hardning vid 1000-1100°C +
anlopning 200-500°C

oo o
e @"“&? R

e
A S

TSR S % T
EEANCL AT Rt R RSP

%Cr %Mo
410 1.4024 2301 0.15 13
420 1.4021 2303 0.2 13
422 1.4935 0.2 13 1.0
440C 1.4125 1.0 17 0.5
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MARTENSITISKA ROSTFRIA STAL

SVETSBARHET = BEGRANSAT

Mindre &n 0,1

« En hard och spréd zon bildas alltid intill

smaltgransen. 0,1-0,2

» Svetsning sker genom férvarmning till en
forhojd arbetstemperatur (200 — 400°C),
efterfoljt av 0,2-0,5
varmebehandling efter svetsning
vid 650 — 750°C under 30 — 60 min
(beroende av kemisk sammanséttning)

- Risk for vateforsprodning” foreligger i den
varmepaverkade zonen!

*) spanningar, hydrogen, martensitisk mikrostruktur

Mer an 0,5

Ingen férvarmning eller
varmebehandling efter
svetsning

Forvarmning till 250°C,
lAngsam svalning efter
svetsning

Forvarmning till 250°C,
avspanningsglodning efter
svetsning

Forvarmning till 250°C,
svetsning med hég
strackenergqi,
avspanningsglodning efter
svetsning

SANDVIK
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MARTENSITISKA

TILLAMPNINGAR

« Eggverktyg (knivar, rakblad mm) r
« Maskinkomponenter (bultar, axlar mm) f
 Ventiler / Turbinblad
« Kullager

SANDVIK
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MARTENSIT-AUSTENITISKA

LEGERINGSSAMMANSATTNING “SUPER MARTENSITISKA STAL —
13% CR-STAL FOR PIPELINES

» Typisk sammansattning: * Relativt ny material typ
C <0,10%, Cr 12 - 17%, Ni 4 - 6%, Mo ~1% - Typisk sammansattning:
* Magnetisk och hardbar. C<0,02, Cr 12,5, Ni 5, Mo 2

Hardas genom kylning i olja eller luft fran
ca 1000 °C foljt av anlépning vid 600°C.

- Den slutliga strukturen bestar av 65-80%
anlopt martensit och austenit
=> battre duktilitet jamfért med rent
martensitiska rostfria stal.

SANDVIK
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MARTENSIT-AUSTENITISKA
TILLSATSMATERIAL SVETSBARHET

 Vanligtvis austenitiskt. Om matchande * Relativt god!
tillsatsmaterial anvands kravs efterféljande
varmebehandling vid ca 600°C.

* Martensiten som formas i den
varmepaverkade zonen ar mer duktilt.

- Risken for vateforsprédning &ar relativt 1ag Svetsning med forh6jd arbetstemperatur
genom narvaron av en stabil austenit-fas. kan ofta undvikas.

» Svetsas med austenit-ferritiska eller
matchande tillsatsmaterial.

SANDVIK
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MARTENSIT-AUSTENITISKA
APPLIKATIONER

13% Cr-stal, offshore CSO Apache SANDVIK
T
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FERRITISKA

SAE/ASTM =\ UNS %C %Cr %Mo Ovrigt

409 1.4003 S40900 <0.08 11 Ti
1 10-14%Cr 410 14005 S41000 0.14 12
2 14-18%Cr 430 1.4016 S43000 <0.12 17
439 1.4520 S43035 <0.07 18 Ti
14-18%Cr 430Ti  1.4510 <0.10 18 Ti
3 stabiliserade 430Nb  1.4511 <0.05 17 Nb
441 1.4509 S44100 <0.02 18 Nb, Ti

436 1.4513 S43600 <0.12 17 1.2 Nb

4 Mo-legerade 444 14521 SA44400 <0.025 185 22 Nb,Ti . g Py
445 14621 S44500 <0.02 20 Nb, Cu s:i;.;'?-q’ B wé;'t; -
5  18-30%Cr 446 1.4749 S44600 0.17 275 N LT’,D,Q* NS
1.4767 K92400 20 5AI ?'j-\ " U\_\-_"‘ h: & ’ °:

