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Rostfri Handbok

En handbok for rostfritt stal




Inledning

Denna handbok dr avsedd att ge bakgrund for att under-
latta valet av ett lampligt rostfritt stal fér din applikation.
Diskussionen kommer till stor del att utga ifran Tibnors
lagersortiment. Det finns naturligtvis ytterligare rostfria
stalsorter och dven utféranden men vi har valt att fokusera
pa material med hdg tillgdnglighet fran vara lager.

Anser du att applikationen i fraga kraver ett stal utanfér
vart lagerprogram &r ett gott rad att forst kontakta Tibnors
produktspecialist redan pd konstruktionsstadiet. P3 sd vis
kan vi fran boérjan hjalpas at med materialvalet avseende
specifikation av analys, egenskaper, utférande och eventuell
varmebehandling. Vid behov av en mer ingaende utredning
kring applikationen i fraga har vi dven mojlighet att koppla
in specialister hos vara leverantorer.

Denna handbok utger sig inte for att ge svar pa alla fragor
kring val av rostfritt stal utan skall i férsta hand tjgna som
vagledare. Precis som s& mycket annat innebar stalval en
kompromiss mellan stallda krav och tillgangliga egenskaper.

Aterigen om du har behov av ytterligare information utanfér
den som star till hands i detta dokument &r det alltid en god
idé att konsultera med din kontakt pa Tibnor.

| handboken anvdnds genomgaende de nya EN-normerna
for att referera till stalsorter. En tabell med jamférelse mel-
lan EN-beteckningarna for rostfritt stal och motsvarande i
andra viktiga internationella normer (inklusive de utgédngna
SS-beteckningarna) presenteras i slutet av denna handbok.
Dessutom inom ramen fér EN-normerna haller vi oss till ma-
terialnummersystemet i stallet féor de alfanumeriska beteck-
ningarna dar till exempel stal 1.4460 bendmns
X3CrNiMoN27-5-2.

Foérsta utgavan av Tibnors Rostfri Handbok ar utgiven i april
2021.

Vara leverantdrer forbattrar kontinuerligt sina produkter
varfoér vi reserverar oss fér eventuella andringar av angivna
uppgifter och rekommendationer.
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Rostfritt stal - en introduktion

Rostfritt stal &r samlingsnamnet fér en grupp jarnbaserade
legeringar med den gemensamma ndmnaren att de innehall-
er legeringsédmnet krom i halter hdégre an 11 vikt procent.

| jAmforelse med ordinédra stal och som namnet antyder
uppvisar rostfria stdl god resistens mot korrosion. Tyvarr

ar bendmningen rostfritt i viss man missvisande eftersom
rostfria stal kan beroende p& omstandigheter visst drabbas
av olika typer av korrosionsangrepp. Likval &r stalen i stort
sett alltid bestandiga mot korrosion i fuktig luft och vanligt
syresatt vatten.

Korrosionsbestandigheten hos rostfria stal harrdr fran
faktumet att det i vanlig luft bildas pa stalets yta ett tunt
skyddande (”passivt”) oxidskikt bestaende huvudsakligen av
kromoxid. Detta skikt &r mycket bestandigt och skador, som
uppstar genom till exempel repning, 1att sjalvigdker.
Korrosionsangrepp fortgar ndr omstéandigheterna &r sadana
att det passiva skiktet ar forsvagat eller inte langre ar stabilt.

For att det skyddande skiktet ska bildas kravs att tillrackligt
med krom &r uppldst i stdlet. Om dessutom kol &r ndrvaran-
de bildas kromkarbider och mangden uppldést krom minskar
varfér korrosionsbestandigheten férsamras. Darmed ar kol
en odnskad férorening och i manga typer av rostfria stal
efterstrdvar man en sé 1ag kolhalt som majligt.

Rostfria stal delas upp i fyra olika
grupper

Olikheter i mikrostruktur gor att det ar lampligt att uppdela
rostfria stal i fyra grupper vars bendmning hanvisar till den
dominerande mikrostrukturtypen.

Ferritiska stal

Stalen i denna grupp &r i grund och botten jdrnbaserade
legeringar innehallande krom i halter 11 - 25 %. Kol &r
narvarande enbart i mycket ringa mangder men vissa sorter
innehaller lite nickel eller 1- 2 % molybden. | ferritiska stal ar
kol negativt i dubbel bemarkelse eftersom, forutom férsam-
ring av korrosionsbestandigheten, verkar det dven nedsat-
tande pa segheten. D&rfér innehaller ibland stalen dven titan
vars uppgift ar att effektivt binda kolet i form av titankarbid.
Det sdgs da att stalet ar "titanstabiliserat”.

De mekaniska egenskaperna hos ferritiska stal ar i stort sett
likvdrdiga med dem som uppvisas av ordinara stal med lag
kolhalt. Det gar inte att forbattra mekaniska egenskaper
genom varmebehandling och stal av ferritisk typ & magne-
tiska.

Martensitiska stal

Dessa stal liknar sammanséattningsmassigt ganska myck-
et ferritiska stdl med den skillnaden att kolhalten ligger i
intervallet 0,1 - 0,4 %. Stalen ar darmed héardbara och kan
genom hé&rdning och anlépning uppna hallfasthetsnivaer i
paritet med ldglegerade seghardningsstal. Dock sker detta
pa bekostnad av korrosionshardigheten.




Martensitiska rostfria stadl med enbart kol och krom har
ganska dalig seghet vid rumstemperatur och strax darunder.
Tillsats av nickel, upp till ett par procent féorbattrar segheten
nagot. Martensitiska rostfria stal uppvisar magnetism.

En intressant variant inom den martensitiska gruppen ar
martensit-ferritiska stal som har ganska 1&g kolhalt (<0,1 %)

i kombination med flera procent nickel och ofta tillsammans
med ca 1% molybden. Sddana stal kan vidrmebehandlas

sa att en attraktiv kombination av hallfasthet och seghet
uppnas samtidigt som den 1&ga kolhalten medfér mycket lite
uppoffring vad avser korrosionsegenskaperna.

Austenitiska stal

Denna typ av rostfritt stal karakteriseras av att férutom
krom &ven innehaller minst 7 - 8 % nickel. Kolhalten halls

sa ldg som mojligt och vissa kvalitéer stabiliseras med titan.
Det finns tvd dominerande undergrupper; stal utan
molybden, som omfattar den klassiska 18Cr-9Ni sorten, och
molybdenlegerade stal med normalt 2 - 3 % Mo tillsammans
med 12 - 13 % nickel. Austenitiska stal & som regel icke
magnetiska.
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Vad betraffar mekaniska egenskaper kdnnetecknas auste-
nitiska stal av 1ag stréackgrans (i ungefdr samma niva som
ferritiska stdl) men mycket hég férlangning (betydligt béttre
an for ferritiska stal). Austenitiska stal gar inte att hdrda men
hallfastheten kan hdéjas vasentligt genom kallbearbetning.
Segheten vid 1dga temperaturer &r utméarkt, dven i kallbear-
betat tillstand.

Austenitiska stal bibehaller hallfastheten betydligt battre &n
ferritiska eller martensitiska stal vid férhdjda temperaturer.

Ferrit-austenitiska stal

Ferrit-austenitiska rostfria stal &ven kallad duplexa stal har
en mikrostruktur bestaende av ungefar lika stora andelar
ferrit och austenit. En sddan mikrostruktur uppnas genom
en balans mellan ferritbildande legeringstillsatser, krom och
molybden, och austenitbildande sadana, nickel och kvave
(legeringstillsatser och deras inverkan diskuteras senare i
denna handbok).

Ferrit-austenitiska rostfria stal gar inte att hdrda men de
uppvisar trots det betydligt battre hallfasthet &n saval aus-
tenitiska som ferritiska stal samtidigt som korrosionshardig-
heten &r i manga fall minst lika god. Segheten &r i allménhet
battre &n for ferritiska stal men inte lika bra som foér de
austenitiska. Duplexa stal uppvisar viss magnetism.



Att vdlja rostfritt stal

Ett rostfritt stal valjs som alternativ till en ordinar stalsort
framst pa grund av dess resistens mot korrosion. Det rostfria
materialet ar visserligen dyrare men man slipper kostnaden
for att skydda ytan mot korrosionsangrepp och i vissa
aggressiva miljder ar kolstal inget alternativ alls. Vad som
kanske &r mindre kant &r att rostfria stal uppvisar ett antal
andra intressanta egenskaper, i synnerhet mekaniska egen-
skaper, som i kombination med korrosionsbestandigheten,
betyder att de kan mycket val 6vervagas som alternativ for
manga applikationer dar kolstal hitintills varit dominerande.

Har ges en kort sammanfattning av de viktigaste material-
och bearbetningsegenskaperna hos rostfritt stal. Korrosions-
hardigheten diskuteras mera i detalj i ett separat avsnitt av
denna handbok.

Fysikaliska egenskaper

Med undantag av austenitiska stal har samtliga typer unge-
far samma tathet som ordinéra kolstal, det vill sdga

7,85 kg/dm3. Tatheten hos austenitiska stal &r ndgon procent
hégre. Med andra ord kommer en viss detalj att ha ungefar
samma vikt oberoende om den tillverkas i kolstal eller i ett
rostfritt stal.

Till féljd av den hégre legeringshalten uppvisar rostfria stal
betydligt sémre varmeledningsférmaga &n kolstal. De hégre
legerade austenitiska stalen har en vdrmeledningsférmaga
som &r endast en tredjedel av kolstalets.

Den termiska utvidgningen varierar ratt mycket mellan olika
staltyper. Martensitiska och ferritiska stal utvidgar sig till och
med lite mindre &n kolstdl medan utvidgningen hos duplexa
stal &r lite hdogre. Ganska genomgaende uppvisar austenitis-
ka stal i jamfoérelse med ordindra kolstal ett betydligt hégre

(>30%) varde for termisk utvidgningskoefficient.

En tabell 6ver varden for fysikaliska egenskaper for de
rostfria stalsorterna i Tibnors lagerprogram finns att hitta i
slutet av Handboken (sidan 66).

Hardhet/slitstyrka

Som redan papekats &r kol i tre av fyra typer av rostfritt stal
en odnskad férorening. Foljaktligen &r dessa staltyper for
det mesta mjuka eftersom legering med kol ar vasentlig for
att uppna hég hardhet genom hardning. Martensitiska stal

a andra sidan innehaller kol och kan hardas och anldépas till
relativt hoga hardheter. Dock &r kol negativ fér seghet och
korrosionsegenskaper sa till viss del tvingas man begransa
kolhalten och darmed vilken niva av hardhet som kan nas.
Genom kallbearbetning kan de austenitiska stalen fa kraftigt
hojd hallfasthet och hardhet.

Eftersom hardhet och slitstyrka féljs i stort sett at, kan man
konstatera att bast slitstyrka kommer att uppvisas av mar-

tensitiska stalsorter samt austenitiska stal som kallbearbe-

tats kraftigt. Ferritiska, ferrit-austenitiska stal samt austeni-
tiska stal i mjukt (gloédgat) tillstand har lag slitstyrka.

Hallfasthet - strackgrins/brottgrans

Strackgransen definierar den belastning en detalj tal utan
att utstd permanent (plastisk) deformation. D&remot &r
brottgransen relaterad till den maximala belastningen som
en komponent eller konstruktion kan utsattas fér utan att
haverera.

Ferritiska och austenitiska rostfria stal har i normalt tillstand
1&g strackgrans ungefar i niva med lagkolhaltiga konstruk-
tionsstal. Brottgransen hos austenitiska stal ligger dock
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nagot hdégre an for ordindra stal tack vare den héga duktili-
teten (se diagrammet pa féregdende sida). For austenitiska
stal kan saval strackgradns som brottgrans flerfaldigas genom
kallbearbetning eller kallbearbetning i kombination med
glédgning.

Den duplexa mikrostrukturen av ferrit-austenitiska stal med-
foér en viss hardningseffekt sa att speciellt strackgransen ar
klart hdgre an for saval ferritiska som austenitiska stal.

Hégst strack- och brottgréns bland rostfria stal har de mar-
tensitiska och martensit-ferritiska sorterna. Genom hardning
och anlépning uppnar dessa staltyper hallfasthetsnivaer som
ar val jamforbara med laglegerade seghardningsstal.

Till skillnad fran lagkolhaltiga konstruktionsstal uppvisar alla
rostfria stdl, med undantag av vissa ferritiska typer, en konti-
nuerlig strackgrans och storheten som specificeras i normer
ar Rpo,2 (dvs spdnningen motsvarande en permanent
forlangning av 0,2%). For austenitiska stal, som karaktari-
seras av hog duktilitet (se nedan), ar det ratt vanligt att vid
sidan av Rpo,2 dven Rp1,0 specificeras.

Det typiska utseendet av dragprovningskurvor (spanning
vs. tdjning) for de olika typerna av rostfritt samt ett ordinart
konstruktionsstal (S355) jamférs i figuren pa féregaende
sida.

Utmattningshallfastheten &r en viktig egenskap som defi-
nierar stalets férmaga att std emot variabel eller pulserande
belastning. Denna parameter, som ar kopplat till brottgran-
sen, diskuteras i mera detalj i ett avsnitt i denna handbok
dar rostfritt stal som konstruktionsmaterial behandlas.

Seghet/duktilitet

Begreppet seghet innefattar svarigheten att vid belastning

initiera och propagera sprickor som slutligen leder till brott.
Ett stal klassas som segt om hog last kravs fér att sprickor

ska starta och vaxa. Daremot om sprickor initierar och pro-
pagerar med latthet utan att lasten behdver vara sa hég &r

materialet sprott.

Det finns flera metoder att mata seghet. En del ar tekniskt
komplicerade men Charpy-V (KV) slagprovning av anvisade
provkroppar utgdr en metod som, vissa brister till trots, ar
bade enkel och billig. | likhet med kolstal uppvisar ferritis-
ka, ferrit-austenitiska (duplexa) och martensitiska stal vid
KV-provning ett omslag mellan segt och sproétt brott om
temperaturen sanks (se diagrammet intill). Omslagstempe-
raturen kan variera mellan +50 och -100°C. Duplexa stalsor-
ter har normalt battre KV-seghet an ferritiska eller martensi-
tiska. Austenitiska stal visar ddremot inte ndgot omslag fran
segt till sprott brott ens vid mycket 1dga temperaturer.

Med duktilitet menas stalets férmaga att deformeras plas-
tiskt utan att brista och framgar av varden for forlangning
(As, As0o, Ago och dyl.) och areakontraktion (Z) vid drag-
provning till brott. De "mjuka” rostfria stalen (ferritiska,
ferrit-austenitiska och austenitiska) ar alla duktila men de
austenitiska stalsorterna uppvisar férlangningsvarden som
ibland &r dubbelt s& hégt som de andra. Duktiliteten hos
martensitiska stal &r avhangig hallfastheten/hardheten efter
hardning och anlépning men ar i allmanhet lagre an for de
ovriga.

Den héga duktiliteten hos austenitiska stal medfér att dessa
stalsorter &r mycket formbara. Dessutom kan man hdja
hallfastheten genom kallbearbetning och dnda bibehalla
acceptabel duktilitet och seghet.
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Omslagskurvan fran Charpy-V provning av SS-EN 4162 (Outokumpu LDX 2101%), ett
duplext rostfritt stal. Omslagstemperaturen, t.ex. temperaturen da den absorberade
energin &r 27J, &r i detta fall ca -70°C. Matvarden fér absorberad energi &r tagna ifran
ett bidrag av H. Sieurin, E. Westin, M. Liljas och R. Sandstréom till konferensen "Duplex
2007” som organiserades av Associazione ltaliana di Metallurgia, Grado, Italien
(2007).

Styvhet

Den elastiska dimensionsférandringen som ett material visar
i respons till en viss belastning bestdms av dess styvhet,
som i sin tur kopplas till vardet av elasticitetsmodulen eller
E-modulen. Den sistnamnda ar en mycket viktig mekanisk
egenskap eftersom den avgdr hur mycket en detalj andrar
form da den belastas. Allt som oftast kan inte en alltfér

stor formandring tolereras. Ett elastiskt mjukt material som
gummi deformeras mycket (lag E-modul) medan stal som &r
elastiskt styvt (h6ég E-modul) deformeras endast lite.

Rostfria stal och ordindra kolstal karaktariseras av i stort sett
samma E-modul som kan variera en del men ligger normalt
inom intervallet 190 000 - 220 000 N/mm?2. Darmed kan
rostfritt stal ersatta kolstal utan markbara negativa konse-
kvenser fér graden av elastisk férlangning, nedbdjning o s v
i belastade konstruktioner. Varden fér E-modulen fér rostfria
stalsorter i Tibnors lagerprogram anges i tabellen éver
fysikaliska egenskaper pa sidan 60.

Kryphallfasthet

Krypning &r ett skadeférlopp som manga ganger kan fortga
da ett material belastas vid férhdjda temperaturer. Fér stal
liksom alla material minskar saval hallfastheten (stréackgrans,
brottgrdans) som E-modulen dd temperaturen hdjs. Férlop-
pet vid krypning styrs till viss del av samma mekanismer
som styr plastisk deformation vid laga temperaturer med
viss modifikation till f6ljd av den dkade rorligheten av stalets
atomer.

Austenitiska rostfria stal bibehaller hallfastheten vid héga
temperaturer férhallandevis val med konsekvens att kryp-
hallfastheten &r god, betydligt battre &n saval andra typer av
rostfria stdl som kolstdl. A andra sidan karaktariseras auste-
nitiska stal av en olycklig kombination av lag vidrmelednings-
férmaga och ganska hdg termisk utvidgningskoefficient som
kan medféra problem under omstindigheter da temperatu-
ren vaxlar upp och ned.



Skarbarhet

Med undantag av kallbearbetade austenitiska samt marten-
sitiska sorter ar rostfria stdl ganska mjuka. Trots detta upp-
levs skarande bearbetning ofta som besvarlig och skarbar-
heten &r sdmre &n fér kolstdl med samma hardhet. Dessutom
férsvaras maskinbearbetning av den héga duktiliteten av
speciellt austenitiska stal som gér att bearbetningsspanorna
ar svarbrutna. Lyckligtvis finns nufértiden hardmetallsorter
och verktygsgeometrier som ar speciellt anpassade fér be-
arbetning av alla typer av rostfria stal.

Genom att avsiktligt tillsatta vissa amnen, till exempel svavel,
kan skarbarheten hos rostfria stal (automatstal) férbatt-

ras vasentligt dock manga ganger till bekostnad av andra
egenskaper, i synnerhet korrosionsmotstdnd. Duplexa stal
med lite hdgre hardhet uppvisar i manga fall nagot battre
skarbarhet &n andra sorter med samma grad av korrosions-
hardighet.

Svetsbarhet

Austenitiska stal ar 14tt- eller t o m mycket |lattsvetsade.
Undantaget ar rostfria automatstal med férhojd svavel-
halt. Ferritiska och ferrit-austenitiska stal uppvisar fér det
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mesta hygglig svetsbarhet medan stal av martensitisk typ
ar besvarligare att svetsa t o m svarare dn medelkolhaltiga
seghadrdningsstal.

Vid svetsning av rostfria stal &r val av svetsmetod, tillsats-
material och efterbehandling speciellt viktiga om inte korro-
sionshardigheten i och omkring svetsen ska aventyras.

| ett senare avsnitt behandlas svetsning av rostfria stal i
mera detalj.

Kallformbarhet

Staldetaljer kan kallformas genom bl.a. bockning, stukning,
dragning eller djupdragning. Kallformbarheten definierar
stalets formaga att utstd sddan plastisk bearbetning utan att
brista, d v s den ar intimt kopplat med duktiliteten. Darmed
har austenitiska stal med hég duktilitet mycket god kall-
formbarhet. Aven ferritiska och ferrit-austenitiska stal ger
sallan problem vid kallformning. A andra sidan kan marten-
sitiska stal kallformas endast med enklare metoder sasom
bockning eller stukning.

Kallformning av rostfria stal behandlas i mera detalj senare i
denna handbok.




Legeringsamnens inverkan i rostfria stal

Som har framgatt av den inledande diskussionen &r rostfria
stal alltid legerat med krom (Cr). Det &r krom som utgér
huvudbestandsdelen i det skyddande, passiva oxidskiktet
som effektivt férhindrar korrosionsangrepp, dtminstone i
mindre aggressiva miljder. Ju mer krom som stalet innehaller
desto starkare ar korrosionsskyddet. Minsta halten ar ca 11

% medan bildning av en intermetallisk férening mellan krom
och jarn, sigmafas, begransar hégsta kromhalten till 28 - 30
%, annars &r risken stor att dven austenitiska stal forsprédas.

Vid sidan av forbattringen av korrosionsbestandigheten ar
en hég halt krom &ven positiv fér stalets resistens mot
skalning och oxidation vid férhojda temperaturer.

Krom stabiliserar ferrit och de flesta ferritiska rostfria stal
kan i grunden betraktas som legeringar av jarn och krom
med i vissa fall mindre tillsatser av andra @mnen.

Kol (C)

Legering av jarn med kol ar visserligen grunden fér ordinara
stal men i de flesta kvalitéer av rostfritt stal ar kol for det
mesta att betrakta som en odénskad férorening. Anledningen
ar att krom &r en relativt stark karbidbildare och nérvaron av
kol tillsammans med krom resulterar i utskiljning av
kromkarbider. D& gdr man miste om kromets férmaga att
bilda ett passivt oxidskikt och darmed korrosionsbestandig-
heten.

Franvaron av kol i ferritiska, duplexa och austenitiska rostfria
stal goér att dessa staltyper inte &r hardbara. Daremot, for
martensitiska rostfria stal, som hardas och anlépas till
ganska hdg hallfasthet, &r kol en avsiktlig och véasentlig
legeringstillsats men som sagt till bekostnad av korrosions-
hardigheten. | austenitiska stal bidrar kol till forhéjd kryphall-
fasthet varfér varmebestandiga typer karaktériseras normalt
av en avsiktlig, dock liten, tillsats normalt <0,1%.

| motsats till krom verkar kol som austenitstabiliserande.

Nickel (Ni)

Nickel &r en nddvandig tillsats i austenitiska stal dar dess
huvudsyfte &r att stabilisera det austenitiska tillstandet.
Darmed kan nickel sagas bidra till den héga duktiliteten
och den goda segheten, den férbattrade svetsbarheten och
odverlagsna varmhallfasthetsegenskaper som &r utmérkande
for austenitiska rostfria stal. Dessutom blir nickellegerade
austenitiska stal icke-magnetiska. Nickel har dven betydelse
for resistensen av austenitiska stal mot angrepp fran vissa
kemikalier.

For ferrit-austenitiska stal &r en val avvagd nickeltillsats
vasentlig eftersom man efterstréavar lika delar av austenit
och ferrit i mikrostrukturen. Nickelhalten ligger normalt

pa 5 -6 % i sadana duplexa stal medan austenitiska sorter
innehaller minst 8 % nickel och manga ganger betydligt mer.

Vissa martensitiska och ferritiska stalsorter &r legerade med
upp till ett par procent nickel vars syfte ar att féorbattra
segheten och i fallet martensitiska stal &ven hardbarheten.

Molybden (Mo)

Korrosionshardigheten férbattras av molybden och den
positiva inverkan fran denna tillsats sker utéver den som

harrér fran krom. Amnet &r dock ferritstabiliserande och i
austenitiska stal maste dess ndrvaro kompenseras av hégre
halt nickel &n om stalet saknade molybden. Austenitiska stal
legerade med molybden bendmns ofta (nagot olyckligt)
som “syrafasta” vilket endast delvis stammer dverens med
verklighet.

Molybdenets positiva effekt vad betraffar korrosion ar i stort
sett oberoende av typ av rostfritt stal, till exempel manga
standardiserade duplexa stal &r molybdenlegerade. P4 sena-
re ar har saval duplexa som austenitiska stal tagits fram med
molybdenhalter 6 % eller mer. Precis som med krom, satter
negativa effekter till féljd av utskiljning av intermetalliska
féreningar en grans for hur mycket molybden rostfria stal
kan innehalla.

Kvave (N)

Tack vare narvaron av krom kan austenitiska och duplexa
stal legeras med jamfoérelsevis hdga halter kvave, 0,1 - 0,5

%. Kvavets vaxelverkan med krom &r inte lika stark som
kolets sa att man kan fér det mesta undvika utskiljning av
kromnitrider, atminstone i stal innehallande austenit. Det gar
inte att legera ferritiska stal med kvave. | férekommande fall
medfor legering med kvéave en rad positiva effekter:

. Héjning av strack- och brottgrans, fér austenitiska stal
betyder varje 0,1%-tillsats cirka 40 N/mm2 hégre strack-
grans. Aven kryphéllfastheten férbattras av forhojd
kvavehalt.

e Ytterligare férbattrad resistens mot vissa typer av korro-
sion. Kombinationen kvave och molybden tycks vara
speciellt gynnsam i detta avseende.

. Kvave stabiliserar austenit och utnyttjas for att uppratt-
halla balans mellan ferrit och austenit i duplexa staltyper
samt fér att minska nickelbehovet i austenitiska stal.

. Utskiljning av intermetalliska féreningar innehallande
krom och molybden i héglegerade austenitiska och
duplexa stdl motverkas av kvéves narvaro.

Koppar (Cu)

Ett mindre antal rostfria stalsorter innehaller férutom krom,
nickel och molybden aven ett par procent koppar. Koppar-
tillsatsen &r positiv fér korrosionsmotstandet i vissa syror,
exempelvis svavelsyra.

Mangan (Mn)

S& gott som alla rostfria stal &r legerade med nagon procent
av mangan vars huvudfunktion ar att tillsammans med kisel
fungera som desoxidationsmedel. Dessutom binds svavel

av mangan genom att mangansulfid bildas; fritt svavel kan
orsaka att rostfria stal spricker i samband med varmvalsning.
Narvaron av mangansulfid ar dessutom gynnsam fér maskin-
bearbetbarheten varfér rostfria automatstal r legerade med
mangan i kombination med avsiktligt férhéjd svavelhalt.

Mangan &r austenitstabiliserande men dess effekt &r inte lika
stark som den fran nickel. Eftersom mangan &r vasentligt
mycket billigare &n nickel finns saval austenitiska som
duplexa stalsorter dar nickel har delvis ersatts med flera
procent av mangan. Korrosionsegenskaperna blir dock

inte riktigt lika bra som “rena” nickelstal med endast 1- 2%
mangan.



Kisel (Si)

Vid tillverkning av rostfritt stal reagerar kisel och mangan
med inldst syre och slagger av mangansilikat bildas. Dessa
ar lattare an stalet och flyter upp ur smaltan. Pa sa vis mins-
kas halten av uppldst syre som annars inverkar negativt pa
stalets egenskaper. Kisel i kombination med mangan funge-
rar saledes som desoxidationsmedel.

Forhojda halter av kisel minskar tillvaxthastigheten av ox-
idskalet under exponering vid héga temperaturer. Darmed
ar temperaturbestdndiga rostfria stal ofta legerade med upp
till ett par procent av kisel.

Tillsatser som hojer skarbarhet/sva-
vel (S), kalcium (Ca)

Avsiktlig tillsats av svavel till ett rostfritt stal innehallan-

de mangan resulterar i bildning av sma inneslutningar av
mangansulfid, som inverkar positivt pd maskinbearbetbar-
heten. Tyvarr kan partiklarna av mangansulfid fungera som
startpunkter for olika typer av korrosion varfér korrosions-
egenskaperna hos rostfria automatstal ar klart samre &n for
motsvarande stalsorter ddr svavelhalten hallits 1&g.

Mot slutet av 1900-talet utvecklades metallurgiska meto-
der som mojliggjorde att rostfria stal kunde behandlas med
kalcium i kombination med en kontrollerad men ganska 1&g
halt av svavel. Detta férfarande medfér att skarbarheten kan
férbattras utan alltfér stor forsamring av korrosionshardig-
heten. Produkter som Outokumpus PRODEC?®, Valbrunas
MAXIVAL® och Sandviks SANMAC® &r exempel pa rostfria
stal vars skarbarhet har férbattrats genom kalciumbehand-
ling.

»Stabiliserande” tillsatser/titan (Ti),
niob (Nb)

Med modern metallurgisk teknik ar det fullt mojligt att
tillverka rostfria stdl med kolhalter ned emot 0,01 %. Kolets
negativa inverkan pa korrosionsegenskaperna kan darmed

i hég grad elimineras. For vissa applikationer ar dock aven
0,01 % fér hég halt och da maste sa kallad stabilisering
tillgripas. Detta férfarande innebér att stalet legeras med
ett amne som har hogre affinitet for kol (och kvave) an

vad krom har. Vanligast ar titan men niob och aven tantal
forekommer ocksa (dock inte ihop). M&ngden titan och niob
beror pa kolhalten men manga normer specificerar min. 5
ganger (C + N) fér titan och min. 10 gadnger (C + N) fér niob.
Noteras kan att stabilisering med titan inte &r mojlig fér rost-
fria stal som avsiktligt legerats med kvéve.

Det finns saval austenitiska som ferritiska stalsorter som
stabiliserats med titan eller niob. Vad géller ferritiska stal ger
stabilisering ytterligare en férdel eftersom aven slagseghe-
ten férbattras. En tillsats av titan eller niob bidrar dessutom
till att forbattra varmhallfastheten tack vare utskiljning av
karbider, men da kravs att en kontrollerad mangd kol finns
narvarande.

Saval kol som kvéave bidrar till att stabilisera austenit.
Darmed inverkar titan och niob indirekt som ferritstabilise-
rande genom att minska halterna uppldst kol och kvéave. Av
denna anledning ar nickelhalten i ett stabiliserat austenitiskt
stal ofta ndgon procent hégre &n i motsvarande icke-stabili-
serat stal.

Krom- och nickelekvivalent
(Schaeffler-De Long diagrammet)

Foéljande formler fér krom- och nickelekvivalent samman-
fattar effekten av olika legeringstillsatser i rostfria stal fér
att stabilisera antingen ferrit (Cr-ekvivalent) eller austenit
(Ni-ekvivalent). Alla halter avser vikt %.

Cr-ekvivalent = % Cr + % Mo + 1,5 x % Si

Ni-ekvivalent = % Ni+ 30 x (% C+ % N) + 0,5 x (% Mn + %
Cu)

| ett Schaeffler-De Long diagram avsetts Ni-ekvivalent mot
Cr-ekvivalent sa att man kan uppskatta om ett stal med
given sammansattning bestar av ferrit, austenit, martensit
eller blandningar av dessa. En férenklad version avseende
stal i varmvalsat + glédgat tillstand visas nedantill.
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Kromekvivalent, vikt %
X1.4462 X1.4306

Till exempel stdl SS-EN 1.4462 med sammansattning (vikt
%) 0,015C; 0,5Si; 1,0Mn; 21,5Cr; 5,0Ni; 3,0Mo och 0,15N har
Cr-ekvivalent = 25,25 % och Ni-ekvivalent = 10,45 %. Fran
ovanstaende diagram kan man utlasa att i glédgat tillstand
bestdr stdlets mikrostruktur av ungefar lika stora andelar
austenit och ferrit. Om, som ett annat exempel, vi tar stal
SS-EN 1.4306 med sammansattning 0,015C; 0,5Si; 1,0Mn;
18,5Cr; 11,0Ni och 0,05N é&r Cr-ekvivalenten 19,25 % och
Ni-ekvivalenten 13,45 %. Aterigen visar diagrammet att
mikrostrukturen i glédgat tillstand bestar av i stort sett 100%
austenit mojligtvis med inslag av en mycket liten andel ferrit.



Det bor poangteras att den version av Shaeffler-De Long
diagrammet som visas pa féregdende sida &r approximativt
och avsedd att endast ge en grov fingervisning vad avser
stabilitet av de olika mikrostrukturtyperna. Diagrammet
maste modifieras om andra tillstdnd &n valsat/glédgat &r av
intresse, till exempel svetsgods.

Legeringsamnen och priset for
rostfritt stal

For vanliga produktformer, band, plat, stang, rér o s v, utgér
kostnaden fér legeringsédmnen en betydande del av pro-
duktkostnaden, ibland mer an 50 %. Dyraste legeringsme-
taller &r nickel och molybden och priset fér dessa @mnen
kan dessutom uppvisa ganska stora och oférutsagbara
fluktuationer. Av de viktigaste legeringstillsatserna ar krom
billigast och kostnaden per tillsatt vikt procent ar ca

250 kr/ton som kan variera en del 6ver tid men inte alls lika
mycket som nickel och molybden. En grov fingervisning ar
att nickel &r 5-10 gadnger dyrare &n krom per tillsatt vikt
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procent och molybden 8 - 12 ganger dyrare. Kansligast fér
prisvolatilitet &r austenitiska stal som alltid innehaller ganska
mycket nickel och m&nga ganger dven molybden. Duplexa
stal intar en mellanstallning, &ven om vissa typer har ganska
héga halter molybden, medan ferritiska och martensitiska
stal karaktéariseras i allménhet av en mycket stabilare pris-
bild.

Ferritiska stal legerade nastan enbart med krom kan ibland
erbjuda ett kostnadseffektivt alternativ till austentitiska stal-
sorter. Om nagot lagre slagseghet och lite sémre formbarhet
och svetsbarhet kan accepteras ar korrosionsbestandig-
heten i manga fall likvardig. Dessutom finns austenitiska

och duplexa stalsorter dar nickel har delvis ersatts med en
kombination av mangan och kvave. Priset fébr mangan ar ju
ca en tiondel av det for nickel och kvéve &r sa gott som gra-
tis. Korrosionsbestandigheten av rostfria stal som legerats
med hdgre halter mangan tycks dock vara nagot férsamrad
i jdmforelse med ”rena” nickelstal. SS-EN 1.4162 (Outokumpu
LDX 2101®) &r ett exempel pa ett duplext stal med 5% mang-
an, endast 1,5 % nickel och nastan inget molybden som till
en 6verkomlig kostnad uppvisar en intressant kombination
av attraktiva mekaniska egenskaper, god svetsbarhet och
skarbarhet samt relativt bra korrosionshéardighet.




Korrosion av rostfria stal

Som har framgatt av diskussionen hitintills & bendmningen
“rostfritt” en smula olycklig eftersom rostfria stal kan under
ogynnsamma omstandigheter visst korrodera med ankny-
tande rostbildning. Darfér ger vi har en kort presentation av
olika typer av korrosionsangrepp som stalen kan drabbas av.

Allman korrosion i luft och i kontakt
med olika kemikalier

Det passiva ytskiktet bestdende av huvudsakligen kromoxid,
som bildas d3 ett rostfritt stal exponeras till luftens syre, ger
ett gott skydd mot korrosion i saval fuktig men icke féro-
renad luft som i vanligt syresatt vatten. Korrosionsproblem
kan dock uppsta om luften innehaller klorider sdsom é&r fallet
i kustnara eller marina miljder, simhallar och intill saltade
vintervagar. Likasa férorenade industrimiljder kan orsaka
besvar. D4 rostfritt stdl anvdnds som byggnadsmaterial
utomhus ar ytfinheten av betydelse. En grov yta blir lattare
smutsig vilket underlattar att eventuella korrosiva @mnen
kan sitta kvar. Smutsen har svarare att fa faste pa en fin yta
som dessutom &r lattare att halla ren.

Om omgivningen ar aggressivare ar det fullt mojligt att det
passiva oxidskiktet bryts ned och inte l&ngre féormar att
skydda det underliggande stalet som frats bort. Till exempel,
exponering i reducerande syror (som saltsyra, fluorvatesyra
eller utspadd svavelsyra) leder till allman, likformig avfrat-
ning vars omfattning ar beroende av temperatur, typ av
rostfritt stdl och sammanséattningen av den omgivande sura
miljon.

Rostfria stal har en bred anvéandning inom kemisk industri
och av denna anledning finns omfattande information om
deras formaga att sta emot allman korrosion vid expo-
nering mot olika kemikalier. Se till exempel Outokumpus
korrosionstabeller pd www.outokumpu.com. Informationen
i dessa och liknade tabeller presenteras for ett visst stal
som en matris av avfratningsdjup for olika temperaturer
och olika sammansattningar av omgivningen. En vederta-
gen definition for bestandighet mot allman korrosion ar att
avfratningen skall understiga 0,1 mm/ar. For vissa kemikalier
av stor industriell betydelse har det tagits fram sa kallade
isokorrosionsdiagram som fér olika stalsorter definierar be-
tingelserna fér att uppna en viss angreppsgrad, exempelvis
0,1 mm/ar. Ett sadant for systemet svavelsyra-vatten visas i
diagrammet.
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Isokorrosionsdiagram avseende olika rostfria stal i I6sningar av vatten-svavelsyra.
Linjerna definierar gréanserna fér en avfratning av 0,1 mm/ar. Om kombinationen av
halten syra och temperatur ligger under dess linje kan stalet anses resistent mot
allman korrosion. Diagrammet &r utarbetat fran informationen som ges i Outokumpus
korrosionstabeller.

Generellt kan man sdga att resistensen av rostfria stal mot
allman korrosion i aggressiva kemikalier sdsom syror dkar
med halterna krom, nickel, molybden och for vissa miljoer
aven koppar (se kurvan féor SS-EN 1.4539 i diagrammet).

Det finns dock undantag fran denna regel, t ex narvaron av
molybden tycks till och med vara negativ i starkt oxiderande
syror, exempelvis salpetersyra.

Eftersom allman korrosion fortgar med en viss hastighet &r

den lattare att forutse och i jamférelse med lokal korrosion,
typ punktfratning, kan tolereras till viss grad. Undantaget ar
applikationer inom industrier for framstallning av livsmedel

eller lakemedel dar inget angrepp alls kan accepteras,

Punktfratning

Rostfria stal kan drabbas av punktfratning. Denna typ av
korrosion ar farlig eftersom den sker lokalt och, tack vare
kombination av liten anod och stor katod, &r angreppshas-
tigheten hég. Tunt gods kan till och med penetreras under
ganska kort tid. Det &r primart klorider i saval neutral som
sur [8sning som ger upphov till punktfréatning som saledes
ar ett mycket vanligt problem i samband med exponering i
salthaltig luft eller havsvatten.

Punktfratning initieras dar det skyddande oxidskiktet ar
forsvagat, till exempel intill en slagginneslutning eller nagon
annan defekt som sammanfaller med stalets yta. Nar en frat-
grop val har utvecklats ékar dess djup mycket snabbt. Trots
detta forblir ingdngshalet ofta ganska litet vilket betyder att
angreppet kan vara svart att detektera.

Risken att punktfratning ska uppsta dkar med dkad klorid-
halt, surhetsgrad och temperatur. Avdunstning av kloridhal-
tigt vatten (havsvatten) pa soliga dagar ar synnerligen farlig.

De legeringsdmnen i rostfria stal som motverkar punktfrat-
ning ar krom, molybden och kvave. Omfattande provning
har visat att effekten av dessa dmnen kan sammanfattas
genom ett s& kallat PRE-varde (engelska ”Pitting Resistance
Equivalent”):

PRE=%Cr+ 3,3x % Mo +16 x % N (halter i vikt %)

PRE-varden for de rostfria stalen som finns pd marknaden
idag ligger mellan cirka 12 for enklare ferritiska stal och 50
eller mer fér de sa kallat “super-” austenitiska eller duplexa
stalen.

Som redan namnts tilltar risken foér initiering av punktfrat-
ning i en given miljé med ékande temperatur. Dd&rmed kan
rostfria stdl rangordnas genom jdmférelsen av temperatu-
ren da punktfratning foérst upptrader i en viss miljé. Denna
temperatur bendmns CPT (engelska ”Critical Pitting Tempe-
rature”). CPT-varden for rostfria stal fran ett standardiserat
prov kan variera mellan 10°C fér det “enklaste” austenitiska
stalet SS-EN 1.4307 och n&rmare 100°C fér hdglegerade
”super-austenitiska” sorter.

Spaltkorrosion

Som namnet antyder sker spaltkorrosion i trénga vatskefyll-
da spalter med nedsatt syretillférsel. Angreppet kan dérmed
uppkomma vid flansar, under brickor eller i anknytning till
avlagringar. Det spelar ingen roll om materialet som bildar
spalten emot stalet &r metallisk eller inte. Spaltkorrosion ar
sarskild forradisk eftersom angreppet begransas till sjalva
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spalten och &r ddrmed svar att upptécka. Spaltangrepp kan
dessutom uppsta under betingelser dar inte punktfratning
upptrader pa fria ytor.

Spaltkorrosion ar narbeslaktat med punktfratning och upp-
star sarskilt ofta da klorider &r narvarande i omgivningen.
Aterigen tilltar risken for angrepp med dkade halter klorider,
temperatur och grad av surhet. De legeringsdmnen i rostfritt
stal som motverkar punktfratning ar dven gynnsamma for
bestandigheten mot spaltkorrosion.

Malning eller ytbeldggning av rostfritt stal kan ge upphov till
problem med spaltkorrosion mellan stalet och ytskiktet om
det sistnamnda skadas eller repas.

| likhet med punktfratning 6kar risken for spaltangrepp med
tilltagande temperatur och rostfria stal kan rangordnas ge-
nom jamférelse av CCT (engelska "Critical Cervice Tempe-
rature”). CCT i ett standardiserat prov ar normalt lagre an
CPT men rangordningen bland olika rostfria stal ar ungefar
densamma fér bada kritiska temperaturer. Dessutom sam-
manfaller i stort sett rangordningen med den fér PRE.

Korngransfratning (interkristallin
korrosion)

Denna typ av angrepp harror fran utskiljning av kromkarbid
eller andra kromrika partiklar i stalets korngrénser. Sadan ut-
skiljning kan &ga rum till féljd av varmning till eller langsam
svalning fran hog temperatur, till exempel i samband med
svetsning. Resultatet &r att ett omrade intill korngranserna
utarmas av krom till den grad att det skyddande, passiva
skiktet inte langre ar stabil och denna utarmade zon kan
korrodera aven i mindre aggressiv miljo. Alla typer av rost-
fritt stal kan drabbas av korngransfratning.

Utskiljningen i korngranser av kromhaltiga partiklar ager
rum i temperaturintervallet 500 - 900°C, lite beroende av
stalsort och vilken férening det &r fraga om. Varmning till
eller svalning genom 650 - 700°C ofta ndmns som ”farli-
gast”. | regel &r rostfria stal i leveranstillstand slackglédgade,
det vill sdga de har kylts mycket snabbt efter varmning till
cirka 1050°C. P3 sa satt undviks utskiljning i korngrénser och
stalen uppvisar ingen benagenhet fér korngrénsfratning.

Problem kan uppsta om stalen efter leverans svetsas eller
pa annat satt utsatts for varme till exempel genom avspan-
ningsglédgning. Da kan det vara svart att undvika att en viss
utskiljning dger rum i korngranser med risk fér kromutarm-
ning och korrosionsangrepp.

Korngransfratning till féljd av utskiljning av kromkarbid kan
till viss del undvikas genom att valja ett stal med lagre kol-
halt (t ex SS-EN 1.4404 med <0,03% kol i stallet fér 1.4401

dar hogst 0,07% tillats) eller i kritiska fall ett som stabilise-
rats med titan eller niob, exempelvis SS-EN 1.4571.

Spanningskorrosion

| synnerhet austenitiska rostfria stal &r kansliga for span-
ningskorrosion, det vill sdga sprickbildning genom expo-
nering till korrosiv miljé i kombination med dragbelastning.
Den sistnédmnda kan ibland uppkomma under drift men
orsakas som oftast av restspanningar till féljd av svetsning
eller formning. Aterigen &r det kloridhaltiga |&sningar vid
forndjda temperaturer (>60°C) som orsakar mest pro-
blem, speciellt salthaltigt vatten. Spanningskorrosion kan
dock uppsta dven i starkt alkaliska |&sningar, typ lut, ocksa
vid férhdjda temperaturer. Var forstaelse av fenomenet &r
ofullstandig och det markliga ofta intréaffar att sprickbildning
sker utan minsta tecken pa korrosion av den yttre ytan av
detaljen (se bild).

Spanningskorrosionsspricka som har fullstandigt
penetrerat vdggen av ett rér i stalsort SS-EN 1.4307
som exponerats till vitska innehallande klorider i en
varmevaxlare.

Ferritiska rostfria stal &r mer eller mindre okansliga fér span-
ningskorrosion och duplexa stal &r betydligt mindre kansliga
an austenitiska. Mest drabbade ar de “ordinara” CrNi- och
CrNiMo-stalsorter exempelvis SS-EN 1.4307 och 1.4404. Om
nickelhalten hojs till uppemot 20% eller mer blir aven ett
austenitiskt stal mer bestandigt mot spanningskorrosion i
klorider.

En annan typ av spa@nningskorrosion kan intraffa da rostfria
stal anvadnds inom olje- och gasindustrin dar processvéat-
skorna &r ofta férorenade med vatesulfid, H2S. | detta fall
sker sprickbildning till foljd av vateférsprédning och férutom
graden av férorening med H2S ar aven kloridhalt och tempe-
ratur av betydelse fér omfattningen av angreppet. Det har
visat sig att austenitiska stdl med hég nickelhalt bast star
emot denna typ av spanningskorrosion.

Galvanisk korrosion

Om tva olika metaller star i direkt, elektrisk kontakt i samma
miljé kan den som ar oadlare korrodera, i synnerhet om den
upptar mycket mindre area an den adlare motparten. Det
klassiska exemplet &r ordinart stal som rostar i kontakt med
en kopparlegering. | allménhet ar tva olika sorters rostfritt
stal elektrokemiskt tillrackligt lika att inga sadana galvaniska
effekter uppstar. Ddremot kan ett rostfritt stal korrodera om
det stdr i kontakt med grafit. A andra sidan om ett rost-

fritt stal och ett ordinéart kolstal star i metallisk kontakt, till
exempel i en varmevéaxlare med rostfria ror och &ndplatar av
kolstal, kan kolstalet rosta mycket snabbt.

Atmosfarisk korrosion

Korrosivt angrepp av rostfritt stal i atmosfaren kan innefatta
flera olika korrosionsmekanismer och dessutom paverkas
av luftfuktighet, temperatur, graden av exponering och

vilka féroreningar som finns. Sjalvklart ar risken fér angrepp
pataglig i kustndra miljé dar luften innehaller klorider eller i
férorenade industrimiljder. Aven inomhus finns exempel p&
aggressiva miljder, sésom simbassanger.

Eftersom rostfritt stdl anvdnds manga gadnger i applikationer
dar utseende ar av vikt ar aven missfargning och valdigt latt
korrosivt angrepp inte dnskvart. Sddant framjas av smutsan-
samlingar och i sammanhanget ar ytfinhet av storst bety-
delse. Smutspartiklar fastnar lattare pa en grdvre yta och
fukt innehallande féroreningar stannar kvar ldngre. En finare
polerad eller slipad yta samlar inte smuts lika latt och



samtidigt &r den |attare att halla ren. Speciellt inom indu-

strier for framstéllning av livsmedel eller I1akemedel ar det

viktigt att detaljer eller konstruktioner i rostfritt stal har sa
pass fina ytor att rengoéring underlattas.

Provningsmetoder for
korrosionsbestandighet

Detaljer kring de vanligaste testmetoderna som ibland kan
patraffas i specifikationer for rostfritt stal sammanfattas i
tabellen nedan.