SANDVIK
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FERRITISKA

TYPISKA EGENSKAPER SVETSBARHET
+ Strackgrans ungefar som austenitiska - Relativt god svetsbarhet, men korntillvaxt i den
stal varmepaverkade zonen och karbidutskiljningar
- Bra oxidationsbestandighet vid hoga | korngranser begransar p.g.a forsprodande
temperaturer effekt.
- Okansliga for spannings- & liten risk ELI-stal (extra lag kol) har battre svetsbarhet.
for interkristallin korrosion » Forvarmning vid 200 - 400°C ar ofta
- LA&g kryphalifasthet & slagseghet nodvandig.
« Relativt god formbarhet - For att forbattra hallfasthet och korrosions-
motstandet kan efterféljande varmebehandling
TILLSATMATERIAL (PWHT) vid 750 - 850°C och 30 - 60 min
« Austenitiska eller matchande. Aven austenit- utforas.

ferritiska av typen 29.9 anvands. . o )
* Ferritiska stal ar kansliga for 475°C

« Matchande tillsatser anvands i reducerande fbrsprbdning och Sigmfasutskiljning.

svavelmiljoer.

SANDVIK
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FERRITISKA
APPLIKATIONER

* Avgassystem och katalysatorer

Sandvik 0C404, Sandvik 0C382

REKUPERATORER

En rekuperator ar en varmevaxlare, som
arbetar kontinuerligt enligt
motstromsprincipen med syfte att spara
energi som t.ex. kostnad pa bransle
(Sandvik 4C54)

SANDVIK
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FERRITISKA
APPLIKATIONER

- APM / APMT (Advanced Powder Metallurgy =
(Tube) = Hogtemperatur material)

* Typisk sam.sattning: 0,01%C, 20%Cr,
6%Al, 0.3%Si, 0.2%Ni, 0,1%Zr,, N, rest Fe

Skyddsror/stralningsror for
Tubothal element

Stralningsror (Tubothal
inuti) hallugn for aluminium
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AUSTENITISKA

304 1.4301 S30400 2333 <0.08 19 95
316 1.4401 S31600 2343 <0.08 17 12 25
300-serien -
321 1.4541 S32100 2337 <0.08 18 105 Ti
347 1.4550 S34700 2338 <0.08 185 11 Nb
| 1.4369 S21904 011 185 7 6Mn. 0.25N
200-serien 557 1.4371 S20100 <0.15 17 45 6.5Mn, O1N
Alloy 800 1.4959 NO8800 - 0.07 21 32 Al Ti
Hoglegerade 310 1.4951 S31000 2361 <0.15 25 20
904L 1.4539 N08904 <0.02 20 25
Super- Alloy28 14563 N08028 2584 <0.03 31 27 4 Cu
austeniter Alloy 825  2.4858 N08825 <0.05 215 42 3 Cu Ti
Alloy 600  2.4816 NO06600 007 15 72 8Fe
. Alloy 625  2.4856 N06625 <010 21 58 9 4Nb Fe
Nickelbaser .
Alloy 718  2.4668 NO7718 <0.08 19 52 3 5Nb, 1Ti, Fe

SANDVIK
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AUSTENITISKA

TYPISKA EGENSKAPER

- Relativt lag strackgrans

- Hog slagseghet och kryphallfasthet

* God duktilitet och formbarhet

- Bra motstand mot syror och klorider

» Risk for spanningskorrosion och interkristallin korrosion
* Bra oxidationsbestandighet

* Omagnetiska

- Tal relativt hoga temperaturer

SANDVIK
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AUSTENITISKA
MIKROSTRUKTUR

Mikrostruktur i svetsgods Mikrostruktur i svetsgods
t.ex. 304L, 316L t.ex. 254SMO

Tillsatsmaterial typ Sandvik 24.13.L (309L) och lagre legerade, innehaller 3-12% d-ferrit

Svetsgodset stelnar primart ferritisk = god motstand mot varmsprickor
Ferrit I6ser fororeningar, P & S som ofta orsaker varmsprickor

SANDVIK
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AUSTENITISKA
SVETSBARHET

- Austenitiska rostfria stal har generellt
mycket god svetsbarhet, som dock
minskar med Okande
legeringstillsatser.

* Austeniter med C>0,04% sensibiliseras
vid svetsning => Interkristallin
korrosion i varmepaverkade zonen.