Det maste poadngteras att provningsresultat fran dessa olika

Provningsmetod och

typ av korrosion

Huey test A262 Metod C 3651-1
Interkristallin
korrosion
Strauss test A262 Metod E 3651-2
Interkristallin
korrosion
Kritisk temperatur for G48 Metod E -
punktfratning (CPT)
Kritisk temperatur for G150 17864
punktfratning (CPT)
Kritisk temperatur for G48 Metod F =

spaltkorrosion (CCT)

Korrosion vid héga temperaturer,
oxidation/skalning

Speciellt austenitiska rostfria stdl har goda mekaniska
egenskaper vid féorhdjda temperaturer och anvands darfor
for konstruktionselement i ugnar, avgassystem och liknande
applikationer. Resistensen mot skalning i saval luft som olika
gasblandningar och avgaser ar darmed av intresse.

| luft bildas ett skikt av huvudsakligen kromoxid som ar gan-
ska kompakt och porfri och som medfér ett gott skydd upp
till en viss temperatur, den sa kallad skalningstemperaturen.
D3 formar oxidskiktet inte 1dngre skydda det underliggande
materialet och oxidationshastigheten ékar i regel ganska
drastiskt. Legeringstillsatser som hojer skalningstempera-
turen &r krom, kisel och séallsynta jordartsmetaller sasom
cerium. Den sistnédmnda ar gynnsam for vidhaftningen av
oxidskiktet och pa sé vis begransar dess tillvaxthastighet

testmetoder ska anvandas bara fér att rangordna olika ma-
terial eller, i fallet Huey eller Strauss, kontrollera att en viss
post har behandlats ordentligt med avseende pa benagen-
het for interkristallin korrosion. For att utvardera korrosions-
prestanda i en viss applikation kravs provning i exakt den
milj6 som ar aktuell, samtidigt som praktisk erfarenhet fran
miljomassigt liknande situationer bor inhdmtas och utvarde-
ras.

Vad avser spanningskorrosion finns ett antal standardisera-
de och icke-standardiserade provningsmetoder i synnerhet

inom segmentet olja och gas for att utvardera resistens
mot vateforsprodning, exempelvis till féljd av narvaron av

vatesulfid.

Provnings-
betingelser

Exponering i 65% ko-
kande salpetersyra -
5 x 48 timmar

Exponering i kokande
svavelsyra med
kopparsulfat

6% FeClz + 1% HCI,
exponering 24 timmar
vid olika temperaturer

™M NacCl vid
+700 mVSCE. Tempe-
raturen hojs med 1°C/
min med start vid 0°C

6% FeClz + 1% HCI,
exponering 24 timmar
vid olika temperaturer

Vad méts/noteras?

Viktforlust

Uppkomst eller ej av
sprickor efter provet
har bojts

Temperaturen da
punktfratning forst
kan skénjas

Temperaturen da
stromtatheten blir
>100 pA/cm2 anses
som CPT

Temperaturen da
spalt-korrosion forst
kan skonjas

Anmarkningar

Kan ej anvandas for
stal med molybden
(oxiderande syra)

Gar bra aven fér stal
med molybden

Tar ganska lang tid

Snabbare metod.
Resultaten ej direkt
jamfoérbara med G48
Metod E

Spaltbildare av PTFE.
Tar ganska lang tid

och hojer skalningstemperaturen. SS-EN 1.4835 &r ett exem-
pel pa ett vdrmebestindigt austenitiskt stal innehallande,
forutom krom och nickel, fornédjd halt kisel och aven cerium.
Noteras bor att molybdenhaltiga rostfria stal inte &r 1dmp-
liga for applikationer som kraver god varmebestandighet.
Anledningen ar att vid temperaturer >750°C bildas oxider
innehallande molybden som &r flytande och skyddet fran
oxidskiktet gar forlorat.

Ofta innehaller ugnsatmosfarer och avgaser andra be-
standsdelar an enbart luft. Om vattenanga till exempel &r
narvarande kan skalningstemperaturen minska betydligt.
Svavelhaltiga féreningar &r vanliga i avgaser och kan orsaka
omfattande angrepp om inte oxidskiktet ar tatt och por-
fritt. Hog nickelhalt &r negativt vad betraffar bestandighet
mot svavelhaltiga gaser da nickelsulfid har 1dg sméaltpunkt.
Atmosfaren i vissa ugnar leder till risk for uppkolning som
aterigen motverkas bast av att stalets yta tacks av ett tatt,

defektfritt oxidskikt.
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Praktiska atgéarder for att minimera
risken fér korrosionsangrepp

« Alla ytor b6r héllas s& rena som mojligt och en god
ytfinhet efterstravas. Detta galler speciellt vid konstruk-
tionsarbete sdsom svetsning eller slipning. Svetsar ska
helst bearbetas slata.

« Vid formning och annan hantering av rostfritt stal ar
det viktigt att inte sma partiklar av jarn dverférs fran
verktyg och liknande till den rostfria ytan. | synnerhet
om svetsar ska rengdras genom borstning maste rostfria
borstar anvandas

. Svetsmetoder som rekommenderas av staltillverkaren
eller i standardblad ska foljas. En viktig princip ar att
sammansattningen av tillsatsmaterialet skall vara minst
lika adelt som basstalet.

« Lagkolhaltiga stal med C <0,02% bor véljas for svetsade
konstruktioner.

*  Svetsspanningar ska hallas sa laga som mojligt och vid
behov skall konstruktionen avspanningsglédgas.

. Oxidskiktet som bildas vid svetsning, glédgning eller
hardning bor elimineras genom betning eller pa meka-
nisk vag (maskinbearbetning eller slipning).

. Lyft- eller fastspanningsanordningar skall vara fodrade
med rostfritt stal.

Undvik spalter och fickor sa gott det gar. De spalter
som ar oundvikliga fylls helt med elastiskt tatningskitt.
Se till att rostfria konstruktioner och ytor inspekteras
och rengoérs regelbundet. Det ar synnerligen viktigt att
ta bort avlagringar och i havsvatten, vaxter och djur
som har fastnat pa stalets yta. Ytor som utsatts for
stank av havsvatten som sedan avdunstar skall tvattas
med rent vatten sa ofta som majligt.
Strémningshastigheten i rér, varmevaxlare, ventiler och
dylikt skall alltid vara sa hog som mojligt sa att lokala
omraden med stillastdende vétska undviks.

Anvand aldrig rostfritt stal i direkt kontakt med grafit.
Om direkt kontakt mellan rostfritt stal och en oadlare
metall inte kan undvikas, bér man se till att den sist-
namnda upptar en stérre yta.

All korrosion sker snabbare ju hégre temperaturen ar
och vissa korrosionstyper, spanningskorrosion till ex-
empel, dger rum endast vid hogre temperaturer. Darfér
skall en konstruktion eller &tminstone delar av den som
bestar av rostfritt stal inte tillatas under drift uppna
hégre temperatur an nédvandigt.

Den aktuella miljén dar stalet ska exponeras bér kartlag-
gas noga. | vissa fall kan narvaron av ganska laga halter
av féroreningar, klorider till exempel, medféra att korro-
siva angrepp anda uppstar i en miljé dar stalets presta-
tion annars kunde férvantas vara tillfredsstallande.




Skarande bearbetning av rostfria stal

En allman uppfattning ar att rostfria stal ofta staller till
besvéar nar det kommer till maskinbearbetning. Detta ar
dock en sanning med modifikation eftersom ferritiska och
martensitiska sorter inte kan anses svarare att bearbeta &n
motsvarande kolstal vid samma hardhet. Visserligen &r mar-
tensitiska stdl som hardats/anlopts till hardheter >250 HB
svarbearbetade men samma sak géller &ven fér laglegerade
seghardningsstal.

Om maskinbearbetningsproblem uppstar ar ofta austenitis-
ka eller duplexa stdl involverade och ju hdgre legerade dessa
staltyper &r desto mera utmanande blir maskinbearbetning-
en. Svarigheterna harrér fran den karaktaristiska kombina-
tionen av egenskaper som austenitiska (och duplexa) stal
uppvisar och som diskuterats tidigare i denna handbok.

*  H&g duktilitet vilket innebér att spanor &r svarbrutna
samtidigt som stora krav stélls pa skareggens hallfast-
het och maskinens effekt och stabilitet.

*  Dalig varmeledningsférmaga med konsekvens att
varmen som genereras under skarprocessen tenderar
att vara kvar i skdreggen i stéllet for att ledas bort med
spanorna.

. Ben&genhet att deformationshéarda kraftigt som medfér
att den bearbetade ytan fran ett féregaende skar blir
betydligt hardare &4n grundmaterialet. Detta &r speciellt
besvarlig vid finbearbetning eftersom skardjupet &r sa
pass litet att risken ar att man hamnar mitt i det harda-
de skiktet.

*  Stor tendens till I6seggsbildning (kletning) pa spetsen
av det skadrande verktyget, som dels orsaker en dalig
yta pa den bearbetade detaljen och dels medfor risk for
tidigt verktygshaveri.

| rostfria automatstal férbattras skarbarheten genom tillsats
av svavel varvid det bildas inneslutningar av mangansulfid.
Det &r framfér allt bildning och brytning av spdnor som
underlattas av narvaron av mangansulfider. Nackdelen &r att
korrosionsbestandigheten forsamras avsevart. Dessutom blir
saval svetsbarhet som duktilitet sdmre. SS-EN 1.4305 &r ett
exempel av ett rostfritt automatstal av 18-9 typ med férhojd
svavelhalt.

V3o, m/min
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Austenitiska Martensitiska

Duplexa

Jamforelse av skarbarhet vid svarvning av ett antal olika rostfria stal i glédgat
tillstand. V&rden tagna fran en artikel av Staffan Gunnarsson i "Mechanical Properties
of Stainless Steels”, Outokumpu Research Foundation (1990) s.173.

Behandling av stalsméaltan med kalcium &r ett satt att for-
battra skarbarheten hos rostfria stal utan ndgon stérre avkall
pa dvriga egenskaper, i synnerhet korrosionsbestdndighet.
Valbrunas MAXIVAL® och Outokumpus PRODEC® program
utgdr goda exempel. Inneslutningarna i sadana stal bestar
av komplexa och ganska mjuka oxider/sulfider innehallande
kalcium och kisel. Sddana slagger férbattrar spanbrytning-
en samtidigt som ett smoérjande, skyddande kalciumhaltigt
skikt bildas mellan spdna och verktyg. De tillsatser som
erfordras (kalcium, svavel) &r férhallandevis sma sa ana-
lysmassigt &r det majligt att halla sig inom de etablerade
normerna vilket inte &r fallet med rostfria automatstal med
forhojd svavelhalt.

| figuren nedan jamfors maskinbearbetbarheten vid svarv-
ning hos nagra rostfria stal. Skarbarheten uttrycks har som
ett V3o-varde, det vill sédga den skarhastighet som medfoér
ett forutbestamt matt av forslitning av ett standardverktyg i
en given maskin under en ingreppstid av 30 minuter.

Lagg marke till att i PRODEC-utférande har stalen en skér-
barhet som né&rmar sig automatstalet SS-EN 1.4305. Det kan
ocksad noteras att svarast att bearbeta &r de riktigt hégle-
gerade austenitiska stalen sasom SS-EN 1.4539 och 1.4547.
Aven av intresse att ndmna &r resultatet i likande provning
av det duplexa stélet LDX 2101° (SS-EN 4162) som var

230 m/min.

Under senare ar har det skett en utveckling dar hardme-
tallverktyg har optimerats vad avser maskinbearbetning av
rostfria stal. Forbattrade geometrier underlattar spanbryt-
ning samtidigt som beldaggningar som motverkar l6seggs-
bildning har tagits fram. Vid sidan av hardmetall har cermet
verktyg, baserade pa titankarbid i stallet fér volframkarbid,
utvecklats. Cermetverktyg uppvisar mindre tendens till
|6seggsbildning och lampar sig darfér speciellt val for far-
digbearbetning av rostfria stal dar fina ytor efterstravas for
korrosionsbestandighetens skull.

Som allmé&nna rad vid maskinbearbetning av i synnerhet
austenitiska och duplexa stal kan féljande beaktas:

. Skarkrafterna &r hdga sa stabila maskiner med héga
effekter kravs.

. Det ar bra om verktyg och arbetsstycke ar stabilt upp-
spanda och att 6verhdng for verktyget &r sa litet som
mojligt, allt for att minimera vibrationer.

*  Verktygets geometri ska véljas med omsorg. En s3 liten
nosradie som modjligt kombineras med god eggskarpa
och en tillrackligt positiv spanvinkel. En viss kompromiss
blir dock nédvandigt da egghallfastheten maste vara
tillrackligt hog for att std emot de stora skarkrafterna.

. Skardjupet skall vara tillrackligt for att komma under de-
formationshardade zoner harrérande fran tidigare skar.

«  Skarplattan skall bytas ofta - en sl6 egg medfor att den
ytliga zonen far stérre hardhet och djup.

. Overvag cermets som alternativ till hArdmetall fér sdval
svarvning som frasning.

. Rikligt med skarvatska skall anvandas speciellt vid
svarvning och borrning sé att varmeborttagning fran
skarzonen underlattas.






Svetsning av rostfria stal

Val av svetsmetod och tillsatsmaterial ar synnerligen viktig
for rostfritt stal eftersom en fel utférd svetsning kan dventy-
ra korrosionsegenskaperna. Vanligaste svetsmetoder é&r:

. MMA-svetsning med belagda elektroder.

. MIG/GMAW-svetsning med solid tréd och skyddsgas
argon med eventuella tillsatser av helium (upp till 20%),
koldioxid (max 2%) och fér duplexa stal &ven kvave.

. FCAW/MCAW-svetsning med rortrad, dar smaltbadet
skyddas av saval slagg som gas. Har &r det ratt vanligt
att en oxiderande skyddsgas anvands, typ M21 med en
blandning av 80% argon och 20% koldioxid.

«  TIG/GTAW-svetsning med skyddsgas argon eller bland-
ningar av argon och helium. Denna svetsteknik &r lang-
sam men kvalitén ar oftast dverlagsen andra metoder.
TIG-omsmaltning kan &ven anvandas for att forbattra
ytkvaliteten av MMA-, FCAW- eller MIG-svetsar.

Den mest anvdnda metoden &r MIG/GMAW eftersom den
har hégst produktivitet och gar 1att att automatisera. Svets-
ning med rdrtrdd &r mer produktiv &n da solid trdd anvands.
Pulverbagsvetsning &r en smaltsvetsmetod som ibland
tillampas for tjockare gods. Rostfria stal [&mpar sig inte for
gassvetsning p.g.a. uppkolningsrisken.

| jAmforelse med kolstal drar rostfria stal fordelen av att
smaltpunkten ar lagre vilket betyder att for en given svets-
metod och godstjocklek kan hastigheten ékas och var-
metillforsel sdnkas. Med undantag féor martensitiska sorter
kan svetsbarheten av rostfria stal betraktas som god och
minst likvardig svetsbara kolstal. Ett par saker bér dock tas
i beaktande. Férst och fréamst bestar eventuellt oxidskikt

pa rostfritt stal av kromoxid som har hég smaéltpunkt och
reduceras inte av desoxidationstillsatserna i tillsatsmaterial-
et. Darmed stélls hogre krav att ytorna som skall fogas ihop
ar rena, &n for kolstal. En annan skillnad gentemot kolstal,
som galler speciellt for austenitiska typer, ar att varmen leds
samre samtidigt som den termiska utvidgningen ar hogre.
Konsekvensen &r att varmetillférseln maste begransas och
svetsteknik anpassas for att undvika oacceptabla forméand-
ringar.

Med ratt teknik ger svetsning av austenitiska stal sallan
upphov till problem och svetsbarheten férblir god aven fér
ganska hoglegerade sorter. Férvarmning behdvs inte och
kan speciellt i kombination med hégre svetsenergi faktiskt
vara negativ eftersom det féreligger da risk fér varmsprickor
och formférandringar. Trots att “enklare” CrNi-stalsorter,

t ex SS-EN 1.4307, i glédgat tillstdnd bestar av 100 % auste-
nit, karaktariseras efter svetsning saval svetsgodset som den
varmepaverkade zonen av ett visst inslag av ferrit. Ferritens
narvaro ar till viss del positiv i och med att den motverkar
varmsprickor, men kan vara negativ for korrosionsbestandig-
heten. Svetsgodset i hégre legerade stal med hég halt nickel
saknar ofta ferrit och benadgenheten fér varmsprickor ar
saledes hdgre. Motmedlet &r noggrann svetsteknik i kombi-
nation med tillsatsmaterial av hég renhet da det &r férore-
ningar sdsom svavel och fosfor som bidrar till varmsprick-
bildning.

Vid svetsning av austenitiska rostfria stal vars hallfasthet har
forbattrats genom bearbetning (kallvalsning, kallformning
eller kalldragning) kommer hardheten att sjunka i den vér-
mepaverkade zonen intill svetsen.

Duplexa rostfria stal &r relativt lattsvetsade sa lange tillsats-
material och svetsenergin anpassas sa att férhallandet mel-
lan ferrit och austenit bibehalls pa ungefar samma niva som
i grundmaterialet. Svetsbarheten av ferritiska stal &r ocksa
acceptabel om varmetillférseln begrénsas sa att mikrostruk-
turen i den vdrmepaverkade zonen inte blir fér grov med
forsamrad seghet som foljd. Dessutom ar svetsar i ferritiska
stal bendgna till sprédhet om de kontamineras med vate
eller kvave.

Martensitiska stal har fér det mesta dalig svetsbarhet och ju
hégre kolhalten ar desto samre blir svetsbarheten. Férvarm-
ning fordras s& gott som alltid och &ven da blir den vérme-
paverkade zonen ganska hard med risk for kallsprickor till
foljd av kontamination med vate. Svetsbarheten av marten-
sit-ferritiska stal &r battre &n for sorter som &r helmartensi-
tiska.

Som redan har namnts, kan problem med interkristallin
korrosion uppsta i stal med kolhalt >0,03 % till foljd av
utskiljning av kromkarbider i den vdrmepaverkade zonen
under svalning efter svetsning. Alla typer av rostfria stal
kan drabbas men risken &r mindre om kolhalten halls lag
(<0,02%) eller om stalet &r stabiliserat med titan eller niob.
Utskiljning av intermetalliska féreningar sasom sigmafas i
samband med svetsning av hdoglegerade austenitiska och
duplexa stal kan ge upphov till oférvédntade och oénskade
korrosionsproblem.

Rostfria stdl och i synnerhet austenitiska typer har i svets-
ningssammanhang en olycklig kombination av hog termisk
utvidgning och dalig varmeledningsférmaga. Darmed &r
dessa staltyper i svetsade konstruktioner bendgna till form-
férandringar i mycket hégre grad &n kolstal. For att motver-
ka sddana ar det en férdel att svetsfogar ar sa symmetriska
som mojligt for att balansera spanningar samtidigt som
energitillférseln begransas. TIG/GTAW ger bésta resultat vad
avser forméandringar och bor dvervagas i kritiska fall aven
om produktiviteten &r betydligt sdmre &n med MIG/GMAW
eller FCAW.

Tillsatsmaterial for svetsning av
rostfria stal

Eftersom korrosionsbestandigheten ar den framsta anled-
ningen att valja ett rostfritt stal for en viss applikation &r
det vasentligt att inte denna dventyras genom svetsning.
Darmed maste tillsatsmaterial véljas sa att svetsgodset
uppvisar lika bra korrosionsegenskaper som grundstalet.
“Enklare” stal svetsas ofta med ett "arteget” tillsatsmaterial,
det vill sdga ett som ger en svetsgods med ungefar samma
sammansattning som stalet. Men s &r inte alltid fallet. Till
exempel &r det ratt vanligt att ferritiska stal svetsas med ett
“austenitisk” tillsatsmaterial; samma sak géller for svarsvet-
sade martensitiska rostfria stal. Normalt &r tillsatsmateri-

al for standard austenitiska CrNi- och CrNiMo-stalsorter
anpassade for att ge en viss mangd ferrit i svetsgodset sd
att bendgenheten fér varmsprickor minskas. | fall da ett
helaustenitiskt svetsgods erfordras kan varmsprickrisken






motverkas genom anvandning av ett tillsatsmaterial med
|dga féroreningshalter och legerat med mangan.

Svetsning av hdglegerade austenitiska och duplexa stal ge-
nomfors som regel med ett dverlegerat tillsatsmaterial,

d v s ett med hégre halter av krom, nickel och molybden an
i basstalet. Anledningen hartill &r att segringar i svetsgodset
annars skulle resultera i lokalt nedsatt korrosionsbestandig-
het om tillsatsmaterialet var arteget. Det ar till och med ratt
vanligt att héglegerade austenititiska stal svetsas med ett
tillsatsmaterial baserat pa nickel i stéllet for jarn.

Tillsatsmaterial anpassade fér duplexa rostfria stal ger en
ferrit-austenitisk mikrostruktur men deras sammansattning
avviker nagot fran den i motsvarande basstalet. Normalt

ar halten av austenitbildande @mnen, mangan, nickel och
kvave, nagot hogre for att motverka alltfér hoga ferrithalter

i svetsgodset. Svetsning av duplexa stal utan tillsatsmaterial
ar inte att rekommendera eftersom svetsgodset annars kom-
mer att ha hog ferrithalt och séamre mekaniska egenskaper.

| tabellen p& nasta sida listas l1ampliga tillsatsmaterial (SS-EN
beteckningar) fér svetsning av de vanligaste rostfria stalsor-
terna i Tibnors lagerprogram. Sammanstéliningen &r pa intet
satt fullstdndig. | ett par fall anges beteckningar fran Avesta
Welding Manual men motsvarande produkter kan naturligt-
vis tillhandahallas fran andra leverantorer. Ett korrekt val av
tillsatsmaterial &r synnerligen viktigt for just rostfritt stal och
vid minsta osdkerhet bér du radfraga antingen din specia-
listkontakt pa Tibnor eller din leverantdr av svetsmaterial.

Det ar fullt mojligt att genom svetsning foga ihop ett rost-
fritt stal och ett ordinart kolstal under férutsattning att det
”svarta” materialet har acceptabel svetsbarhet. Bast resultat
med minst risk for sprickbildning uppnas med ett rostfritt
tillsatsmaterial vars sammansattning ger en mindre mangd
ferrit i svetsgodset. Sadana tillsatsmaterial kan erbjudas av
de flesta leverantdrerna och &r normalt ndgot &verlegerade i
jamforelse med det som skulle anvandas fér svetsning av en
fog rostfritt-rostfritt, detta for att kompensera svetsgodsets
utspadning till féljd av insmaltning av kolstalet. Vid sidan

av val av tillsatsmaterial b6r dessutom féljande beaktas om
man vill foga ihop rostfritt stal och kolstal:

. En enkel tumregel &r att vidta samma atgarder, till
exempel rengéring av ytor eller férvarmning, som om
stalen skulle svetsas mot sig sjalva. Synsattet ar ndgot
konservativ men risken fér sprickor i den vdrmepaver-
kade zonen pa kolstalssidan minskas darmed och likasa
bibehalls korrosionshardighet i den rostfria delen av
fogen.

. Korrosionsbestandigheten av det rostfria stalet kan
aventyras om avspanningsglédgning utférs i det norma-
la temperaturintervallet fér kolstal (500 - 650°C).

. | aggressiv miljo kan kolstalet utsattas for kraftig galva-
nisk korrosion om inte det skyddas.

Efterbehandling av svetsade
detaljer i rostfritt stal

Efter avslutad svetsning ar svetsgodset och den angrans-
ande stalytan férorenad till féljd av missfargning/oxidation
samt narvaro av slagg och andra svetsdefekter, sprut, par-
tiklar fran slipning och annan hantering, och &ven organiska
féreningar, typ olja. Dessutom kan ytfinheten vara underma-
lig. Oxidation, svetsdefekter, féroreningar, grov yta och sa
vidare verkar nedsattande fér korrosionsegenskapet.

For att forsdkra god korrosionsbestdndighet maste ndmnda
defekter och fel elimineras genom nagon typ av efterbe-
handling med antingen mekaniska eller kemiska metoder,
manga ganger i kombination. De mekaniska metoderna om-
fattar slipning, blastring, borstning och for kritiska applika-
tioner, polering. Slipning ar det enda alternativet fér att av-
|dgsna svetsdefekter sdsom slagg, sméltdiken, tdndmarken
och dylikt. Vid mekanisk efterbearbetning ar det viktigt att
slipskivor och borstar ar rena och att den slutliga ytfinheten
ar tillrackligt bra. Kemiska metoder involverar nagon typ av
betning med flytande betmedel eller pasta. Bdda innehaller
i regel salpetersyra i kombination med andra syror sa det
ar nodvandigt att efterat tvatta i rikligt med vatten. Hogle-
gerade, korrosionsbesténdigare stalsorter kraver starkare
betmedel.

Efterbehandlingen avslutas med en rengdring fér att ta bort
partiklar och andra féroreningar som har fastnat pa stalets
yta. Traditionellt har salpetersyra anvants men idag finns
miljomassigt battre alternativ. | specifikationer kallas ofta
detta steg for passivering.

En kort beskrivning som denna kan oméjligen lyfta fram alla
aspekter kring val av metod, procedur och tillsatsmaterial
fér svetsning av rostfria stal. Svetshandbécker som public-
erats av till exempel tillverkare av tillsatsmaterial &r utmark-
ta kallor fér den som énskar férdjupade kunskaper. Nagra
exempel ar:

”"The Avesta Welding Manual - Practice and products for
stainless steel welding”, Bohler Welding Group,
(www.voestalpine.com/welding/).

“Outokumpu Welding Handbook” (www.outokumpu.com).

“Technical Handbook - Stainless Steel Welding”, ESAB,
(www.esab.se).

“Welding of Stainless Steels”, Euro-Inox, Materials and Appli-
cations Series, Volume 3, (wWww.euro-inox.org).
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Stal SS-EN

1.4301
1.4306
1.4307
1.4401
1.4404
1.4432
1.4435
1.4436
1.4571

1.4835
1.4539
1.4547

1.4162
1.4460
1.4462
14003
1.4016
1.4418

o MMA
Typ av stal :
* svetsning
EN 1600
austenitisk E199L
austenitisk E199L
austenitisk E199L
austenitisk E19123L
austenitisk E19123L
austenitisk E19123L
austenitisk E19123L
austenitisk E19123L
austenitisk E1912 3 Nb
(Ti-stabiliserad)
austenitisk 253 MA *
(varmebestandig)
austenitisk E20255CulL
(hoéglegerad)
austenitisk P12+
(hoéglegerad)
duplex LDX 2101*
duplex E2572NL
duplex E2572NL
ferritisk E199L
ferritisk E199L
martensit- 248 SV *
ferritisk

Solid trad
EN 12072

G199L

G199L

G199L

G19123L
G19123 L
G19123L
G19123L
G19123L
G 1912 3 Nb

253 MA *

G20255CulL

P12+

LDX 2101*
E2572NL
E2572NL
G199L
G199L
248 SV *

MIG/MAG
svetsning

Rortrad
EN 12073

T199L

T199L

T199L
T19123L
T19123 L
T19123L
T19123L
T19123L
T1012 3 Nb

LDX 21071*
E2572NL
E257 2 NL
T199L
T199L

TIG-

svetsning
EN 12072

W199 L
W199 L
W199 L
W19123L
W19123 L
W19123L
W19123 L
W19123 L
W 1912 3 Nb

254 MA *

W 20255Cul

P12*

LDX 21071*
E2572NL
E2572NL
W19 9L
WI199L
248 SV *

Anmarkningar

Svetsgods med
5-10% ferrit

Svetsgods med
5-10% ferrit

Svetsgods med
5-10% ferrit

Svetsgods med
5-10% ferrit

Svetsgods helaustenitiskt

Svetsgods helaustenitiskt,
nickelbaserad

Avsedd att ge svetsgods
med 30 - 50% ferrit

Austenitiskt svetsgods med
5-10% ferrit

Ca 5% ferrit i svetsgodset

** Om martensitiska stal i Tibnors lagerprogram (typ SS-EN 1.4021 och 1.4057) skall svetsas rekommenderas att en leverantér av tillsatsmaterial kontaktas fér att diskutera saval
materialval som svetsprocedur.
* Beteckningar i Avesta Welding Manual.
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Kallformning av rostfria stal

Med undantag fér martensitiska stal karaktariseras alla
rostfria stal av ganska hog eller i fallet austenitiska stal av
mycket hég duktilitet. Kallformbarheten, med andra ord hur
mycket stalet kan bearbetas i en kallformningsoperation
utan att brista, &r kopplad till duktiliteten. Austenitiska stal
uppvisar darmed utmaéarkt kallformbarhet medan duplexa
och ferritiska stal &r nagot sédmre i detta avseende &ven om
deras formbarhet &nda kan klassas som god. Martensitiska
stal &r svara att kallforma men enklare operationer sdsom
bockning eller stukning kan utféras med materialet i mjuk-
glddgat tillstand.

Rostfria stal anvdnds mycket ofta i form av plat och da &r
kallformbarheten i operationer som bockning, djupdrag-
ning och strackpressning (eller kombinationer av dessa) av
intresse. Austenitiska stal har férutom mycket god duktilitet
dven hogt férhallande brottgrans/strackgrans och féljaktli-
gen uppvisar utmarkt formbarhet i operationer involverande
en hdég grad av strackning. Fér en given plattjocklek och
strackgrans ar strackformbarheten signifikant battre an foér
konventionella lagkolhaltiga stal avsedda fér pressning. | fér-
hallande till en given niva av brottgrans &r skillnaden &nnu
mera pataglig. Daremot i djupdragning kan inte austenitiska
stal anses som battre 4n mjuka kolstal. Eftersom de flesta
industriella kallformningsoperationerna har inslag av saval
strackpressning som djupdragning uppvisar austenitiska
rostfria stal 6verlag ndgot battre formbarhet &n ordinara
kallvalsade och glédgade stal med 1&g kolhalt.

Ferritiska rostfria stal har en kallformbarhet som &r i stort
likvardig med den fér ordindra stadl med samma hallfasthet
i sdval strackpressning som djupdragning. Jamfért med
austenitiska stal &r formbarheten i stréckpressning ndgot
samre medan djupdragningsegenskaperna ar hos ferritiska
stal till och med lite battre i synnerhet fér de stalsorter som
avsiktligt utvecklats med avseende pa formbarhet, sasom

SS-EN 1.4512. Formbarheten hos ferritiska stal férsamras
dock avsevart vid d&ven mattliga temperatursankningar
varfér formningsoperationer med dessa material alltid bor
utféras inomhus.

Duplexa stal har hégre hallfasthet och kan allmant s&gas
vara sédmre an austenitiska stal vad betraffar strackformning
och lite sdmre &n ferritiska stal i djupdragning. And& upp-
visar duplexa stal i allmé&nhet god formbarhet. Fér en given
godstjocklek &r kraften for att pressa ett duplext stal hogre
till foljd av den hégre hallfastheten. Dock kompenseras detta
till viss del av att godset for en viss applikation ofta kan vara
tunnare an vad som skulle fordras for ett austenitiskt eller
ferritiskt stal.

Eftersom rostfria stal har ungefar samma E-modul som
kolstal &r vid en given hallfasthet aterfjddringen i samband
med kallformning ungefar lika. | glédgat tillstdnd uppvisar
duplexa stdl med hdégre hallfasthet stdrre aterfjadring &n
austenitiska och ferritiska stal.

| sdval strackformning som djupdragning har friktion mellan
plat och verktyget stor betydelse fér formbarheten. Som vi
redan har sett i diskussionen kring skérbarhet, har rostfria
stal och speciellt austenitiska sddana en tendens att “kleta”
pa ett formningsverktyg vilket kan ge upphov till ett instabilt
beteende i en formningsoperation. Lagkolhaltiga ordinara
stal avsedda for kallformning drabbas inte alls pa samma
sett. Smorjning och/eller ytbeldggning av verktygen ar dar-
med av stdrsta vikt dd man ska kallforma ett rostfritt stal.

| diagrammet visas en sammanfattande jamfoérelse av form-
barheten fér glédgat, 1dgkolhaltigt (Pordinart”) stal och olika
typer av rostfria stal.

1,40

1,20

1,00 -

0,80 -

0,60 -
"Ordinara” presstal "Ordinara” presstal
med 0,04% C med 0,002% C

SS-EN 1.4301
(austenitisk)

SS-EN 1.4512
(ferritisk)

SS-EN 1.4162
(duplex)

B Strackpressning EDjupdragning

Ungeféarlig jdmférelse av formbarhet av olika typer av rostfria stal i férhallande till ett ordinart presstal med 0,04 % C. Avser samma plattjocklek men eftersom tjockleken ofta
kan minskas fér duplexa stal (tack vara den hégre hallfastheten) kommer formbarheten da att férbattras i férhallande till de andra.
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Austenitiska och ferritiska stal kan bockas till en minsta radie
som ar lika med godstjockleken, d v s i stort sett jambordig
med gldédgat kolstal. Duplexa stal stannar vid ungefar 2 x
godstjockleken.

Vi har sett att austenitiska rostfria stal uppvisar god duktili-
tet och att férhallandet mellan brottgrans och strackgrans ar
hogt. Detta majliggdr att hallfastheten hos sddana stal kan
6kas mangfalt genom kallbearbetning samtidigt som accep-
tabel duktilitet bibehalls. Effekten &r synnerligen pataglig for
CrNi-stal med nickelhalter som ligger nagot under 8 %, t ex
SS-EN 1.4310. | figuren intill illustreras hallfasthetsékningen

som kan astadkommes genom kallvalsning av detta material.

Man kan ldgga marke till den betydande ékningen av saval
strack- som brottgréns vid hdéga reduktionsgrader. Detta
forklaras av att sammansattningen fér denna stalsort ligger
precis pa grénsen fér stabilitet av austenitmikrostrukturen.
En konsekvens ar att det bildas i samband med kallvalsning
sa kallad deformationsmartensit, som &r hardare &n auste-
niten och bidrar till den mycket patagliga héjningen av hall-
fastheten. En annan effekt av denna martensitbildning ar att
duktiliteten av det kallvalsade materialet fortsatter att vara
ganska god aven vid héga nivaer av strack- och brottgrans.

Genom val avvagda kombinationer av kallvalsning och
glédgning kan stal SS-EN 1.4310 tillhandahallas i form av
plat med tjocklekar upp till 6-8 mm och med olika nivaer av
brottgréns fran 800-2 000 N/mm2. Det gar att genom kall-
bearbetning och glédgning héja hallfastheten (brottgréns
upp till 1300 - 1500 N/mm2) &ven hos andra austenitiska
stal, sdsom SS-EN 1.4307 och SS-EN 1.4404, men det &r inte
mojligt att uppna sa hoga varden som med SS-EN 1.4310.

N/mm?2
2500

100%

1500 // 80%

25%

2000

500 /

0 20 40 60 80 100
Tjockleksreduktion, %

Strackgrans Brottgrans Forlangning

Hallfastheten och duktiliteten av stal SS-EN 1.4310 som funktion av reduktionsgrad
efter kallvalsning till en tjocklek av 1 mm (varden tagna fran R. Mutso, Tekn. Dr.
avhandling, McGill University, Montreal (1970)).
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Rostfria stal - olika produktformer och

utforanden

De flesta produktformer som finns tillgéngliga for kolstal

- band, plat, stang, réor och sa vidare - gar dven att f4 som
rostfritt stal. Huvudskillnaden gentemot produkter av kolstal
ar att ytbeskaffenheten oftast &r mycket battre. Kolstal,

till exempel, vanligtvis levereras med en varmvalsad oxi-
derad yta. Detta fungerar inte for rostfritt stal eftersom en
oxiderad yta medfér nedsatt korrosionsbestandighet och
forsamrad svetsbarhet. Av denna anledning ar oxidskiktet
oftast avlagsnat genom betning i syra aven foér de enklaste
produkterna.

Platta produkter - tunnplat och
band

Platta produkter med tjocklek mindre &n 5 mm svarar fér en
stor del av férbrukningen av rostfritt stal. Efter staltillverk-
ningen stranggjuts det flytande stalet till ett rektangulart
format, sa kallad ”slabs”, som sedan konverteras till plat eller
band genom varmvalsning kompletterad fér mindre tjockle-
kar av kallvalsning. Saval varmvalsade som kallvalsade platta
produkter hasplas normalt till “coils” fér att underlatta fort-
satt hantering vid stalverket och &ven transport. Bredden
pa platen i form av coils & normalt 1,5 - 2 m.

For att uppna acceptabel korrosionsbestandighet maste det
valsade stalet glédgas efterféljd av hastig kylning, sa kallad

slackglédgning. Efter denna varmebehandling elimineras ox-
idskalet forst mekaniskt och darefter genom betning i starka
syror. Enligt SS-EN 10088-2 avser beteckningen 1D varmval-

sade platta produkter med gldédgad och betad yta utan oxid.

For band/plat med tjocklek mindre &n ca 3 mm utgdr man
oftast ifrdn en varmvalsad produkt med ytutférande 1D som
sedan bearbetas ytterligare genom kallvalsning. Kallvalsad
plat har saval finare ytor som béattre toleranser &n varmval-
sad varféor material med tjocklek >3 mm ocksa gar att fa i
kallvalsat utférande. Aven kallvalsat material m&ste slack-
glodgas med efterfoéljande betning for att ta bort oxidskalet.
Det allra vanligaste kallvalsade utférandet betecknas 2B -
kallvalsat, glédgat, betat och med en slutlig mycket latt kall-
valsning som forsakrar god korrosionsbestandighet i paritet
med fina ytor och toleranser.

Enligt SS-EN 10088-2 &r andra vanliga ytutféranden for kall-

valsade band av rostfritt stal:

. 2E, kallvalsat, glédgat och med mekanisk borttagning
av oxidskiktet. Ytan blir mattare an 2B och material med
detta ytutférande anvands ofta for vidareféradling till
svetsade ror eller halprofiler.

. 2R, kallvalsat och glédgat i skyddsgas (blankgldédgat) sa
att betning inte behévs. Efter en slutlig 1att kallvalsning
blir ytfinheten battre och glansen annu hégre an 2B.

*  2H, enbart kallvalsat foér att uppna hdgre hallfasthet.
Beteckningar sdsom C700, C850 och s vidare avser en
viss niva av brottgréns i N/mma2. Stal som SS-EN 1.4310
vars hallfasthet kan héjas till mycket héga nivaer genom
kallvalsning (se avsnittet om kallformning) ar normalt
tillgéangligt i form av band med ytutférande 2H.

Kallvalsad tunnplat med kansliga ytor (utférande 2B och 2R)
beldggs som oftast med en tunn plastfilm foér att skydda vid
hantering under transport, lagerhallning och processgadngen
hos slutférbrukaren.

| tabellen ges en sammanstallning éver ungeférliga
Ra-véarden fér rostfria platprodukter med olika ytutférande.
Dessutom illustreras de olika ytorna i bildformat pa nésta
sida.

Beteckning
enligt SS-EN Typ av stal Ra, ym
10088-2
1D Varmvalsat, glédgat, betat 4-7
2E Kallvalsat, glédgat med mekanisk borttag- 2-5
ning av oxidskiktet
2B Kallvalsat, glédgat, betat med avslutande 0,1-0,5
latt kallvalsning
2R Kallvalsat, blankglédgat med avslutande 0,05-0,1
latt kallvalsning
2G (M) Kallvalsat, glédgat, betat och slipat 0,2-10
(normalt bara ena sidan slipat)
2G/DP40 Kallvalsat, glédgat, betat och torrslipat 0,4-0,7
(normalt bara ena sidan slipat)
2G/DP20 Kallvalsat, glédgat, betat och torrslipat 0,15 - 0,25
(normalt bara ena sidan slipat - finare an
DP40)
2J (%) Kallvalsat, glédgat, betat och borstat 0,2-10
(normalt bara ena sidan borstat)
2K Kallvalsat, glédgat, betat och satinpolerat <0,5
(normalt bara ena sidan polerat)
2P Kallvalsat, glédgat, betat och hégglanspo- <0,1

lerat (normalt bara ena sidan polerat)

* Inom klassificering 2G och 2J kan ytans karaktér och i synnerhet Ra kan variera en
hel del beroende pa metoden fér ytbearbetning, grovleken pa slipmedel eller borstar,
huruvida slipvatska anvands eller inte o s v.
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1D: varmvalsat, glédgat, betat. 2B: kallvalsat, glédgat, betat med slutlig latt kallvalsning.

2E: kallvalsat, glédgat med mekanisk borttagning av oxidskiktet. 2R: kallvalsat, blankglédgat med slutlig 1&tt kallvalsning.
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Platta produkter - ytbehandlad
tunnplat

Rostfri tunnplat anvands flitigt i applikationer dar utseende
och estetik &r av betydelse, till exempel fér hushallsappara-
ter och beklddnad av byggnader saval inom- som utomhus.
Darmed finns en hel uppsjoé av ytutféranden utdver de valsa-
de standardytorna som beskrivs i féregdende avsnitt:

e Slipade, borstade och polerade ytor med olika grad av
finhet och glans. | SS-EN 10088-2 betecknas sadana
ytor som 2G (slipad), 2J (borstad) samt 2K eller 2P (po-
lerade). DP20 och DP40 (Outokumpu beteckningar) ar
torrslipade ytor som framtagits med slipmedel av olika
kornstorlek. DP20 &r en finare yta (lagre Ra) an DP 40 -
se tabellen pa sidan 24.

. Blastrade ytor med jamn, l1&greflekterande finish som
inte uppvisar samma riktningsberoende som slipade/
polerade ytor tack vare avsaknaden av repor.

* Ytor som polerats elektrolytiskt (elektrolytpolering
medfor den fordel att ytor med komplicerad form kan
behandlas).

. Elektrolytisk fargade ytor dar stdlets naturliga oxidskikt
gdrs tjockare. Genom att styra skiktets tjocklek fas olika
farger tack vare ljusinterferenseffekter.

*  Monstrade ytor som kan astadkommes med elektro-ets-
ning eller oftare genom kallvalsning med monstrade
valsar. En slat och en moénstrad vals i kombination ger
ett ensidigt ménster medan tvasidiga ménstrar resulte-
rar om bada valsar ar monstrade. Férutom tilltalande ut-
seende har kallvalsade ménstrade ytor battrad styvhet
sa att materialets tjocklek kan minskas samtidigt som
ytan &r hardare och mera reptalig. Ett exempel visas har
intill.

Ytbehandlad tunnplat av rostfritt stal beldggs normalt med
plastfilm for att skydda den kansliga ytan under hantering
vid till exempel en byggarbetsplats.

Dokumentet "Guide for val av rostfri ytfinish” som finns
tillgdngligt pa svenska frdn Euro-Inox (European Stainless
Steel Development Association) beskriver ingdende olika
ytutféranden och visar exempel pa applikationer (www.
euro-inox.org).

Underhall av rostfritt stal

Komponenter/konstruktioner gjorda i rostfritt stal beho-
ver regelbunden rengéring dels fér att bibehalla ytornas
ursprunglig lyster och tilltalande utseende och dels for att
inte korrosionsbestandigheten féorsédmras. Rostfria ytor kan
visserligen missfargas genom exponering mot olja/fett eller
fran fingeravtryck. Allvarligare ar dock missfargning till foljd
av begynnande korrosion, knappt synlig i bérjan, men som
kan utvecklas till allvarligare typer av angrepp om inte
motatgérder sétts in i tid.

Betoningen i detta avsnitt &r pa rostfritt stal i form av plat
som oftast maste uppfylla sdval estetiska som hygieniska
krav. De olika konstateranden samt rekommendationerna
géller dock i lika hég grad fér rostfritt stal i annat format.
Missfargning till féljd av korrosion kan ske om:

»  Stadlet utsatts for aggressivare miljd &n vad det &r avsett
for, exempelvis luft som &ar salthaltig eller starkt férore-
nad,

*  Smuts och andra korrosiva amnen far faste pa ytan, som
latt hander om Ra-vardet ar fér hogt,

. Konstruktionen &r olampligt utformad med fickor och
tranga spalter,

* Ytorna har vid installation eller under drift férorenats av

Exempel pa dubbelsidig ménstrad yta (AN5)

partiklar innehallande jarn, och
Galvaniska effekter har uppstatt till féljd av kontakt med
ett ordinart stal.

Korrosionsriskerna i de tre forstnamnda situationerna ar
stérst for de 1agre legerade rostfria stalsorterna och kan
minskas avsevart genom att man fran boérjan véljer ett stal
med battre korrosionsbestandighet, t ex SS-EN 1.4404 i
stallet for 1.4307.

| de bada sistnamnda fallen &r det rost fran det ordinéra
stalet som orsakar missfargningen. Dérmed bdr samtliga
fastelement vara av rostfritt stal och likasa vid montering
ska rena verktyg som é&r fria fran rester av ordinara stal
anvandas. Ifall konstruktionen fordrar att ett rostfritt och

ett ordinart stal kommer i ndrhet av varandra bor eventuella
kontaktytor isoleras elektrisk, till exempel genom ett mellan-
liggande skikt av plast.

Om den rostfria platen har fatt flackar eller missfargning-
ar, som inte gar att avldgsna genom normal tvatt i vatten,
kan rengdringsmetoder som visas i tabellen pa nésta sida
anvandas.

Tank pa att aldrig gora féljande:

. Borsta eller skura med borstar eller stalull av ordinéart
stal,

¢« Sandblastra med sand som tidigare anvands for blast-
ring av ordinért stal,

. Rengo6ra med starka syror, i synnerhet saltsyra. Speciellt
ska man inte frestas av att ta bort betongflackar med
saltsyra - sddana tvattas bast bort med vatten innan



Typ av angrepp/ Rengodringsmedel och metoder
missfargning

Fingeravtryck

Olja och fett

Svarare missfargningar och
flackar inkl. upphettningsfarger

Rostflackar

Djupare rostangrepp

Repor pa slipad eller borstad
yta

Tvatta med tval, tvattmedel, alternativt ett organiskt I6sningsmedel. Skélj sedan med rent kallt vatten och torka.

Tvatta med ett organiskt |6sningsmedel och sedan med tval och vatten. Avsluta med skdljning i rent kallt vatten
efterf6ljd av torkning.

Tvatta med milt slipande tvattmedel (skurpulver eller "Scotchbrite” svamp), gnid i ytstrukturriktningen om den
syns. Skolj sedan med rent kallt vatten och torka. Alternativt kan 10%-fosforsyralésning anvéandas med efterfol-
jande skoéljning med utspadd ammoniaklésning och sedan vatten.

BI6t ytan med oxalsyral®ésning, 1at sta 15 - 20 minuter, skélj med rent kallt vatten och torka. Vid behov upprepa
tvattningen med skurpulver enligt ovan.

Bortslipning eller i allvarligare fall svetsreparation. Fér det sistndmnda fordras lika mycket varsamhet som med
svetsning i samband med konstruktion.

Polera med slipdyna (med jarnfritt slipmedel) i ytstrukturriktningen, tvatta sedan med tvallésning, skolj med
rent kallt vatten och slutligen torka. OBS! Denna metod kan ej anvéndas for 2B-, 2R-ytor. Inte heller for monstra-

de eller dekorvalsade ytor.

Platta produkter - grovplat

Utgangsformatet for tillverkning av grovplat i rostfritt stal

ar detsamma som fér tunnplat, d v s stranggjutna &mnen i
form av ”slabs” med anpassade langder. Dessa varmvalsas
individuellt i ett reversibelt verk med kapabilitet att rotera
hetan sa att saval bredden som ldngden kan 6kas samtidigt
som tjockleken reduceras. Minsta tjockleken som valsas i ett
reversibelt platverk &r ca 10 mm och dimensionsomraden fér
“tjock varmvalsad tunnpldt” och “tunn grovplat” éverlappar
darmed till viss del. Dock mojliggér ett reversibelt verk stér-
re bredder an ett varmvalsverk for tunnplat som hasplas.