« Risk for varmsprickor vid hoga
strackenergier (varmetillforsel) och SN . _ T .
narvaro av féroreningar av P och S etc. 8y - ' L

Svetsmetal: Grund-material:
Austenit med nagra % &-ferrit Austenit
SANDVIK]




AUSTENITISKA
TILLSATSMATERIAL

» For vanligt 18Cr/8Ni (ASTM 304, 316) upp till 24Cr/13Ni (ASTM 309)
-4 - 12% ferrit
* HOgt legerade austeniter ar hel-austenitiska, t.ex. 25.20.L.

— Hogrena tillsatsmaterial for att undvika varmsprickor dvs. laga halter av fororeningar
(t.ex. S & P)

— Med fordel 3-5% Mn
- Mycket hog-legerade austenitiska rostfria stal, t.ex.

- 254SMO svetsas i forsta hand med Alloy 625 (Sandvik Sanicro 60))
- 654SMO svetsas i forsta hand med nickellegeringar typ Alloy 59 (Sandvik Sanicro 59)

SANDVIK
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AUSTENITISKA
TILLAMPNINGAR

- Varmevaxlare, rérsystem, djupdragna produkter, hoghallfasta fjadrar
- Manga olika miljo: Sura, Hogtemperatur, Petrokemi,

SANDVIK
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AUSTENITISKA
SVETSNING UTAN TILLSATS

Fordel Nackdel Fordel Nackdel
- Billigare * Kansligare for  « Storre spricksakerhet * Kostnad for
sprickor tillsatsmaterial
* Mindremed -+ Kange - Enklare att fa bra geometri
bearbetning undermatt => hogre mekanisk styrka
efter (Fattas material => Svetsens egenskaper kan
svetsning I svets) styras

« Ger segringar i Svetsens korrosions-

svetsen, egenskaper kan styras kan
nackdel i andra kemisk samman-
korrosiv miljo sattning

« Ger svagare Segringar kan kompenseras
svets Ferrit [6ser fororeningar, P & S,
som ofta orsaker varmsprickor
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DUPLEXA

KEMISK SAMMANSATTNING

%C %Si %Mn %Cr %N %Mo %N
Stalsort

Sandvik SAF 2304™ <0.03 0.12
Sandvik SAF 2205™ <0.03 <0.10 1.2 22.5 5.5 3 0.15
Sandvik SAF 2507™ <0.03 <0.08 <1.2 25 7 4 0.25
Sandvik SAF 2906™ <0.03 0.40 1.0 29 7 2.4 0.36
Sandvik SAF 2707HD™ <0.025 0.25 1.0 27 6.5 4.8 0.39
Sandvik SAF 3207HD™ <0.03 <0.8 <1.5 32 7 3.5 0.5

- Strukturstabilitet reduceras med 6kande legerings innehall (Cr, Mo)

- Sensitiv temperatur omrade pga. utskiljning
v Austenitiska 900 — 1050°C v" Austenitisk-Ferritiska 600 — 1000°C

* Austenitisk-Ferritiska stal ar kansliga mot 475°C férsprodning w=
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DUPLEXA
EGENSKAPER gﬁ A f\'?_fgf 4 =9 —=

,}ﬂ : T i
> e =7 % ST },'-_

3 =T o - At
A i ? > g

" g W T i e

+ Duplex = tva faser FERRIT och AUSTENIT R B L
- HOg strackgrans, god seghet och formbarhet LR o, <liTre S |

T X -
; P ey o S U\ O e
 Mycket bra korrosionsbestandighet, gropfratning- och -~ = ~—— Mezﬁaﬁag -
spanningskorrosion | s AT et o

* Risk for bildning av spréda faser vid svetsning och 4 >
varmebehandling. % / ici
- Svar tillverkning pga. hardnar . :

« BOr ej anvandas 6ver ca 250°C pga. risk for 475°C a
-férsprodning

Svets

32
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DUPLEXA

2

STRUKTUR STABILITET: SIGMA FAS & CrN

SANDVIK
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DUPLEXA

STRUKTUR STABILITET: SIGMA FAS & CrN,

« Struktur stabilitet reduceras med 6kande legerings hustenitsk | ‘ ; Coon |
innehall (Cr, Mo) k o "

- Sensitiv temperatur omrade pga. utskiljning

v" Austenitiska 900 — 1050°C
v" Austenitisk-Ferritiska 600 — 1000°C
- Att tinka pa vid svetsning

v Svetsfogen mer kanslig an grundmaterialet
(svetsmaterial=gjutet)

- Krav pa mangden ferrit & austenit

API1 938-C: NACE MRO0175: DNV-OS-F101:
Ferrite content:  Ferrite content Ferrite content: e
30-65% Base ~ 30-70 vol.% 35-65% HAZ + Weld m———

34 40-65% HAZ
25-60% Weld



DUPLEXA

SVETSBARHET

- Duplexa rostfria stal har mycket god
svetsbarhet, den avtar dock med
Okande legeringshalt.

= -~ vl v 574 fii
Duplex, svetsat

TILLSATSMATERIAL

- Duplexa rostfria stal svetsas med arteget
tillsatsmaterial (lite hdgre %Ni)

Duplex, svetsat med Ar.

35
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DUPLEXA

SKYDDSGAS & ROTGAS

% Nitrogen i position (klocka)

Svetsare 3 5 6 V4 11 12 Matning
nr. i
1 0.17 0.18 0.15 0.16 0.19 0.19 | Topp
2 0.18 0.19 0.19 Topp
0.20 0.21 0.20 Rot
3 0.22 0.21 0.20 Topp
0.21 0.21 0.20 Rot
» | alla fallstudier hade tillsatsmaterial 0.25 %N SANDVIK
= © Svetsprocess manuell TIG LI




DUPLEXA
AVSPANNINGSGLODNING

Temperature, °C (°F)

37

1000
(1830)

800
(1470)

600

(1110) |2

400
(750)

200

__?__-‘!

6921

SAF EEV
SAF 2205

SAF 2304

(390) 0.01 0.1 1.0

100

1000 10000
Ageing time, h
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DUPLEXA

EGENSKAPER: GROPFRATNING CPT for

Sandvik SAF 2707HD/
SAF 2507 & SAF 2205

| 6% FeCl,
csosrl' enligt ASTM metod G48A.

)

(76) |
60y ] Proverna ligger i I6sningen 24-
50 72h

S0 |
(120) -, . .. -
59 - Kritisk gropfratnings temperatur
30 _ definieras nar provet fatt

g o o

(So) gropfratning

66) |

10 _|

i50)

0 =

32}

Sandwvik Sandvik Sandhvik Bho+M AT M

SAF 2707 HD  SAF 2507 SAF 2205 austenitic S04 L
. SANDVIK

B rarental metal = welds (min—meax)

CPT, °C (°F

3

100 ]
2123
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DUPLEXA
FOGBEREDNING

Square groove

« Jamfort med 300-serien av rostfria O
stal, maste hog-legerade duplexa T
.- o . TIG <3 0-2
austenitiska stal ha: N
v" Bredare 6ppning V-groove
. ) t d k o
v Oppnare vinkel mm  mm mm

MMA 3-15 2-3 1-2 60-70°
TIG 25-8 2-3 1-2 60-70°
MIG 3-12 2-3 1-2 60-70°

» Alla rostfria stal kan svetsas med dom sAwW* 412 2.3 12 80-90°

vanliga svetsprocesserna Elgroave
. t d k
« Svetsprocesser som ger hog ol el i
A i . MMA >12 1-2 2-3 6
stralc.:kenergl t.ex.: SAW mas?e P .
anvandas med forsiktighet for MG >12 12 2-3 6

SAW* >10 1-2 1-3 6-8

* Root pass with TIG, MIG or MMA.