Ett annat namn fér grovplat &r kvartoplat eftersom varm-
valsning sker ofta in ett s k kvartoverk bestdende av ett
valspar med dubbla valsar sdval ovan- som nedanfér. Den
fardiga platen underkastas glédgning och betning pa
samma sett som varmvalsad tunnplat sa ytutférandet ar
normalt 1D. Efter betning planriktas platen genom valsning
eller strackning, kanterna trimmas och i férekommande fall
kapas moderplaten upp i mindre langder och bredder.

Langa produkter - stang

For tillverkning av stang konverteras stalsmaltan genom
strdnggjutning till fyrkantiga eller runda @mnen. De med
storre tvarsnitt benédmns "blooms” medan @mnen med
mindre tvarsnitt kallas for ”billets”. Framstalining av stang
fran sadana utgdngsdmnen i passande ldngder sker genom
varmvalsning i verk som oftast bestar av ett reversibelt
forpar foljt av en kontinuerlig valsningslinje med sa manga
som ett tiotal individuella valspar. Under valsningen &ndras
hetans saval dimension som form. Speciellt fér sma dimensi-
oner &r materialets hastighet i slutet av valsningen hég, och
kan vara >10 meter per sekund. Valsningslinjer fér stang ar
mycket flexibla och ett stort dimensionsomfang i olika tvar-
snitt, rund, kvadrat, rektangular och vinkel kan framstallas i
ett och samma verk. Efter valsningen far de fardiga stédnger-
na svalna i luft innan kapning till hanterbara langer, 6 meter
ar ganska vanligt.

De fardigvalsade stdngerna underkastas slackglédgning och
betning pa samma vis som varmvalsad plat for att uppnad
ytutférande 1D innan de som slutoperation riktas. Behovet
av riktning varierar men osymmetriska stangformat, t ex
vinkel, maste s& gott som alltid riktas.

Rostfri armeringsstang tillverkas utgaende fran billets i
liknande verk som fér produktion av stang. Valsarna i slut-

stegen ar dock moénstrade for att forma de karaktaristiska
kammarna. Eftersom det normalt ar fraga om mindre dimen-
sioner hasplas stangen efter valsning till coils for att erhalla
ett kompakt format som underlattar hantering. Efter slack-
glédgning och betning kapas sedan det hasplade materialet
till passande langder eller levereras i coilsformat.

Langa produkter - ytbearbetad
stang

Aven om ytorna av rostfri stdng i glddgat-betat tillstdnd

ar ganska fina finns ett antal ytbearbetade utféranden dar
saval ytfinheten och framfér allt dimensionstoleranserna har
forbattrats ytterligare.

. Kalldragen stang: kalldragning sker efter att den varm-
valsade stangen har glédgats och betats men dndock
kan vissa sma ytfel kvarsta. Av denna anledning bér den
kalldragna ytan inte ldmnas obearbetad om detaljen
eller konstruktionen kommer att utsattas fér hdg belast-
ning. Férutom runt ar sexkant ett annat kalldraget for-
mat, som tillverkas genom att glédgad-betad rundstang
dras genom ett sexkantigt verktyg. | SS-EN 10088-3
betecknas den kalldragna ytan som 2H. Dragna stanger,
saval runda som sexkantiga, har normalt en h-tolerans
sasom definieras i ISO 286 - 2 och som ar en
noll-minus-tolerans. Med andra ord ar dimensionen mar-
ginellt mindre an den nominella.

. Maskinbearbetad rundstang: mindre dimensioner skal-
svarvas medan stérre dubbsvarvas. Eftersom glédskalet
elimineras av svarvningen behdvs inte betning efter
gldédgning. Skalsvarvade stanger riktas normalt genom
profilerade valsar (reelriktning) som medfér att ytan far
en viss grad av rullpolering. En maskinbearbetad yta
betecknas i SS-EN 10088-3 som 1G eller 1X. Maskinbe-
arbetade stanger har normalt en diametertolerans som
ar noll-plus (k-tolerans enligt ISO 286 - 2) vilket betyder
att diametern ar marginellt stérre an den nominella.

«  Slipad rundstang: center-less slipning gérs pa stang
som forst har skalsvarvats och noggrant riktats. | fraga
om diametertolerans, rundhet, rakhet och ytans be-
skaffenhet &r slipad stang helt déverlagsen alla andra
rundstangsutféranden. Produkten gar att anvdnda
direkt, t ex som axlar, med inget eller minimalt behov av
ytterligare bearbetning. | SS-EN 10088-3 betecknas en
slipad yta som 2G. Slipad rostfri rundstang har normalt
en diametertolerans h8 eller h9 sdsom definieras i ISO
286 - 2. Dessa ar noll-minus-toleranser. Med andra ord
ar diametern marginellt mindre an den nominella.

27



Langa produkter - trad

Rostfri valstrad framstalls genom varmvalsning utgaende
ifran strdnggjutna billets i ett verk som i bérjan ser ut som
ett varmvalsverk for stdng men dar sista delen bestar av ett
s k traddblock. Hetans hastighet genom tradblocket &r myck-
et hég, uppemot 100 meter per sekund. Valstrdden hasplas
till coilsformat efter valsningen for att underlatta fortsatt
hantering sdsom glédgning och betning samt kalldragning
for att forbattra mekaniska egenskaper, ytor och toleranser.

Rostfria ror - svetsade

Rostfria ror svarar for en ganska stor andel av den totala
féorbrukningen av rostfritt stdl och vanligast &r tunnvaggiga
svetsade roér som framstalls genom kapning av varmvalsad
eller kallvalsad plat (ytbeskaffenhet 1D, 2B eller 2E) till en
passande bredd, bockning till rundformat och svetsning i
langdled. Svetsproceduren kan variera men fér tunnvaggiga
rér anvands ofta automatisk bagsvetsning eller en metod
dar varmningen ar induktiv (HF-svetsning).

Efter svetsningen ar ytan vid och intill svetsen oxiderad med
lokalt nedsatt korrosionsbestandighet. Av denna anledning
maste réren glédgas och betas ytterligare en gang alterna-
tivt blankglédgas i skyddsgas. Ytorna, som betecknas W2A
respektive W2R i standarder SS-EN 10296-2 och SS-EN
10217-7, ar helt metalliskt ren utan oxid men svetsen &r synlig
och svetssvulsten tilldts vara nagot férhojd.

Svetsade rér som anvands i processutrustning for tillverk-
ning av livsmedel eller |lakemedel har speciella krav avseen-
de rengdring och desinficering varfér ytorna saval invandigt
som utvandigt ofta ar slipade eller borstade och med svets-
rdgen bearbetad.

Réren avsedda fér applikationer dar de vid drift utsatts for
inre dvertryck maste testas individuellt for att forsédkra tryck-
tathet enligt procedurer som féreskrivs i SS-EN 10217-7.

Rostfria ror - somlosa

For vissa applikationer dar réren utsatts for hogt invandigt
tryck eller om speciellt héga krav pa korrosionsresistens
foreligger utgdr svetsen och omradet intill i ett svetsat ror
en viss risk varfér sémldsa rér finns som alternativ. Ett appli-
kationsexempel &r hydrauliska ledningsrér som maste kunna
formas och bojas utan att brista samtidigt som de ska under
drift std emot ett inre tryck som stundtals kan vara mycket
hoégt.

Sémlbsa rostfria ror tillverkas genom strangpressning av
valsade eller stranggjutna dmnen eller for storre vaggtjock-
lekar valsning i ett rorverk. Sedan férbattras toleranserna
och ytfinhet genom kalldragning med efterféljande glédg-
ning och betning alternativt glédgning i skyddsgas. Ytorna
av tryckkarlsror typ hydrauliska ledningsrér betecknas CFD
och CFA i SS-EN 10216-5 och ar helt metallisk ren. Dessutom
ar varje ror testat avseende trycktathet.

Rostfria amnesror

Amnesrér anvands som alternativ till rostfri rundstdng da
detaljer med centralt hal ska tillverkas genom maskinbear-
betning. Jamfért med stdng som utgadngsmaterial medfor
amnesror i gynnsamma fall sénkta kostnader i form av min-
dre materialdtgang och bearbetningstid.

For tillverkning av @mnesrdr av rostfritt stal utgar man ifran
valsade eller stranggjutna dmnen som strangpressas eller
varmvalsas i ett rérverk. Efter varmformningen underkastas

réren gldédgning och betning pd samma satt som rostfria
stangprodukter och ytbeskaffenheten &r normalt 1D. Dimen-
sionstoleranser pd &mnesrdr ar vanligtvis utformade sa att
ett garanterat fardigmatt kan uppnas vid bearbetning av ett
rérstycke med en viss 1&ngd, oftast 2,5 eller 3 gadnger yttre
diametern. Dessutom &r de garanterade yttre och inre matt-
ten av en fardig detalj beroende hur rorbiten ar uppsatt infér
bearbetning, d v s med yttre eller inre centrering.

Rostfria halprofiler

Vanligast format for rostfria konstruktionsrér ar fyrkant men
aven runda ror féorekommer. Som namnet antyder anvands
produkten inom byggnadsindustrin saval inom- som utom-
hus och likval som barande konstruktionselement eller som
detaljer med dekorativt eller hygieniskt inslag. Transportsek-
torn ar ett exempel pa ett annat applikationssegment.

Proceduren vid tillverkning av rostfria halprofiler liknar i
stora drag den for rostfria svetsade rér. Varmvalsad eller
kallvalsad plat (ytbeskaffenhet 1D eller 2E) som kapats till
en passande bred bojs eller bockas i flera steg till en fyrkant
eller rund profil som sedan svetsas i langdled. TIG, plasma
eller hégfrekvens (HF, induktiv) ar vanliga fogningsmetoder.
Efter slipning av svetsomradet fér att utjdmna svetsragen
och avlagsna oxid kontrolleras svetsens kvalité normalt ge-
nom virvelstrémsprovning.

Férutom dar svetsen har slipats motsvararar ytfinishen av
svetsade halprofiler den hos utgangsplaten. Fér tunnvag-
giga profiler som anvands for synliga konstruktionsdetaljer
eller inom livsmedels- eller lakemedelsindustrin ar det dock
ratt vanligt med slipade ytor.

Genom att utga ifran plat vars hallfasthet har hojts genom
kallvalsning kan man erbjuda halprofiler med férhdjd hall-
fasthet.

Rostfria rordelar

For ett funktionsdugligt rérledningssystem kravs att olika
rorsektioner sammanfogas. Det fordras ofta att vatskeflodet
andrar riktning, avgrenas, minskas eller stoppas helt. Dess-
utom finns instrument, ventiler, pumpar och andra apparater
som maste férbindas med det dévriga systemet. En omfat-
tande flora av rostfria rérdelar finns for att underlatta att
dessa funktioner tillgodoses.

Rordelar tillverkas genom svetsning och maskinbearbetning
med utgangspunkt frdn andra rostfria produkter, till exempel
ror for béjar och T-férbindelser, amnesror for flansar, kragar
och svetsringar.

Olika roérdelar och 6vriga delar av rorsystemet kan féorbindas
genom svetsning, gangning eller med tatningar och klam-
mor. Svetsade system, under férutsattning att svetsningen
har utférts pa ett korrekt satt, medfér minimal risk for lacka-
ge. A andra sidan kan vid behov ett rérsystem som férbin-
das med gangor eller tatningar/klammor 1att plockas isar.
Det ar viktigt att rér och roérdelar i ett system matchas avse-
ende bade stalsort och tryckklass.
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Rostfritt stal som konstruktionsmaterial

| princip kan vilken som helst detalj eller konstruktion i ett
ordinart kolstal dven tillverkas i rostfritt stal utan att
dimensioner behdver dndras eller man tvingas till avkall pa
mekanisk prestanda. Dessutom ar i de flesta fall konver-
teringskostnaderna fran stalprodukt till fardig detalj eller
konstruktion likvardiga.

Eftersom rostfritt stal manga ganger eliminerar en av nack-
delarna med ordindra stal, d v s bendgenhet att rosta
(korrodera), kunde man foérvanta sig att rostfritt erdvrar
“marknadsandelar” och s &r fallet &ven om konvertering
fran ordinara stal sker l1dngsamt. Ett stort hinder i sam-
manhanget ar naturligtvis den hogre inképskostnaden for
rostfritt speciellt for sorter innehallande héga halter dyra
legeringsamnen typ nickel och molybden som dessutom
karaktariseras av signifikant prisvolatilitet.

Livscykelkostnad

Ett vanligt argument fér rostfritt ar att oavsett hogre initialt
utlagg for material kan kostnaden &ver hela livscykeln féor en
komponent eller konstruktion &nda vara ldgre. Manga
gadnger maste ordinara stal fran bérjan underkastas
omfattande och kostsamma behandlingar for att skydda
mot korrosion. Dessutom maste korrosionsskyddet under-
hallas under konstruktionens livstid om inte det ska férsam-
ras. Slutligen nar maskinen eller konstruktionen har gjort sitt
ar skrotvdrdet hdgre om man fran bérjan valt rostfritt stal.

For vissa applikationer exempelvis dar miljon ar mycket
aggressiv eller dar estetiska eller hygieniska dvervaganden
spelar stor roll ar rostfritt det sjalvklara valet. | andra fall

ar férdelarna som uppstar da ett ordinart stal ersatts av
en rostfri sort inte lika uppenbar. Icke desto mindre kan en
livscykelkalkyl visa att alternativet rostfritt faktiskt betyder
lagst totalkostnad.

Relevanta mekaniska egenskaper
Styvhet/Elasticitet

Som tidigare har ndmnts i denna handbok uppvisar saval
ordindra som rostfria stal ungefdr samma héga varden for
elasticitetsmodul och skjuvmodul. Detta betyder att den
elastiska formandringen da en detalj eller konstruktion
belastas &ar lika oberoende om den har tillverkats av ett ordi-
nart eller ett rostfritt stal. Den héga elasticitetsmodulen, ca
200 000 N/mmz2, innebér att formandringen &r mycket liten
aven om belastningen ar hog, en stor fordel i jamforelse med
andra metaller. Rostfria stal besitter denna férdel i precis lika
hoég grad som ordinara stal.

Draghallfasthet och duktilitet

| likhet med ordin&ra stal tenderar draghallfastheten (strack-
grans, brottgrans) att avta med dkande produktdimension.
Effekten &r mera pataglig for duplexa stal an fér austenitiska
eller ferritiska.

De vanligaste austenitiska rostfria stalen sasom SS-EN
1.4307 och 1.4404 har ungefar samma strackgrans som
ordindra lagkolhaltiga handelsstal typ S235 och S355. Brott-
gransen och férlangningen till brott ar dock betydligt hégre
for de rostfria typerna. | sammanhanget kan det noteras att
for just austenitiska stal &r hallfasthetsutfallet i praktiken
ofta betydligt hdgre &n den minsta nivan som stipuleras i
normer. Till exempel, SS-EN 10088-2 fordrar att Rpo,2 for

varmvalsad plat av stal 1.4307 ska vara minst 200 N/mm?2
men i verklighet ligger utfallet 30-50% hogre, d v s 260-300
N/mmz2. Dessutom fér hallfasthetsberdkning av konstruktio-
ner &r det acceptabelt for vissa belastningstyper att man for
dimensionering anvander sig av Rp1,0, som &r 10-15% hdgre
for austenitiska stal, i stéllet for Rpo,2. For ordinara stal tillats
inte denna praxis

Allmant géller att hallfastheten, saval stradck som brottgrans,
av austenitiska stal tilltar med férhdjt legeringsinnehall.
Inverkan av hojda halter krom, nickel och molybden ar dock
forhallandevis blygsam. Storst effekt har tillsats av kvave sa
att sdval strackgrdns som brottgrans &r ca 70 N/mm2 hégre
for stal SS-EN 1.4311 med typisk kvavehalt 0,15% i jamfdrel-
se med 1.4307 som analysmassigt ar ganska lik dock utan
avsiktlig kvavetillsats. Hallfastheten hos austenitiska stal

kan dessutom hojas betydligt genom kallvalsning for platta
produkter eller fér langa produkter kalldragning utan sarskilt
stort avkall pa varken duktilitet eller slagseghet.

Ferritiska stal har genomgaende ungefér samma stréackgrans
som austenitiska stal med l&gst legeringsinnehall, typ SS-EN
1.4307, men duktiliteten och darigenom brottgransen ar
lagre.

For en kombination av ganska hdég hallfasthet 6ver ett brett
dimensionsintervall och god korrosionshardighet bér man
dvervaga duplexa rostfria stal. Strackgransutfallet ligger
beroende pa legeringsinnehall i intervallet 500 - 600
N/mm2 som &r jamférbart med svetsbara mikrolegerade
konstruktionsstal och 50 - 100% hégre &n handelsstalskva-
litéer sdsom S235 eller S355. Brottgréansen ar battre an for
austenitiska stal, &ven hdglegerade sorter, men duktiliteten
nagot sdmre. Under senare ar har en utveckling skett mot
legeringsmassigt magrare duplexa stal dar legering med
kvave och mangan har moéjliggjort att halterna kostsamma
amnen som nickel och molybden kunnat minskas. Exempel
ar SS-EN 1.4062, 1.4362 och 1.4162 (Outokumpu LDX 2101°).
Till en rimlig kostnad erbjuder dessa stalsorter hég hallfast-
het i kombination med en korrosionshardighet som mot-
svarar eller i vissa fall dvertraffar syrafasta austenitiska stal,
exempelvis SS-EN 1.4404.

Hogst hallfasthet bland samtliga rostfria staltyper erbjuds av
martensitiska stal i hdrdat och anlépt tillstand. | likhet med
|dglegerade kolstal anvands martensitiska rostfria stal som
oftast i ett seghérdat tillstdnd med brottgrans kring 1000
N/mm2. Detta fér att uppratthalla adekvat duktilitet och
slagseghet. Den héga hallfastheten hos martensitiska stal
uppnas pa bekostnad av férutom duktilitet och slagseghet
aven svetsbarhet och korrosionsbestandighet. Det finns
dock undantag. Ett &r SS-EN 1.4418 som har 1ag kolhalt och
ar darmed relativt svetsbar samtidigt som stalet uppvisar
hég hallfasthet (brottgrans 1000 N/mm?2 eller hégre) och
ganska god korrosionsbestdndighet i niva med de enklaste
austenitiska typer, till exempel SS-EN 1.4307.

Utmattningshallfasthet

Utmattning &r ett skadeférlopp som sker da en detalj utsatts
fér vaxlande belastning. Under sddana omstandigheter kan
en detalj eller konstruktion haverera vid mycket lagre laster
an den som motsvarar brottgrédnsen och aven till och med
strackgransen. Utmattning svarar fér en betydande andel av
alla haverier som drabbar maskinkomponenter eller kon-
struktioner.
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Utmattningsegenskaper for ett specifikt material kan redo-
gdras genom ett s k Wdéhler-diagram da
spanningsamplituden (halva skillnaden mellan stdrsta och
minsta spanningsnivan) vid vaxlande belastning avsatts mot
antalet lastvaxlingar innan brott intraffar. Livslangden, d v s
antalet lastvaxlingar som materialet kan sta emot, minskar i
takt med att spannings-amplituden 6kar.

Saval rostfria stal som ordindra stadl uppvisar en s k utmatt-
ningsgrans vilket innebar att utmattningsbrott kan undvikas
om lasten eller spdnningen halls under en viss niva. Nar man
pratar om ett stals utmattningshallfasthet avses normalt
nivan av utmattningsgransen. Férutom sjélva stalet paver-
kas utmattningsgransen (-hallfastheten) av belastningens
karaktar, narvaro av anvisningar, ytfinhet, restspanningar
och i synnerhet restspanningar till féljd av svetsning, samt
slutligen miljon.

Ett exempel av ett Wohler-diagram fér rostfritt stal (SS-EN

1.4307) visas nedan. Utmattningshallfastheten som normalt
definieras som spanningsamplituden motsvarande tio miljo-
ner lastvaxlingar &r i detta fall ca 275 N/mm2.

En tumregel fér ordindra stal &r att vardet for utmattnings-
hallfastheten &r lika med 50% av brottgrdnsen och detta
géller i grova drag sa lange den sistndmnda &r mindre 1000
N/mm2. Brottgransen fér det rostfria materialet som visas

i diagrammet var 585 N/mmZ2 sa 50%-regeln tycks stdmma
aven i detta fall. Vad avser austenitiska stal bekraftar flera
andra matningar att halva brottgransen kan anvandas som
preliminar vagledning fér att uppskatta utmattningsgransen,
dock enbart for bdjbelastning. Undersékningar hos Outo-
kumpu pa bdjutmattning av duplexa stal tycks indikera att
utmattningsgrénsen &r 450 - 500 N/mm2 som &r ungefar

lika med strackgransen, d v s signifikant mer an 50% av
brottgransen. Detta skulle innebéra att duplexa stal uppvisar
betydligt battre utmattningshallfasthet &n ordindra kolstal
vid samma niva av strackgrans.

Ovanpa inverkan fran sjalva materialet verkar svetsar ned-
sattande fér en konstruktions utmattningshallfasthet av

tva anledningar. Den férsta ar att svetsar karaktariseras av
geometriska anvisningar och &ven innehaller metallurgiska
defekter som kan fungera som startpunkter féor utmattning.
Den andra anledningen ar att svetsning skapar ogynnsamma
dragrestspanningar. Darmed i konstruktioner som utséatts for
varierande belastning och dar det foreligger risk for utmatt-
ning bor svetsar i mdjligaste man placeras dar belastningen
ar minst. Svetsar i rostfritt stal efterbehandlas n&stan alltid
med mekaniska eller kemiska metoder for att sakra god kor-
rosionsbestidndighet vid och intill svetsen. S&dan behandling
speciellt i kombination med avspanningsglédgning ar positiv
ur ett utmattningsperspektiv.

Eftersom rostfria stal manga gdnger anvands i aggressiva
miljder maste kombinationen av vaxlande belastning och
samtidig korrosion beaktas (korrosionsutmattning). Fér
ordinéra kolstal sanks utmattningshallfastheten nastan ka-
tastrofalt om vaxlande belastning ager rum i korrosiv miljo,
typ havsvatten. Forsdk pa austenitiska och duplexa rostfria
stal visar att &ven fér dessa material sénks utmattningshall-
fastheten under korrosiva betingelser (miljé innehallande till
exempel klorider) men inte i lika hég grad som kolstal (se
diagrammet pa sidan som foéljer).

Wobhlerdiagram for SS-EN 1.4307
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Livslangd, antal lastvaxlingar till brott, tusentals (log skala)

Wéhler-diagram fér det austenitiska stalet 1.4307 testat i utmattning med roterande bdjprovning (véxlande drag-tryck belastning). Underla-
get fér enskilda livslangdsvarden har tagits fran National Research Institute of Metals (Japan), Fatigue Data Sheet No. 33 (1983).
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Inverkan av miljé pa utmattningshallfashet fér ett austenitiskt och ett duplext stal testade i roterande bdjprovning vid 40°C i luft
och 3% saltlésningar av olika surhetsgrad. Diagrammet &r reproducerat fran Outokumpus publikation "Handbook of Stainless

Steel”.

Sammanfattningsvis for att minimera risk fér haveri genom
utmattning av en detalj eller konstruktion i rostfritt stal som
utsatts for vaxlande belastning bér man:

+  Vilja ett material med sa hég hallfasthet som majligt,
t ex ett kallbearbetad austenitisk typ eller ett duplext
alternativt martensitiskt stal;

*  Settill att ytorna ar fina;

« Undvika anvisningar sasom halkal och se till att dimensi-
onsdverganger ar mjuka, utan skarpa hoérn;

. Placera svetsar dar belastningen ar lagst och se till att
svetsar efterbehandlas och om mgjligt att hela kon-
struktionen avspanningsglédgas;

. Undvika kombinationen av véxlande belastning och
valdigt aggressiv miljé.