» hoglegerade stal

15°
15°
15°
152

Joint design for one-sided butt welding

1
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DUPLEXA
STRACKENERGI

« HOg strackenergi, >2,5 kJ/mm, masta alltid undgas nar man svetsar rostfria stal
- Duplexa stal ar inte sa kansliga mot hog strackenergi som austenitiska stal

- Viktig att mellanstrangstemperaturen (interpass) halls korrekt

Stélsort Strackenergi [kj/mm] Mellanstr(?g]gs SSE:

Sandvik SAF 2304™ S32304 0.2-25

Sandvik SAF 2205™ S32205 0.2-25 150
Sandvik SAF 2507™ S32570 0.2-15 100
Sandvik SAF 2906™ S32906 0.2-15 100
Sandvik SAF 2707HD™ S32707 0.2-1.0 50-100

Sandvik SAF 3207HD™ S33207 0.2-1.0 50-100



DUPLEXA

TILLSATSMATERIAL

GRUNDMATERIAL GTAW/TIG/141 GMAW/MAG/135 SMAW/MMA/111 | SAW/12
LDX 2101® 23.7.L 23.7.L 23.7.L
Sandvik SAF 2304™ 23.7.L 23.7.L 23.7.L
Sandvik SAF 2205™ 22.8.3.L 22.8.3.LSi 22.9.3.LR 22.8.3.L
Sandvik SAF 2507 ™ 25.10.4.L 25.10.4.L 25.10.4.LR 25.10.4.L
Sandvik SAF 2707 HD™ 27.7.5.L 27.7.5.L 27.7.5.LD
Sandvik SAF 2906™ 29.8.2.L 29.8.2.L 29.8.2.L
Sandvik SAF 3207 HD™ 27.7.5.L 27.7.5.L 27.7.5.LY

41

1)27.7.5.L SAW only trial in overlay welding
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DUPLEXA
TILLAMPNINGAR

Umbilical

With courtesy of Aker Engineering Moss



RENGORING EFTER SVETSNING

- Korrosionsmotstandet forbattras genom att ta bort svetsoxiden
» Svetsoxid = Oxid som bildas vid olika temperaturer i HAZ

page 43

Koncentration [atom %]

=> far olik sammanstattning [t.ex. Cr,0, Fe,O,, (Fe,Cr),O,, (Ni,Fe,Cr),O,
SAF 2507 svetsat med TIG & 25.10.4.L
60 |

40 |

20 |

Fe,05 / Fe30,

—0

N

100

200

300

Sputter djup [nm]

Fe
— Cr

Mo
e Ni
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ROSTFRIA STAL - KLASSIFISERING
SAMMANSATTNING vs SVETSBARHET

Typ Kemisk sammanséttning for stal enligt Hardbarhet Svetsbarhet Ferromagn
SS-EN 10088-1
C% Cr% Ni% %o :

Austenitiska max @lS | 16 2 Ej hdrdbara | Mycket god | Ej

Magnetisk

max (J0O8 | 10,514 - 72

Ferritiska max (108 | 16-19 - o Ej hdardbara | Rel. god Magnetisk
max (B03 | 28-30 - max 4,

Martensitiska | min Oj08 | 11-14 x1.5 - Hérdbara Dalig- Magnetisk
min 0§25 12-19 X2 max 2,0 accptabel
max (J103 | 11-13 %x 0, max 2,5 Rel. god

Utskiljn. max (109 | 15-18 347,8 - God

hirdande* max (110 | 13-16 5478 1,2-3

Martensit- max (L10 | 12-14 - Hérdbara Relativt god | Magnetisk

austenitiska max U05 | 15-17 1,5

Austenit- max Q05 | 21-30 8 0,1-5 Ej hdardbar Go Magnetisk

S %C: > %Cr + %Ni + %Mo: > %Ni:

formaga att harda

Okar korrosions bestandigheten

Forbattrar segheten




ROSTFRIA STAL - EGENSKAPER
FYSISKA EGENSKAPER (MATERIALDATA) vs SVETSBARHET

Termisk expension ( a) Termisk
Temperatur, 20°C per °C (genomsnitt i konduktivitet
temperatur omrade (x10 6) (A) [W/m°C]

Specifik varme
(Cp) [I/kg°K]
Kolstal
Martensitiska
Ferritiska
Duplexa
Austenitiska 190-200

Termisk Specifik varme - Resistivitet 2
konduktivitet = ROSTFRIA stal och || ROSTFRIA stal
ROSTFRIA stdl har || KOLSTAL och KOLSTAL
samre varme- varms ungefar like leder elektricitet
Overforing an fort upp nastan lika bra
KOLSTAL

Termisk expension -
ROSTFRIA stal
utvidgas mer an
KOLSTAL