Slagseghet

En betydande nackdel med ordinéra kolstal ar att de blir
spréda vid 1dga temperaturer till féljd av deras bendgenhet
att spricka genom klyvning. Tack vare deras annorlunda
mikrostruktur visar austenitiska rostfria stal inga sddana
tendenser och karaktdariseras av god slagseghet t o m vid
-200°C. Daremot har ferritiska och martensitiska stal en
mikrostruktur som mer liknar ordinara kolstal och saledes
blir ocksa spréda vid 1dga temperaturer. Slagsegheten hos
ferritiska stal blir battre om halterna kol och kvave halls sa
ldga som majligt.

Duplexa stdl med en blandning av ferrit och austenit i
mikrostrukturen intar ett mellanlage. Slagsegheten ned till
-50°C &r ofta acceptabel men vid mycket 1dga (kryogena)
temperaturer blir dven duplexa stal sproda.

Att austenitiska stal inte har nagon benagenhet till sprodhet
och uppvisar en hég niva av slagseghet dven vid mycket
|dga temperaturer gér dem till ett passande materialval i
behallare fér lagring och transport av flytande gaser.

De flesta martensitiska stal har ganska undermalig slagseg-
het dven vid rumstemperatur. SS-EN 1.4418 utgor ett undan-
tag och vid mattligt 1dga temperaturer (3tminstone ned till
-30°C) uppvisar stalet en ganska gynnsam kombination av
hallfasthet och slagseghet.

Hallfasthet vid héga temperaturer

Om en detalj eller konstruktion ska utsattas for hdga tempe-
raturer finns tva faktorer att ta i beaktande da man ska vélja
stal. Férst och framst minskar saval styvhet som hallfasthet
da temperaturen hojs. Den andra faktorn ar den kemiska
reaktionen mellan stalet och den kringliggande miljén (ox-
idation om stalet utsatts for hdga temperaturer i luft). Vid
tillrackligt hdg temperatur kan materialet aven krypa, dv s
ldngsamt undergd permanent formandring da det utsétts for
last dven om lasten ar lagre an den motsvarande strackgran-
sen vid den aktuella temperaturen.

Austenitiska rostfria stal uppvisar god hallfasthet vid héga
temperaturer, vasentligt mycket battre &n ordindra kolstal.
Dessutom gér innehallet av krom att resistens mot oxidation
ocksa &r férhdjd. Av denna anledning finns ett antal auste-
nitiska stal vars sammanséattning har anpassats for applika-
tioner dar materialet utsatts for hdéga temperaturer antingen
stundtals eller kontinuerligt. Dessa temperaturbestédndiga
stal har normalt ndgot hégre kolhalt &n austenitiska stal som
optimerats fér att motsta vatkorrosion vid ldgre tempera-
turer. Dessutom kan de innehalla titan, kvave, hogre halt

an normalt av kisel samt i vissa fall aven cerium. Samtliga
tillsatser bidrar till att forbattra varmhallfastheten och/eller
héja oxidationsbestandigheten.

| diagrammet pa nasta sida jamfors stréackgrédnsens bero-
ende av temperatur fér det svetsbara konstruktionsstalet
S355 och ett vdrmebestandigt austenitiskt stal SS-EN 1.4835
(Outokumpu 253 MA®). Stalen &r i stort sett jambdrdiga upp
till 400°C men fran och med 500°C och uppat har 1.4835
hogre hallfasthet. Vid 700°C &r stradckgransen fér det auste-
nitiska rostfria stalet hela fem ganger hogre.
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Strackgransens beroende av temperatur fér konstruktionsstalet S355 och det véarmebestandiga austenitiska rostfria stalet SS-EN 1.4835 (Outokumpu 253 MA®).

Vad avser férmagan att motsta skalning/oxidation i varm
luft uppvisar 1.4835 god resistens for temperaturer upp till
1100°C men sjalvklart vid sa héga temperaturer ar hallfast-
heten i allmanhet och &ven kryphallfastheten lag vilket mas-
te beaktas om en konstruktion ska utsattas for laster utdver
den egna vikten. Det kan &ven noteras att 1.4835 fungerar
bast i temperaturintervallet 800-1100°C. Vid lagre tempera-
turer an 800°C kan utskiljning av intermetalliska féreningar
innehallande krom orsaker sprédhet och under sadana be-
tingelser &r SS-EN 1.4818 (Outokumpu 153 MA™) med lagre
halt krom ett battre val.

Austenitiska vdrmebesténdiga stal lider av en olycklig kom-
bination av dalig varmeledningsférmaga kopplad med hoég
koefficient av termisk utvidgning vilket betyder att det finns
risk for uppkomsten av sprickor om materialet utsatts for
upprepade temperaturvariationer, s k termisk utmattning.
S&dana kan uppsta vid t ex uppstart eller nedstangning av
ugnsutrustning och dyl. Det finns ferritiska varmebestéandiga
rostfria stal dar innehallet av krom kompletteras med tillsats
av kisel. Dessa sorter &r inte lika kansliga for termisk utmatt-
ning som austenitiska typer. Ferritiska varmebesténdiga stal
karaktariseras aven av mycket god oxidationsbestandighet
men varm- och kryphallfastheten &r klart underldgsen 1.4835
och liknande austenitiska sorter.

Anvandning av rostfritt stal fér
byggnader och andra konstruktio-
ner

Foérutom de val etablerade och sjalvklara applikationsomra-
den med estetiska eller hygieniska inslag, sdsom byggnads-
bekladnad, vitvaror, utrustning fér hantering av mat i saval
liten som stor skala, anvénds rostfritt stal i en allt storre
utstrackning som material i lastbarande byggnadskonstruk-
tioner. Férdelarna gentemot ordinéra stal i sadana applika-
tioner ar:

. Inget behov av ytbeldggning for korrosionsskydd varken
ndr konstruktionen &r ny eller da den ska underhallas.
Dessutom ar det lattare att besiktiga en yta som &ar me-
tallisk ren och utan beldggning.

. Star battre emot varmen i eventualiteten av en brand
eftersom, atminstone fér austenitiska och duplexa stal,
varmhallfastheten &r &éverldgsen. Denna skillnad betyder
att vid brand kommer den lastbarande funktionen av
en konstruktion i rostfritt stal att bibehallas béattre och
langre.

. Ingen risk for sprodbrott utgdende ifrdn svetsdefekter i
arktiskt klimat (austenitiska stal).

Vad avser lastbdrande element i byggnader och andra kon-
struktioner galler standarden SS-EN 1993-1-4 “Design of ste-
el structures: general rules: supplementary rules for stainless
steel”. En bra sammanstallning har publicerats av Euro-Inox
(www.euro-inox.org).

Rostfria fyrkantiga eller cirkulara halprofiler anvands mycket
ofta som grundelement i byggnadskonstruktioner. Om dessa
ska fogas ihop genom svetsning ar det férdelaktigt om detta
kan utféras i verkstadsmiljo dar man har mojlighet att efter-
behandla svetsarna ordentligt. P4 byggarbetsplatsen kan de
svetsade delelementen sedan kopplas ihop via bultférband.
Det ar viktigt att geometrin vid saval svetsar som bultfér-
band &r sddan att spalter och smutsansamlingar undviks i sa
hég grad som mojligt. Smuts kan dven samlas pa horison-
tella ytor av fyrkantiga halprofiler. Aterkommande rengéring
ar dédrmed vasentlig for att férhindra initiering av korrosion,
speciellt for strukturer utomhus.

Kraven pa ytfinhet av synliga byggelement i rostfritt stal &r
naturligtvis hogre an om elementen ar gémda. Men fina ytor
ar alltid fordelaktiga ur korrosionshanseende och dessutom
ar sadana ytor lattare att halla rena.

Tillverkning av halprofiler i rostfritt stal medfér en viss grad
av kallbearbetning, ganska jamt fordelad dver tvarsnittet for
cirkulara profiler men koncentrerad vid hoérn for fyrkantiga.
Likval stipulerar EN 1993-1-4 att for konstruktionsanda-

mal ska strackgransen av det ursprungliga platmaterialet
anvandas, t ex 200 N/mm?2 fér SS-EN 1.4307. Det finns dock
mojlighet att allmant hoja profilens hallfasthet antingen
genom kallvalsning av utgangsplaten eller kallbearbetning
under profilformning. Pa sa vis kan stréackgransen av 1.4307
héjas till 350 N/mm2. Denna hallfasthetsklass betecknas
CP350 i SS-EN 10088-2 och EN 1993-1-4. Ett annat alternativ
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for hdghallfasta byggelement utan behov av kallbearbet-
ning &r att anvadnda profiler gjorda i duplexa stal. Halprofiler
med hégre hallfasthet tilldter slankare strukturer som ofta &r
mera tilltalande ur ett estetiskt perspektiv.

Simhallar utgér en mycket kravande miljé inom byggseg-
mentet tack vare hdéga halter klorider i atmosfaren kopplad
med ganska hdga temperaturer. D3 krévs att materialet i
lastbdrande element &r molybdenlegerade stal typ SS-EN
1.4404 eller 1.4432. Om regelbunden rengdring inte ar mojlig
bér austenitiska eller duplexa stdl med &nnu hoégre leger-
ingsinnehall anvandas sdsom 1.4547 (Outokumpu 254 SMO*®)
eller det duplexa stalet 1.4462.

Applikationer fér rostfritt stal inom
transportsektorn och fordonsindu-
stri

Rostfria stal och i synnerhet austenitiska typer anvands
flitigt vid tillverkning av jarnvagsvagnar och bussar for saval
belastade element i ramen som for yttre paneler. Fér ramen
ar det ratt vanligt att halprofiler kombineras med stang och
andra element fogade ihop fran plat. Krocksakerhet &r viktig
och austenitiska stal med god duktilitet och dédrmed en hég
formaga att absorbera energi passar bra. For yttre paneler
anvands kallvalsad plat i austenitiska eller ferritiska stal med
lamplig ytbeskaffenhet fér att undvika eller atminstone mini-
mera malning. Vikten av ramen kan minskas genom att vélja
duplexa stal och da utgdr SS-EN 1.4362 eller 1.4162 (Outo-
kumpu LDX 2101®) ekonomiska alternativ.

Tag och bussar trafikerar olika miljder, landsbygden, stader
och stundtals nara kusten sa de korrosiva betingelserna kan
variera en hel del. En viktig aspekt att ta med i berakningen
vad galler bussar ar eventuell exponering till vagsalt under
vinterhalvaret. Mer legerade austenitiska sorter som 1.4404
och 1.4432 medfor battre resistens mot vagsalt men aven
dessa sorter fordrar regelbunden rengéring om inte korro-
sion ska fa uppsta.

Trots uppenbara férdelar har rostfria stal inte fatt sa bred
anvandning inom bilindustrin framst p g a kostnad. Det finns
dock visst intresse att anvanda de goda energiabsorberande
egenskaperna hos austenitiska stal féor komponenter inom
bilens krockskyddssystem. Avgassystem &r annars bilde-

len dar anvandning av rostfritt stal &r tdmligen val etable-
rad men det ar enbart exklusiva modeller som férses med
rostfria avgassystem néar bilen &r ny. Manga ganger anvands
enklare ferritiska stal med 12% krom, typ SS-EN 1.4512, men
korrosionsbestandigheten av denna sort racker ofta inte till

i de svalare delarna av avgassystemet dar kondens innehal-
lande aggressiva, sura kemikalier bildas internt samtidigt
som utsidan kan utsattas for vagsalt.

Rostfria stal i tryckkarl

For svetsade tryckkarl, speciellt sddana som star utomhus,
&r rostfritt stal ett uppenbart materialalternativ. Austenitis-
ka stal har marginellt 1agre strackgrans an ordinara tryck-
karlsstal men for ett givet inre tryck kan detta kompenseras
genom lite stérre vaggtjocklek. Daremot vad avser tryckkarl
som anvands vid 1dga temperaturer, dar risken for sprod-
brott féreligger fér ordindra stal, utgdr austenitiska stal

det 6verlagsna alternativet tack vare deras utomordentliga
slagseghet dver hela temperaturomradet hég-1ag. Fér svet-
sade tryckkarl maste dock méjligheten att det har bildats
ferrit i och intill svetsar tas i beaktande vid bedémning av
slagsegheten. Ferriten kan minimeras eller elimineras genom
varmebehandling efter svetsning men for stérre kérl kan
detta vara besvérligt att anordna.

Duplexa rostfria stal med mer &n dubbelt sa hég stréackgrans
an austenitiska typer ar ett intressant alternativ for tryckkarl
eftersom vaggstjockleken kan sankas och vikten minskas for
ett givet inre tryck. Men hansyn maste da tas till omslaget
frdn segt till sprott brott vid sdnkt temperatur. Omfattande
studier av brottbeteendet hos duplexa stal vid ldga tempe-
raturer har demonstrerat att dessa stal, dven sadana med 1ag
nickelhalt sdsom SS-EN 1.4162 (LDX 2101%), uppvisar adekvat
seghet ned till -50°C och ofta l&dgre. Den senaste utgavan

av SS-EN 13445-2 rérande stalmaterial i tryckkarl medger
anvandning av duplexa stdl med strackgrédnst o m

550 N/mmz2. Standarden faststaller den lagsta tillatna drift-
stemperaturen fér en given niva av strackgrans och vagg-
tjocklek och tar hansyn till att stalets mikrostruktur, i synner-
het férhallandet mellan ferrit och austenit, har paverkats av
eventuell svetsning.

For duplexa stal och i mindre grad austenitiska stal i svet-
sade tryckkarl som utsatts fér laga temperaturer ar kon-
troll av svetsning, avseende varmetillférsel, tillsatsmaterial,
svalningsbetingelser och mojligheter till varmebehandling
efter svetsning, av stor vikt for att uppna en mikrostruktur
med acceptabel niva av slagseghet. Dock &r situationen inte
annorlunda &n fér ordinéara tryckkarlsstal.

Rostfritt stal i maskinkomponenter

Maskinkomponenter innefattar ofta roterande delar som
utsatts for samtidig vridning och/eller b6jning vilket innebéar
en varierande belastning och darigenom risk fér utmatt-
ningsskada. Martensitiska rostfria stal med kolhalter 0,2%
eller lagre kan seghéardas till betydligt hégre draghallfasthet
an duplexa stal och uppvisar god utmattningshallfasthet

i nivd med ldglegerade specialstal i seghardat tillstand.
Nackdelen med seghéardning &r att en viss mangd krom gar
at for att bilda kromkarbid och korrosionshérdigheten blir
lidande. Det finns dock undantag, till exempel SS-EN 1.4418
vilken kan seghéardas till 1000-1200 N/mm2 brottgrénsniva,
samtidigt som stalet har lag kolhalt (0,05% ar typiskt) och
en korrosionshardighet val i nivd med 18Cr-9Ni-stalet SS-EN
1.4307. De sa kallade super-martensitiska stalsorterna, som
har utvecklats specifikt for oljefaltsapplikationer, utgoér ett
annat exempel av material som kombinerar hég hallfasthet
med adekvata korrosionsegenskaper.

Fér maskinapplikationer dar hog korrosionsbestandighet
erfordras samtidigt som hallfasthetskraven inte &r s hdga
utgdr duplexa stal ett sjélvklart alternativ. Som exempel kan
ndmnas hydrauliska cylindrar som arbetar i marin miljo eller
offshoreanlaggningar.

| diagrammet pa sidan 36 visas minsta nivan av strackgrans
som funktion av korrosionsbestandighet (uttryckt som ett
modifierat PRE-varde) fér ndgra martensitiska, duplexa och
austenitiska stal. Den gynnsamma kombinationen av hég
hallfasthet och god resistens mot korrosion som erbjuds av
stalet SS-EN 1.4418 &r uppenbar. Ytterligare férdelar med
1.4418 &r en férhallandevis god svetsbarhet tack vare l1ag
kolhalt och ganska bra slagseghet. Stalet innehaller dock 5%
nickel och &r ddrmed dyrare &n manga andra martensitiska
stal.

Rostfria stal av martensitisk typ finner bred anvandning foér
delar i pumpar och marina motorer i synnerhet
utombordsmotorer. Inom fordonsindustri anvands martensi-
tiska stal i injektorpumpar och fér sensorer i avgassystemet.
Matningsskruvar for transport av olika ingredienser och
blandningar inom livsmedelsindustri &r manga ganger
gjorda i martensitiska stal.
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Jamforelse av ldgsta stréackgrans enligt SS-EN 10088-3 som funktion av korrosionsbestandighet fér nagra austenitiska, duplexa och martensitiska rostfria stal. Korrosionsbe-
standigheten uttrycks genom en modifierad PRE-formel (PRE = %Cr + 3,3.%Mo + 16.%N - 5.%C) som tar hansyn till den negativa effekten av kol.

Armering av betong med rostfritt
stal

Betong har ganska god hallfasthet i tryck men havererar vid
mycket lag last om det utsatts for dragbelastning. Betong-
konstruktioner maste ddrmed armeras med stal som avlastar
betongen nar den utsatts fér dragspanningar.

Ordinara armeringsstal korroderar normalt inte da den ar
innesluten i betong eftersom den sistnamnda ar alkalisk. Det
finns dock omstandigheter da ett ordinart armeringsstal i en
betongstruktur kan angripas av korrosion:

. Exponering mot klorider fran till exempel marin/
kustndra miljé eller vagsalt. Uppldsta i vatten vandrar
kloriderna genom porer i betongen och nar s smaning-
om armeringsstalet. Kloriderna bryter ned betongens
naturliga korrosionsskydd och stalet rostar.

. Genom reaktion med koldioxid i luften, som &kar sur-
hetsgraden, blir betongen med tid mindre alkalisk och
dess korrosionsskydd gentemot stal férsvagas langsamt
(kan ta manga ar).

Om armeringen i betongen angrips av korrosion upptar
rosten som bildas stérre volym &n vad stalet ursprungligen
ockuperade med resultat att betongen kan spricka, falla bort
och exponera armeringsstalet for den yttre miljon. | sddana
fall kan hallfastheten av hela den stdlarmerade betongkon-
struktionen aventyras.

Det finns ett antal olika tillvdgagangssatt for att motverka
nedgraderingen genom korrosion av armeringsstalet i be-
tong. Exempel pa detta ar, 6kat avstand mellan betongens
utsida och armeringen, modifiering av betongblandningen,
belaggning av stalet med zink (galvanisering) eller plast,
eller slutligen externt palagt katodiskt skydd.

Erfarenhet visar att anvandning av rostfri armering utgor
ett mycket effektivt medel for att motverka korrosion av
armering. Trots den hégre utgadngskostnaden kan senare

besparingar i form av uteblivet eller minskat underhall ofta
rdknas hem. En uppskattning frdn 1996 indikerar att repara-
tionskostnader i Vasteuropa fér konventionella betongkon-
struktioner ar hdgre &n 50 miljarder kronor arligen.

Sedan 2016 ar rostfri armering standardiserad i Sverige (SS
212545). Eftersom duplexa stal uppvisar en strackgrans som
ar ungefar lika med den fér ordinidra armeringsstal fungerar
de utmarkt foér rostfri armering. SS-EN 1.4162 (Outokumpu
LDX 2101®) kombinerar en korrosionsbestandighet i nivd med
austenitiska syrafasta stal (t ex SS-EN 1.4404) med mekanis-
ka egenskaper som moter kraven i den nya svenska standar-
den fér rostfri armering med strackgrans >500 N/mm2. Den
|1dga nickelhalten utgdr dessutom stalet till ett ekonomiskt
intressant alternativ.

| betong som exponeras mot kloridhaltig miljé sker indiffu-
sion av kloridjoner relativt langsamt s& att det &r armering-
en narmast betongens yttre yta som kommer att drabbas
varst av korrosion. Darfér ar det fullt mojligt att kombinera
armering av rostfritt stal ndrmast utsidan av konstruktionen
med ordinar armering langre in. Det finns modeller som, fér
olika kloridhalter i den yttre miljén, tilldter uppskattning av
djupet fran betongens yttre yta dar rostfri armering fordras.
Undersdkningar har ocksa visat att nar bada ar inneslutna i
betong finns ingen risk f&r omfattande galvanisk korrosion
aven om det ar metallisk kontakt mellan ett rostfritt och ett
ordinért stal.

| vissa fall kravs att betongen ar icke-magnetisk, till exempel
kring rum med kéanslig utrustning som stérs av magnetfalt.

| sddana fall maste betongen armeras med ett austenitiskt
stal och da passar SS-EN 1.4301/4307 eller 1.4432/1.4436
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Produktprogram for rostfritt stal

priset kan inhdmtas fran kundportalen pad www.tibnor.se.
Pa hemsidan hittar man aven information om det aktuella
legeringstilldgget fér en viss stalsort (uppdateras manatli-

| sidorna som foljer sammanfattas Tibnors lagerprogram fér
rostfritt stal dar detaljer rérande stalsorter, kemisk analys,
mekaniska egenskaper, dimensioner, ytbeskaffenhet och
toleranser for dimension och form presenteras mestadels i gen).
tabellform. Uppgifter pa artikelniva om tillgdngligheten och
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Rostfri plat - kallvalsad

Standarder: SS-EN 10088-2, 10088-4 och 10028-7
Vanligaste ytutférande: 2B - glodgat, betat foljd av latt kallvalsning

Mekaniska egenskaper

2 A Tjocklek . .
Stalsort Staltyp Rpo,2 A (tvar) Anteckingar
0 e e

18

1.4301/1.4307 Austenitiskt 0,5-6 0,02 220 520 - 700 45 Dubbelklassat
1.4404 Austenitiskt 0,5-6 0,02 175 105 2] - 24 240 270 530 - 680 40
1.4432/1.4436 Austenitiskt 1-3 0,02 17 n 2,6 - 26 240 270 550 - 700 40 Dubbelklassat
1.4462 (2205) Ferrit-austenitiskt 2-3 002 22 55 3 017 N 35 500 = 700 - 950 20 Ferrit-austenitiskt = duplext, ytutférande 2E
1.4835 (253 MA®) Austenitiskt 15-4 0,09 21 n - O17 N, 2 Si, 23 310 350 650 - 850 40 Varmebestandig stalsort,
0,05 Ce standard SS-EN 10095, ytutférande 2E

Rostfri plat - kallvalsad, ytbehandlad

Standarder: SS-EN 10088-2, 10088-4 och 10028-7

Mekaniska egenskaper
Tiocklek Typisk analys, vikt %
Stalsort Staltyp jOC e mn A (tvar) Anteckingar

RE
0 i [ e e e

1.4301 Austenitiskt 0,7 - 0,04 540 - 750 45 Ytutféranden inkluderar:

2R - glédgat i skyddsgas foljd av latt kallvalsning.

Slipat - 2G enligt SS-EN 10088-2 eller DP40.
Ménsterplat - AN5S

1.4404 Austenitiskt 1,5-2 0,02 175 105 2] - 24 240 270 530 - 680 40 Ytutférande slipat, DP20
1.4016 Ferritiskt 0,7-2 0,05 16,5 - - - 16 260 (langd) - 430 - 600 50 Vanligast ytutférande 2R:
280 (tvar) Gloédgat i skyddsgas foljd av latt kallvalsning

40



Rostfri plat - varmvalsad, bandformat

Standarder: SS-EN 10088-2, 10088-4 och 10028-7
Vanligaste ytutférande: 1D - glédgat, betat

Typisk analys, vikt %
Tjocklek

Stalsort

Staltyp

Slagseg-
het (*)

Anteckingar

1.4301/1.4307 Austenitiskt 3-12 0,02 520 - 700 45 100 (l&ngd) Dubbelklassat. 3 och 4 mm finns som tarplat.

60 (tvar) Slagseghetskrav endast for tjocklekar >10 mm
1.4404 Austenitiskt 4-12 0,02 175 10,5 2] - 24 220 260 530 - 680 40 100 (ldngd) Slagseghetskrav endast for tjocklekar >10 mm

60 (tvar)
1.4432/1.4436 Austenitiskt 4-12 0,02 17 1 2,6 - 26 220 260 550 - 700 40 100 (langd) Dubbelklassat.

60 (tvar) Slagseghetskrav endast for tjocklekar >10 mm
1.4462 (2205) Ferrit-austenitiskt 4-12 0,02 22 5,5 3 0,17 N 35 260 - 700 - 950 25 100 (langd) Ferrit-austenitiskt = duplext.

60 (tvar) Slagseghetskrav endast for tjocklekar >10 mm
1.4162 (LDX Ferrit-austenitiskt 3-12 0,03 21,5 1,5 0,3 0,22 N, 5 26 480 - 680 - 900 30 80 (langd) Ferrit-austenitiskt = duplext.
2101®) Mn, 0,5 Cu 80 (tvar) Slagseghetskrav endast for tjocklekar >10 mm
1.4835 (253 MA®) Austenitiskt 4-12 0,09 21 n - 0,17 N, 2 Si, 23 310 350 650 - 850 40 - Varmebestandig stalsort,

0,05 Ce standard SS-EN 10095

* Provningsoption fér tjocklekar > 10 mm, certifieras enbart pa begéran.

Rostfri plat - varmvalsad grovplat (kvartoplat)

Standarder: SS-EN 10088-2, 10088-4 och 10028-7

Ytutférande: 1D

Typisk analys, vikt %

Mekaniska egenskaper
a Tjocklek Slagseg-
c| cr Avriga approx 2
N/mm N/mm?2 N/mm KOV (@))
min. min. min 20°C min.
18 8,5 S = 18

15 - 50 0,02 500 - 700 45 100 (léangd) Dubbelklassat

Anteckingar

Stalsort

1.4301/1.4307 Austenitiskt

60 (tvar)
1.4404 Austenitiskt 15 - 50 0,02 175 105 2] - 24 220 260 520 - 670 45 100 (langd)
60 (tvar)
1.4432/1.4436 Austenitiskt 15 - 50 0,02 17 1 2,6 - 26 220 260 520 - 670 45 100 (ldangd) Dubbelklassat
60 (tvar)
1.4835 (253 MA®) Austenitiskt 15-25 0,09 21 1 - 0,17 N, 2 Si, 23 310 350 650 - 850 40 - Varmebesténdig stalsort, standard SS-EN 10095
0,05 Ce

* Provningsoption fér tjocklekar > 10 mm, certifieras enbart pa begéran.
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Toleranser fér kallvalsad plat (inklusive ytbehandlat)

SS-EN ISO 9445-2 specificer_ar toleranser for kallvalsad plat med tjocklekar 0,3 - 8 mm och bredd i
intervallet 600 - 2 100 mm. Aven smalare band som skurits fran sddan plat omfattas av denna standard.

Dimensionstoleranser

Breddtol 5 Breddtolerans, mm fér skuren band med
Tjocklek Tjocklekstolerans, (el (LT ) eels w <1000 mm

1000 < w < 2100 mm
mm mm (*)

0,5-<0,8 +0,05 +2,0/-0 +0,5/-0 +0,7/-0 +1,5/-0
0,8 -<10 +0,06 +2,0/-0 +0,5/-0 +0,7/-0 +1,5/-0
1,0 -<1,2 +0,07 +2,0/-0 +0,7/-0 +1,0/-0 +1,5/-0
1,2-<15 +0,08 +2,0/-0 +0,7/-0 +1,0/-0 +1,5/-0
1,5-<2,0 +0,09 +2,5/-0 +1,0/-0 +1,2/-0 +2,0/-0
2,0-<25 +0,10 +2,5/-0 +1,0/-0 +1,2/-0 +2,0/-0
25 = €50 +0,12 +3,0/-0 +1,2/-0 +1,5/-0 +3/-0
30-<35 +0,14 +3,0/-0 +1,2/-0 +1,5/-0 +3/-0
3,5-<4,0 +0,14 +4,0/-0 +2,0/-0 +2,0/-0 +4/-0
4,0 - <6,5 +0,15 +4,0/-0 +2,0/-0 +2,0/-0 +4/-0

* SS-EN ISO 9445-2 Metod A.

Avseende langtolerans fér skurna ldngder géller +5/-0 mm
for langder t o m 2000 mm eller plus 0,0025 ganger langd/
minus noll fér langder darutdver.

Formtoleranser
i) Kantrakhet

Max. pilhéjd (mm) fér referenslangd:

10 <w< 40 2,5 10
40 <w< 125 2 8
125 <w< 600 1,5 6
600 <ws< 2100 1 4

ii) Avvikelse fran rattvinklighet

Langd Max. skillnad mellan diagonaler
mm mm

L< 3000 6
3000 <L< 6000 10
L> 6000 15
iii) Planhet

Planhet uppmatt som pilhdjd mellan pladten och en rak kant
(langd 1 eller 2 meter) far inte dverskrida 10 mm for plat-
langder upp till 3 000 mm och 12 mm foér langder darutdver
(géller 6verallt pa platen och i alla riktningar).

iv) Kantvagighet
Forhallandet mellan héjden och langden av en vag vid pla-
tens kant far inte dverskrida 0,03 oberoende av plattjocklek.



Toleranser fér kontinuerlig varmvalsad plat

SS-EN ISO 9444-2 specificerar toleranser for plat som hasplats efter varmvalsning och som har tjocklekar 2 - 13 mm och
bredder 600 - 2 500 mm. Standarden omfattar &ven alla produkter som klipps eller skars fran den utplanade varmvalsade
platen.

Dimensionstoleranser

Tjockleks-tolerans, mm

Tjocklek Breddtolerans,
5
2,5-<30 +0,26 +0,31
>3,0 -<4,0 +0,29 +0,34
>4,0 -<5,0 +0,31 +0,36
>5,0 - <6,0 +0,34 +0,38
>6,0 - <8,0 +0,38 +0,40
>8,0 - <10,0 +0,42 +0,44
>10 - 13,0 +0,46 +0,48

Avseende langdtolerans for skurna eller klippta platstyck-
en géller +10/-0 mm fér langder t o m 2000 mm eller plus
0,005 ganger langd/minus noll fér [dangder darutdver.

Formtoleranser

i) Kantrakhet

Max. pilhéjd éver en referenslangd av 1 m far vara 0,005
ganger langden fér L <5 000 mm och 15 mm fér langder
darutover.

i) Avvikelse fran rattvinklighet
Hogst tillaten skillnad mellan diagonaler &r 1% av bredden.

iii) Planhet

Planhet mats som pilhéjd mellan platen och en rak kant
(ldangd 1 eller 2 meter). Kraven avser alla tjocklekar och galler
dverallt pa platen och i alla riktningar.

Bredd Hogst pilhojd
mm mm

w< 1200 23
1200<w< 1500 30
w>1500 38
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Toleranser fér plat varmvalsad i reversibelt verk (kvarto-plat)

SS-EN ISO 18286 specificerar toleranser fér plat som varmvalsats i reversibelt verk och som har tjocklekar 4 - 250 mm och
bredder 600 mm. Standarden omfattar &ven alla produkter med bredd =600 mm som klipps eller skars fran kvarto-plat.

Dimensionstoleranser

. Tjocklekstolerans, mm Breddtolerans, mm (klass A)
Tjocklek
mm

w< 2100 mm 600 <w< 2000 mm 2000 <w< 3000 mm

10 - <20 +1,4/-0,3 +15/-0 +20/-0
20 - <25 +1,55/-0,3
25 - <50 +1,8/-0,3
50 - <75 +2,55/-0,3
mm (klass A)

600 <L< 4000 +20/-0

4000 <L< 6000 +30/-0
L> 6000 +40/-0

Formtoleranser

i) Kantrakhet
Max. pilhéjd far som mest vara 0,5% av langden.

i) Avvikelse fran rattvinklighet
En rattvinkelig projektion av en kant i breddriktningen pa en
kant i langdriktningen far vara hégst 1% av bredden.

iii) Planhet

Planhet mats som pilhdjd mellan platen och en rak kant
(langd 1 eller 2 meter). Kraven avser alla tjocklekar och gal-
ler &verallt pd platen och i alla riktningar

Hogst pilhdjd, mm

Tjocklek

mm Ref. langd 1000 mm Ref. langd 2000 mm
Stal typ A* Stal typ B* Stal typ A* Stal typ B*
15 <t< 25 7 10 10 13
25 <t< 40 6 9 9 10
t> 40 5 8 8 n

*) Stal typ B - stal med %Ni> 20 eller %Mo> 2 eller %N> O,11.
Stal typ A - alla andra stal.
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Rostfri rundstang - skalsvarvad/maskinbearbetad

Standarder: SS-EN 10088-3 och 10088-5
Vanligaste ytutféorande: 1G - glédgat, betat, skalsvarvat

Mekaniska egenskaper

. Typisk analys, vikt %
° 2 agseg- )
Stalsort Staltyp hetg(§? Anteckingar

20 - 160 175 500 - 700 100 obelkl © arbarhetefe
14301/14307  Austenitiskt 002 18 85 - . 18 PfolsIEEsEs [AVIVAS S SlioE s el
>160 - B B . 35 Y 5 (e battrat utférande
300 (tvar) (GaoEr)
1.4305 Austenitiskt 28-15 005 175 85 - 0,255S 14-16 190 225  500-750 35 230 . Rostfritt automatstal
23-160 200 235  500-700 40 215 100 © rbarheteforba "
1.4404 Austenitiskt 002 175 105 21 . 24 MOV B SIS ST W eI
>160 - " " " 30 : 60 (tvary  O°
300 (tvar)
1.4547 (254 . B } Superaustenitiskt stal
A Austenitiskt 10-160 001 20 18 62 0,22 N 43 300 340  650-850 35 260 100 o 25 o [t i
IR Austenitiskt 16-150 0,01 20 25 45 15 Cu 34 230 260 530-730 35 230 100 Sl (e efec (pesimelig e el SYErE
(904L) syra
14462 (2205) Ferrit-austenitiskt 12-180 002 22 55 3 017 N 35 450 - 650-880 25 270 100 R e e
Dimensioner <16 mm betad yta
1.4460 Ferrit-austenitiskt 16 - 244 002 26 55 15 0JON 22 450 - 620-880 20 260 85 FeriERlstelis i B elplei MAVTAL
skarbarhetsfoérbattrad utférande
1.4835 (253 - ~ B 0,17 N, 2 Si, B Vérmebestandig stalsort, standard SS-EN
S Austenitiskt 6-150 009 21 T BB e 23 310 350  650-850 40 210 100 10095,
1.4021 Martensitiskt 35-160 0,20 13 8,5 - - 12 500 - 700 - 850 13 ca 220 25 Seghérdat, +QT 700
16 - 60 600 800-950 14 ca 290 25
1.4057 Martensitiskt 0,20 16 2 - - 15 - Seghérdat, +QT 800
>60 - 160 " " 12 " 20
25,4 - 160 700 900-100 16 ca 320 80
1.4418 Martensitiskt 003 16 5 1 >0,02 N 19 5 Seghardat, +QT 900
>160 - 256 " " 14 " 60 (tvan

§ Langdprov om inte annat anges.
* Provningsoption, certifieras enbart pa begéran.



Rostfri stang - kalldragen stang

Standarder: SS-EN 10088-2 och 10088-4
Vanligaste ytutférande: 2H - glédgat, betat, kalldraget

Mekaniska egenskaper

: Typisk analys, vikt % _
. . Profil/ e Y ° A Slagseg- :
Stalsort Staltyp dimension, (lang max het (*) Anteckingar

mm =
Cr Ovriga pp N/mm?2 KV
5 .

Rund
<10 400 600 - 930 25 310 -
" B Dubbelklassat.
HsovIase7 Austenttile >10 - 16 et 5 ) i 8 380 " " " - MAXIVAL® skarbarhetsférbattrat utférande
>16 - 30 175 500 - 830 30 100 (léngd)

Rund, sexkant
Rostfritt automatstal.
1.4305 Austenitiskt <16 0,05 175 85 - 0,25S 14 -16 400 600 - 950 15 330 - Dimension fér sexkant avser avstand mellan
motsatta plana ytor.

>16 - 50 190 500 - 850 20 " ©

Rund, sexkant

<10 400 600 - 930 25 310 - MAXIVAL® skarbarhetsférbattrat utférande.
1.4404 Austenitiskt 0,02 175 10,5 2] = 24 Dimension fér sexkant avser avstand mellan
>10 - 16 380 580 - 930 " " - motsatta plana ytor.
>16 - 46 200 500 - 830 30 " 100 (langd)

* Provningsoption, certifieras enbart pa begéran.



Rostfri rundstang - centerless slipat

Standarder: SS-EN 10088-2 och 10088-4
Ytutférande: 2G, Ra <1,2 ym

Mekaniska egenskaper

TR e, R O
A A i agseg- .
Cr Ovriga pp N/mm?2 KV

o :
400 25 215 ®

P 600 - 930
e 380 " " " - Dubbelklassat.
1.4301/1.4307 Austenitiskt >10 - 16 002 18 85 - - 18 MAXIVAL® skarbarhetsférbattrat utférande
S5 20 175 500 - 830 30 100 (langd)
400 600 - 950 15 230 -
1.4305 <16
Austenitiskt 0,05 175 8,5 - 0,25S 14 - 16 Rostfritt automatstal
>16 - 60 190 500 - 850 20 g -
<10 400 600 - 930 25 310 -
1.4404 Austenitiskt >10 - 16 0,02 175 105 2] - 24 380 580 - 930 " " - MAXIVAL® skarbarhetsforbattrat utférande
>16 - 45 200 500 - 830 30 g 100 (langd)
1.4460 Ferrit-austenitiskt 5-90 002 26 55 15 010 N 32 450 620 - 880 20 260 Ll e
. ’ ’ ’ ! MAXIVAL® skarbarhetsforbattrad utférande
1.4418 Martensitiskt 12 - 125 0,03 16 5 1 >0,02 N 19 700 900 - 1100 16 ca 320 80 (langd) Seghérdat, +QT 900

* Provningsoption, certifieras enbart pa begaran.



Rostfri fyrkantstang

Standarder: SS-EN 10088-3 och 10088-5
Ytutférande: 1D - glodgat, betat

Mekaniska egenskaper
Typisk analys, vikt % Py
" agseg-
Stalsort Staltyp Dlmen5|on hegt ¢ ? Anteckingar
Avriga app 2 .
in. in. 20°C min.
) ) . 215

- 4 ® ska -
14301/1.4307 Austenitiskt 12-50 0,02 85 175 210 500 45 100 (léngd) E{ub_t_)elklassaE. MAXIVAL® skarbarhets
700 forbattrat utforande
1.4404 Austenitiskt 10 - 50 002 175 105 21 ) 24 200 235 500 - 40 215 100 (léangd) MA")(IVAL® skarbarhetsforbattrat
700 utférande

* Provningsoption, certifieras enbart pa begéran.

Rostfri plattstang

Standarder: SS-EN 10088-2/-3/-4 och -5
Ytutférande: 1D - glodgat, betat

Mekaniska egenskaper
Typisk analys, vikt % 5
agseg-
Stalsort Staltyp TJOCkIek Bredd Rpo, p he?c (*? Anteckingar
Cr Ovriga | PRE appro N/mm2 KV ()
2
-12

15 - 150 200 2 B40 =700 108 dangiey Kapat fran plat. Dubbelklassat

14301/1.4307 Austenitiskt 002 18 85 - - 18 - -

8- 40 20 - 150 175 210 500 - 700 45 Varmvalsat. Dubbelklassat och MAXI-
VAL® skdrbarhetsforbattrat utférande
2-12 15 -150 220 260 530 - 680 40 215 100 (langd) Kerset P
1.4404 Austenitiskt 0,02 175 10,5 2] - 24
200 235 500 - 700 40 " " Varmvalsat: MAXIVAL® skarbarhetsfor-

8-40 20 -150 battrat utférande

* Provningsoption fér tjocklekar >10 mm, certifieras enbart pa begéran.



Rostfri vinkelstang (liksidig)

Standarder: SS-EN 10088-3 och 10088-5
Ytutférande: 1D - glodgat, betat

Mekaniska egenskaper

Ovriga E approx. | N/mm2| N/mm
P)

1.4301/1.4307 Austenitiskt 20 -100 10 0,02 8,5 = = 18 175 210 5700%_ 45 5 Dubbelklassat.
1.4404 Austenitiskt 25-100 3-10 0,02 175 10,5 2,1 = 24 200 20 57%%- e Al

Rostfri armeringsstang

Standarder: SS 212545
Ytutférande: 1D - glodgat, betat

Mekaniska egenskaper*
Typisk analys, vikt %
riga PRE approx. N/mm .
min. in.

Ferrit-aus- 0,22 N " .
2142)% Hex tenitiskt 8-25 003 215 15 03 5 Mn 26 500 1,08 25 5 290 Xppj};‘!&?{aﬁ:r\w’%r;f\c/)irthséogcltBal|2§t212545.
(duplext) 0,5 Cu ot
Ferrit-aus- " .
14362 (2304)  tenitiskt 8-25 002 23 45 03 G2 3 26 500 1,08 25 5 260 Upeisitlier e ol KE0IOS [ 25 212525,
0,4 Cu Agt = férlangning vid hégsta last

(duplext)

* Kraven avseende mekaniska egenskaper fér armeringsstang baseras pa statistisk kapabilitet fran regelbunden provning snarare &n absoluta minimivérden - se SS 212545,
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Toleranser fér rundstang

For rundstang och beroende pa utférande stipuleras diametertolerans i féljande standarder:

*  Varmvalsad, betad - SS-EN 10060 (endast mindre dimensioner).

. Maskinbearbetad genom skalsvarvning eller grovsvarvning - SS-EN ISO 286-1, toleransbeteckning k12 eller k13 som ar
plus/noll toleranser vilket betyder att den verkliga diametern &r marginellt stérre &n den nominella.

. Kalldragen - SS-EN ISO 286-1 med toleransbeteckning h9 som &r en minus/noll tolerans vilket betyder att den verkliga

diametern &r marginellt mindre an den nominella.

. Slipad - SS-EN ISO 286-1 med toleransbeteckning h8 eller h9 som &r minus/noll toleranser.

Dimensionstoleranser - varmvalsad och
glédgad/betad rundstang (yta 1D)

m Diameter Tolerans
mm mm
1.4462 (2205) 12,16 +0,40
1.4539 (904L) 10 +0,25/-0,15
1.4835 (253 MA®) 6, 8,10, 12 +0,25/-0,15
1.4547 (254 SMO®) 10,12 +0,25/-0,15

Diametertoleranser - ytbearbetad rundstang

Skalsvarvad/grovsvarvad
tolerans, mm

Diameter
mm .
BeteCknlng “

Kalldragen,
tolerans h9, mm

Slipad,
tolerans h8, mm (*)

Slipad,
tolerans h9, mm (§)

>3-6 +0/-0,030 +0/-0,018 -
>6 - 10 - - +0/-0,036 +0/-0,022 +0/-0,036
>10 - 16 - - +0/-0,043 +0/-0,027 +0/-0,043
16 -18 k12 +0,18/-0 +0/-0,043 +0/-0,027 +0/-0,043
>18 - 30 k12 +0,21/-0 +0/-0,052 +0/-0,033 +0/-0,052
>30 - 50 k12 +0,25/-0 +0/-0,062 +0/-0,039 +0/-0,062
>50 - 80 k12 +0,30/-0 = +0/-0,046 +0/-0,074
>80 - 120 k12 +0,35/-0 - - +0/-0,087
>120 - 180 k12 +0,40/-0 - = +0/-0,100
>180 - 250 k12 +0,46/-0 - - -
>250 - 300 k13 +0,81/-0 = = =
* Galler for stalsorter 1.4305, 1.4301/4307 och 1.4404.
§ Galler for stalsorter 1.4418 och 1.4460.
Formtoleranser ii) Rakhet

Gaéllande standarder ar SS-EN 10060 foér varmvalsad stang
och SS-EN 10278 fér ytbearbetad stang.

i) Rundhet

Rundhet (ovalitet) definieras som skillnaden mellan tva vin-
kelrdta diametermatt. Denna skillnad jamférs med tolerans-
vidden fér diameter (D):

*  Varmvalsad/betad - hdgst 75% av toleransvidden foér D.
*  Svarvad - hdégst 50% av toleransvidden fér D.

. Kalldragen - hogst 100% av toleransvidden for D.

¢ Slipad - hogst 33% av toleransvidden for D.

Exempel: en slipad stang D = 40 mm h8 har faktisk diameter
mellan 39,961 och 40,000 mm. Toleransvidden ar 0,039 mm
och orundheten hoégst 0,039/3 = 0,013 mm.

Rakhet mats som maximal pilhéjd da stdngen &r utlagd pa
ett horisontellt underlag. Pilhdjden &r avstandet mellan un-
derlaget och stangbagens hégsta punkt.

Varmvalsad/betad - pilhdjden far som mest vara 0,004
ganger stangens langd fér diametrar t o m 80 mm och
0,0025 ganger langd for diametrar darutodver.

Ytbearbetad - pilhdjden dver en referensldngd av 1 meter far
inte dverskrida T mm.
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Toleranser fér fyrkantstang
(varmvalsad/betad, yta 1D)

Géllande standard ar SS-EN 10059.

Toleranser for kantlangd

Dimension Tolerans
mm mm

10 - 14 +0,4
>14 - 25 +0,5
>25 - 35 +0,6
>35-50 +0,8

Formtoleranser
i) Hornradie
mm mm
<12 <1,0
>12 - 20 <1,5
>20 - 30 <2,0
>30 - 50 <2,5

ii) Rakhet

Rakhet mé&ts som maximal pilhdjd da stangen &r utlagd pa
ett horisontellt underlag. Pilhéjden far som mest vara 0,004
gdnger stdngens 1&dngd, t ex 24 mm fér en stdng med ladngd
6 meter.

iii) Skevhet, vridning

For kantldngder t o m 14 mm far vridningen som hogst vara
4°/meter eller max. 24° 6ver stdngens hela langd. For stdrre
kantlangder géller 3°/meter och max. 18° éver hela langden.

iv) Formavvikelse tvarsnitt
For kantldangder t o m 50 mm far avvikelsen fran
fyrkantformat ("u” i figuren) vara hégst 1,5 mm.

v
7~

v
=

=
h 4

Toleranser fér plattstang
(varmvalsad/betad, yta 1D)

Géllande standard ar SS-EN 10058.

Toleranser for bredd och tjocklek

Galler for saval varmvalsad plattstang som for plattstang
som kapats fran plat.

Bredd Tolerans for Tjocklek | Tolerans foér tjocklek
mm bredd, mm mm mm
<20

10 - <40 +0,75 +0,5
>40 - 80 +1 >20 - <40 +1
>80 - 100 +1,5 >40 - <80 +1,5
>100 - 120 +2
>120 - 150 +2,5

Formtoleranser
i) Rakhet

Rakhet mats som maximal pilhdjd da stdngen &r utlagd

pa ett horisontellt underlag. Om tvérsnittsarean & mindre
&n 1000 mm2 far pilhdjden som mest vara 0,004 ganger
stangens langd, t ex 24 mm fér en stdng med langd 6 meter.
Da tvarsnittsarean ar storre eller lika med 1000 mm2 far
pilhdjden inte dverskrida 0,0025 ganger langd (d v s 15 mm
fér en sex-meters stang).

ii) Formavvikelse tvarsnitt

For tjocklekar t o m 25 mm far avvikelsen fran rektangulart
format ("u” i figuren) vara hoégst 0,5 mm. Om tjockleken &r i
intervallet >25 - 40 mm far u som mest vara 1 mm.

v
~

'
h 4
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Toleranser fér vinkelstang (varmvalsad/betad, yta1D)

Standarder SS-EN 10056-1 och 10056-2 behandlar vinkelstadng i ordinarie konstruktionsstal och omfattar inte rostfria stal.
Dock uppfyller rostfri vinkelstdng som lagerhalls av Tibnor fordringarna fér tolerans och form som féreskrivs av dessa nor-
mer. SS-EN 10056-1 faststaller vilka dimensioner som standardiseras och anger tvéarsnittsdata for att t ex berdkna styvheten i

bojning. Dimensionstoleranser stipuleras i SS-EN 10056-2.

Horn- och kantradier

Flénsbredd Hérnradie (*) Kantradie

mm mm mm

20, 25 B 1,8

30, 35 5 2,5
40 6 3

45, 50 7 3,5
60 8

65,70, 75 9 4,5

80 10 5
90 n 55
100 12 6

* Avser inre horn.

Toleranser for flansbredd och -tjocklek

Flansbredd | Tolerans for bredd| Tjocklek Tolerans for
mm mm mm tjiocklek, mm
<5

20 - <50 +1,0 +0,5
>50-100 +2,0 >5-10 +0,75
Formtoleranser
i) Rakhet

Rakhet mats som maximal pilhdjd da stangen &r utlagd

pa ett horisontellt underlag. For flansbredder 100 mm och
mindre far pilhdjden som mest vara 0,004 gdnger stdngens
ldngd, t ex 24 mm fér en stdng med ldngd 6 meter. Dess-
utom ingenstans pa stangen far pilhdjden dverskrida 6 mm
o6ver en langd av 1500 mm.

i) Tillaten avvikelse fran rattvinklighet mellan flansar
For flansbredder t o m 100 mm far avvikelsen fran rattvink-
lighet ("k” i figuren) vara hégst T mm.

iii) Vikttolerans

Skillnaden mellan uppmatt och berdknad vikt far inte dver-
skrida 6 % ifall flanstjockleken ar 4 mm eller mindre och

+4 % om tjockleken ar storre an 4 mm. For att berékna vik-
ten utgdr man ifran féljande formel for tvarsnittsarean i mm?2

(S,
S=T.(2B-T)+0,1073. R2,

dar B ar flansbredden, T ar tjockleken och R &r radien av det
inre hornet. Tvarsnittsarean konverteras da till en metervikt
med hjalp av tathetsvarden som anges i SS-EN 10088-1 och
som redovisas i tabellen dver fysikaliska egenskaper pa
sidan 66.

Avvikelse

4

Avvikelse

7'
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Toleranser fér sexkantstang (kalldragen, yta 2H)

Géllande standard fér kalldragen sexkantstang &r SS-EN 10278 medan toleranserna stipuleras i ISO 286-1.

Toleranser for dimension (avstandet
mellan motsatta plana ytor)

Dimension Tolerans h11
mm mm

>6 - 10 +0/-0,090
>10 - 18 +0/-010
>18 - 30 +0/-0,130
>30 - 50 +0/-0,160

Formtoleranser

i) Formavvikelse vid kanter
Kanter far ha en odefinierad profil inom ett avstand pa 0,2
mm frdn den hypotetiska kanten.

ii) Rakhet

Rakhet mats som maximal pilhdjd da stangen &r utlagd pa
ett horisontellt underlag. Pilhdjden far som mest vara 0,001
ganger stangens langd, t ex 3 mm fér en stdng med langd 3
meter.

Toleranser for rostfri armeringsstang (glédgad/betad, yta 1D)

Precis som fér armering i ordindra stal har Sverige valt att ha en egen standard fér rostfri armering, SS 212545, dar fordring-
ar pa stdlets analys och mekaniska egenskaper stipuleras. Det finns ingen gemensam EN-standard fér rostfri armering men
SS 212545 foljer i stort sett de allmanna riktlinjerna som faststélls for armeringsstal i SS-EN 10080.

Vikttolerans

Skillnaden mellan uppmatt och beraknad vikt far inte dver-
skrida =6 % ifall den nominella diametern ar 12 mm eller
mindre och 4,5 % om den &r stdérre an 12 mm. Metervikten
beraknas utifran tathetsviarden som anges i SS-EN 10088-1
och redovisas i tabellen 6ver fysikaliska egenskaper pa sidan
66. Formler for metervikten (kg/m) &r 0,006126.D2 for stal-
sort 1.4362 och 0,006048.D2 fér stalsort 1.4162 dar D &r den
nominella diametern.

Kammarnas geometri

Kammarnas hojd uppmatt dver snittet A-A ska vara mellan
0,05 och 0,10.D. Mellanrummet (c) ska vara mellan 0,5 och
1,0 ganger D och lutningen (B) i intervallet 35 - 75°. Kammar-
nas yttre profil projicerade vinkelrdtt mot stdngens ldng-
driktning skall uppta minst 75% av omkretsen (3,1416 x D).

Kammarnas relativa area

Den relativa arean av kammarna (fr) definieras som den
projicerade arean av kammarna pa ett tvarsnitt av stang-
en delad med produkten av avstdndet mellan kammarna
och stdngens nominella omkrets. Tabellen visar kravet for
fr inom olika intervaller fér D.

Nominell diameter f
mm R

6,5-8,5 >0,045
>8,5-10,5 >0,052
>10,5 >0,056

Vi

C
-

10047
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Rostfria ror (svetsade)

Standard: SS-EN 10296-2 och SS-EN 10217-7 (*)
Ytutférande: W2A - glédgat, betat efter svetsning, eller W2R - blankglédgat i skyddsgas efter svetsning

Mekaniska egenskaper§
vD Vaggtjocklek Typisk analys, vikt % ) )
Stalsort Staltyp n;m' mm A (langs) | A (tvar) Anteckingar
Cr Avriga E approx. 2 2
min. min.

1.4301/1.4307 Austenitiskt 20 - 254 1,5-3.2 0,02 470-670 35 Kallvalsat utgdngsmaterial, dubbelklassat

190 225 490-690 40 30

1.4404 Austenitiskt 8 -204 1,0-3,6 0,02 175 10,5 2] - 24 Kallvalsat utgdngsmaterial

1.4432/14436 Austenitiskt 20 - 204 15-20 002 17 n 26 : 26 190 225 490-690 40 30 Kallvalsat utgangsmaterial, dubbelklassat

* SS-EN 10217-7 foreskriver att varje ror provas avseende trycktathet.
§ Ytterligare provning fodras for att faststalla svetsens integritet (t ex plattering, dragprovning av ring, bojprovning).

Rostfria ror (svetsade och utvandigt slipade)

Standard: SS-EN 10296-2 och SS-EN 10217-7 (*)
Ytutférande: WG - glédgat efter svetsning, betat invandigt, borstslipat utvandigt

Mekaniska egenskaper§
vD Vagotjocklek Typisk analys, vikt %
Stalsort Staltyp n;m' mm A (léngs) | A (tvar) Anteckingar
Cr Avriga| PRE approx. 2 2
min. min.

1.4301/1.4307 Austenitiskt 20 - 51 1,5-2,0 0,02 470-670 Kallvalsat utgdngsmaterial, dubbelklassat

* SS-EN 10217-7 foreskriver att varje ror provas avseende trycktathet.
§ Ytterligare provning fodras for att faststalla svetsens integritet (t ex plattering, dragprovning av ring, bojprovning).
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Rostfria amnesror (somlosa)

Standard: SS-EN 10297-2
Ytutférande: HFD - glédgat, betat

Mekaniska egenskaper
Typisk analys, vikt %
stalsort | stalyp [ YD mmn A (langs) | A (tvan | Hardhet Anteckningar
C C Avriga approx. 2
min. min.

Dubbelklassat. SANMAC®utférande for

14301/1.4307 Austenitiskt  32-140 16-90 002 185 - 0030 515-680 <200 PUdbelklassat. SANM,
14404 Austenitiskt  32-224 16-180 002 17 1 21 osoio 24 220 250  515- 690 45 35 <200 zﬁr';‘]'\e"tAC@“tféra”deff’rférbéttrad skar-

Rostfria hydraulikrér (somlosa)

Standard: SS-EN 10216-5 (*)
Ytutférande: CFA - kalldraget och blankgld6dgat i skyddsgas

Mekaniska egenskaper§
) . Typisk analys, vikt %
Stalsort Staltyp Y D Vagg:qj:qcklek A (Iangs) Anteckningar
Cr Avriga| PRE approx. 2
min. min.

Extruderat utgangsmaterial, 100% provning fér trycktat-

1.4435 Austenitiskt 6 - 1,0 - 4,0 0,02 175 515-690 het

* SS-EN 10216-5 foreskriver att varje rér provas avseende trycktathet.
§ Beroende pa dimension fordras ytterligare provning i SS-EN 10216-5, antingen platteringstest eller ringexpansionstest.
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Halprofiler
Produktprogram




Rostfria halprofiler (kvadratiska, svetsade)

Standarder: SS-EN 10088-2, 10088-4
Ytutférande: 1D (glddgat, betat) eller 2B (glddgat, betat med efterfoljande I&tt kallvalsning) eller 2G (glodgat, betat och slipat)

Mekaniska egenskaper
Typisk analys, vikt % P hot
u agseghe
Stalsort Staltyp Kantlangd TJOCklek mn A (tvar) g(*)g Anteckningar
Ovriga RE approx. 2
N/mm N/mm?2 N/mm?2 % min. KOV (@))
min. min. 20°C min.

1.4301/1.4307 Austenitiskt 15-300 (1D, 2B) 15-125 0,02 520 - 700 100 (langd) Dubbelklassat. Slagseghetskrav endast
15 - 150 (2G) 1,2-6 60 (tvar) for tjocklekar >10 mm
1.4404 Austenitiskt 25 - 100 (1D, 2B) 2-5 0,02 175 10,5 2] - 24 220 260 530 - 680 40 100 (langd)
50 (2G) 2 60 (tvar)

* Provningsoption fér tjocklekar > 10 mm, certifieras enbart pa begéran.

Rostfria halprofiler (rektanguléra, svetsade)

Standarder: SS-EN 10088-2, 10088-4
Ytutférande: 1D (glodgat, betat) eller 2B (gloédgat, betat med efterféljande latt kallvalsning) eller 2G (glodgat, betat och slipat)

Mekaniska egenskaper

| j agseghe

Cr Ovriga | PRE approx. mm2 mm?
g pp N/ N/ N/mm2 | % min. KOV( :
in. in. 20°C min.

1.4301/1.4307 Austenitiskt 30 x 20 - 400 x 200 (1D, 2B) 1,2-12,5 0,02 520 - 700 100 (langd) Dubbelklassat. Slagseghetskrav
40 x 10 - 120 x 80 (2G) 1,2-6 60 (tvar) endast for tjocklekar >10 mm
1.4404 Austenitiskt 60 x 40 - 100 x 50 (1D, 2B) 3-4 0,02 175 10,5 2] - 24 220 260 530 - 680 40 100 (langd)
60 (tvar)

* Provningsoption fér tjocklekar > 10 mm, certifieras enbart pa begéran.
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Rordelar

Produktprogram




Rostfria rordelar

Standarder (stal): SS-EN 10088-2 och 10088-3 (*)
Ytutférande: W2A - glédgat, betat efter svetsning, eller W2R - blankglédgat i skyddsgas efter svetsning

Mekaniska egenskaper

s R e, A _
Stalsort Staltyp mn A (léngs) A (tvar) Anteckningar

(of Cr Avriga E approx. 2 p)
min. min.

1.4301/1.4307 Austenitiskt 0,02 18 8,5 - - 18 180 215 470 40 35 Platrérdelar, dubbelklassat
1.4404 Austenitiskt 0,02 17,5 10,5 2,1 - 24 190 225 490 40 30 Platrordelar, gédngrordelar, rostfri flans
1.4432/1.4436 Austenitiskt 0,02 17 n 2,6 - 26 190 225 490 40 30 Platrérdelar, svetsringar med krage

* Standarder for rordelar ér SS-EN 10253-3 och 10253-4

Galvaniserade flansar

Standarder: SS-EN 10273 (stal), SS-EN 10253-2 (flans)
Ytutférande: varmgalvaniserat

Mekaniska egenskaper
Typisk analys, vikt %

Stalsort Staltyp Slagseghet, KV langs Anteckningar

Ovriga
.nn--. J mln VId OOC J mln VId 200

P265GH + N Kolstal 0,10 0,3 <0,025 <0,015 Cr+Cu+Mo+Ni 200 -265 (*) 400 - 530 Tryckkérlstdl som varmebehandlats genom normali-
0,70 max sering

* Beroende pa dimension



Toleranser och utforande for svetsade ror

Toleranser for svetsade rostfria rér faststalls i SS-EN 10296-2 eller ifall réren utsatts for inre dvertryck i SS-EN 10217-7. Var

och en av dessa standarder hanvisar i sin tur till SS-EN ISO 1127.

Yttre diameter (D)

Om D ar mindre an eller lika med 168,3 mm ar diameter-
toleransen det som ar stérst av £0,75% eller £0,3 mm. Foér
diametrar storre an 168,3 mm ar toleransen +£1,0%. Eventuell
ovalitet skall inférlivas inom toleransintervallet. Dessa tole-
ranser motsvarar klasser D3 resp. D2 i SS-EN ISO 1127.

Vaggtjocklek (T)

For alla D &r toleransen pa vaggtjockleken den som &r storst
av x10% eller £0,2 mm. Denna tolerans motsvarar klass T3 i
SS-EN ISO 1127. Tjocklekstoleransen géller runt hela periferin
med undantag av svetsen (se nedan). Eventuell excentricitet
skall inférlivas inom toleransintervallet.

Svetsragens hojd (utsidan och insidan)

Den hogsta hdjden av svetsragen som tillats &r olika bero-
ende pa om svetsen ldmnas obearbetad fére slackglédgning
eller inte. Dessutom skiljer sig fordringarna nagot mellan SS-
EN 10296-2 och SS-EN 10217-7 (se tabellen).

Svetsragen pa borstslipade ror har foérst utjdmnats genom
kallbearbetning och svetsen ar inte synlig.

Rakhet

Rakhet mats som maximal pilhéjd da réret ar utlagd pa ett
horisontellt underlag. Enligt SS-EN 10296-2 far pilhdjden
som mest vara 0,002 ganger rorets 1dngd, t ex 12 mm fér ett
ror med langd 6 meter. Denna fordran galler inte for rér med
D <33,7 mm da eventuellt krav pa rakhet ska dverenskom-
mes fran fall till fall.

Ror tillverkade enligt SS-EN 10217-7 har battre rakhet med
hégst pilhdjd 0,0015 ganger rorets langd. Dessutom ingen-
stans far pilhdjden éver en referenslangd av 1 meter dverskri-
da 3 mm.

Ragens utférande/

Andutférande

Roérens &nde ska kapas med ett perpendikuldrt snitt som ar
fritt fran grader.

Vikttolerans

Metervikten berédknas utifran tathetsvarden som anges i SS-
EN 10088-1 och redovisas i tabellen &ver fysikaliska egenska-
per pa sidan 66.

Berdkning av storst tillatet inre tryck

SS-EN 13480-3 foreskriver ett berakningsférfarande som till-
|ater en prelimindr dimensionering av rdr som utsatts fér inre
tryck. Férutom dimensioner och toleranser &r bl.a. stalsort/
mekaniska egenskaper, svetsens kvalité och temperatur av
betydelse. En grov (dock ej konservativ) uppskattning kan
erhéllas genom Barlows formel:

Pmax = 20.Rpo,2T/D

dar Pmax ar det stérsta tilldtna trycket i bar och Rpg o &r
strackgransen i N/mm?2. Till exempel fér ett rér med D x T
=40 x 2 mm i stalsort 1.4307 &r Pmax enligt Barlows formel
180 bar medan vardet enligt berakningsférfarandet i SS-EN
13480-3 ar 148 bar vid 20°C. | vissa varianter av Barlows
formel anvands i stéllet fér Rpo,2 en “tillaten” spanning som
tas som tva-tredjedelar av Rpo,2. Da blir Pmax konservativ i
férhallande till vad som beréknas genom SS-EN 13480-3.

Ragens hdgsta héjd, mm

Standard Svetsmetod beteckning
Obearbetad/A 0,2T +0,5 T/3
Borttaget utsidan/B 0,06T +0,3 -
Olika, producenten har D <114,3 mm
SS-EN 10296-2 frinet att E)estamma Borttaget utsidan/B 0,05T + 0‘5 T/6
(@) D >114,3 mm
Borttaget utsidan och insidan/C 0,15 -
Obearbetad/0O1 0,2T +0,5 T/6
Slipat utsidan/02 0,06T +0,3 -
SS-EN 10217-7 Automatisk bagsvets- D <14,3 mm
- a ning (8) Slipat utsidan/02 0,05T + 0,5 T/10
D >114,3 mm
Bearbetat utsidan och insidan/03 0,15 -

* Fér ror som framstalls genom induktiv (hégfrekvens - HF) svetsning maste svetsragen bearbetas bort helt.
§ Aven lasersvetsning tillats men svetsrdgen maste slipas eller bearbetas, d v s utférande 01 accepteras ej.
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Toleranser for rostfria amnesror

Toleranser for rostfria &mnesror faststélls | SS-EN 10297-2 som hanvisar i sin tur till SS-EN ISO 1127. Amnesrdér med
SANMACE®-utférande har signifikant tatare toleranser speciellt vad géller vaggtjocklek.

Yttre diameter (D)

Amnesrér i enighet med SS-EN 10297-2 har en diameterto-
lerans som ar den stérsta av +1,5% eller £0,75 mm. Eventuell
ovalitet skall inférlivas inom toleransintervallet. Denna tole-
rans motsvarar klass D1i SS-EN ISO 1127.

SANMAC amnesror har diametertolerans som ar det som
ar storst av +2/-0% eller +1/-O0 mm, d v s réren har alltid ett
visst dvermatt i férhallande till den nominella yttre diame-
tern. Eventuell ovalitet skall inférlivas inom toleransinterval-
let. Vad avser det sistnamnda motsvaras denna tolerans av
klass D2 i SS-EN ISO 1127.

Vaggtjocklek (T)

Toleransen pa vdggtjockleken &r den som &r stérst av +15%
eller £0,6 mm. Denna tolerans motsvarar klass T1i SS-EN
ISO 1127. Eventuell excentricitet skall inférlivas inom toleran-
sintervallet.

Foér amnesrér med SANMAC-utférande specificeras toleran-
sen av inre diameter i stallet for vaggtjockleken. Toleransen
ar da den som ar storst av +0/-2% eller +0/-1mm, d v s
réren har alltid ett visst undermatt i férhallande till den no-
minella inre diametern. Som exempel, ett SANMAC rér med
nominell dimension 150 x 80 mm har en vaggtjocklek mellan
35 och 37,3 mm motsvarande en tolerans av 6,6%.

Rakhet

Rakhet mé&ts som maximal pilhdjd da réret &r utlagd pa ett
horisontellt underlag. Enligt SS-EN 10297-2 far pilhdjden
som mest vara 0,002 ganger rérets 1dngd, t ex 12 mm for ett
rér med langd 6 meter. Denna fordran galler inte for ror med
D <33,7 mm da eventuellt krav pa rakhet ska éverenskom-
mes fran fall till fall.

For SANMAC dmnesrdr &r hdgst pilhdjd 0,0015 ganger
rorets langd. Denna forbattrade rakhet ar en option i SS-EN
10297-2.

Garanterat maximalt fardigmatt

Det hogsta fardigmattet som kan garanteras fér komponen-
ter som maskinbearbetas utgaende ifran ett &mnesrér av

en viss nominell dimension ar avhangig om réret ar uppsatt
med inner- eller yttrecentrering. Med hansyn till avvikelser
frdn rakhet kan dessutom fardigmattet garanteras enbart
Over en begransad langd. Fér SANMAC amnesrér ar denna
ldngd 2,5 ganger D. En fullstdndig sammanstalining éver
vilka fardigmatt som kan garanteras for olika rordimensioner
gar att hitta pd www.materials.sandvik/hollow-bar.

Andutférande

Rérens ande ska kapas med ett perpendikulart snitt som ar
fritt fran grader.

Vikttolerans

Metervikten berédknas utifran tathetsvarden som anges i SS-
EN 10088-1 och redovisas i tabellen &éver fysikaliska egenska-
per pa sidan 66.

Ytfel

Ytfel sdsom upphdjningar, férdjupningar, grunda sprickor
kan fa férekomma sa lange deras djup inte inkraktar pa det
minsta gradnsavmattet fér vaggtjockleken.
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Toleranser for somlosa rostfria hydraulikror (kalldragna)

Toleranser for kalldragna sémldsa rostfria ror for applikationer inom hydraulik faststalls i SS-EN 10216-5 som hanvisar i sin

tur till SS-EN ISO 1127.

Yttre diameter (D)

Kalldragna sémlésa ror i enighet med SS-EN 10216-5 har di-
ametertolerans som &r den stoérsta av £0,75% eller £0,3 mm.
Eventuell ovalitet skall inférlivas inom toleransintervallet.
Denna tolerans motsvarar klass D3 i SS-EN 1SO 1127.

Kalldragna hydraulikrér fran Sandvik har nagot béattre tole-
rans, £0,08 mm fér dimensioner till och med 30 mm som é&r
nagot snavare an klass D4 i SS-EN ISO 1127.

Vaggtjocklek (T)

Toleransen pa vaggtjockleken &r den som &r stoérst av £10%
eller 0,2 mm. Denna tolerans motsvarar klass T3 i SS-EN
ISO 1127. Eventuell excentricitet skall inférlivas inom toleran-
sintervallet.

Rakhet

Rakhet méats som maximal pilhdjd da roéret &r utlagd pa ett
horisontellt underlag. Enligt SS-EN 10216-5 far pilhdéjden som
mest vara 0,0015 génger rérets 1&ngd, t ex 9 mm fér ett rér
med l1dngd 6 meter. Dessutom ingenstans far pilhdjden dver
en referenslangd av 1 meter 6verskrida 3 mm.

Andutférande

Rérens ande ska kapas med ett perpendikulart snitt som ar
fritt fran grader.

Vikttolerans

Metervikten berdknas utifran tithetsvdrden som anges i SS-
EN 10088-1 och redovisas i tabellen 6ver fysikaliska egenska-
per pa sida 66.

Berdkning av storst tillatet inre tryck

SS-EN 13480-3 foreskriver ett berakningsférfarande som till-
|ater en prelimindr dimensionering av rér som utsétts for inre
tryck. Férutom dimensioner och toleranser &r bl.a. stalsort/
mekaniska egenskaper, externa laster och temperatur av
betydelse. En grov (dock ej konservativ) uppskattning kan
erhallas genom Barlows formel:

Pmax = 20.Rpo_2.T/D

dar Pmax ar det stérsta tilldtna trycket i bar och Rpo,2 &r
strackgransen i N/mm?2. Till exempel fér ett r&r med D x T
=25 x 3 mm i stalsort 1.4435 &r Pmax enligt Barlows formel
528 bar medan vardet enligt berdkningsférfarandet i SS-EN
13480-3 ar 363 bar vid 20°C och 322 bar vid 100°C. | vissa
varianter av Barlows formel anvands i stéllet for Rpo,2 en
“tilldten” sp&nning som tas som tva-tredjedelar av Rpo,2.

D3 blir Pmax 352 bar vid 20°C som &r ndgot konservativ i
férhallande till vad som berdknas genom SS-EN 13480-3 vid
samma temperatur.

Copyright © Sandvik AB
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Toleranser fér svetsade halprofiler i rostfritt stal

Med vissa mindre avvikelser féreskrivs toleranser fér svetsade rostfria halprofiler (kvadratiska och rektanguléra) av samma
standard som fér motsvarande profiler i ordingra stal, d.v.s. SS-EN 10219-2.

Yttre sidor och hérn (B x B eller B x H, kvadratiska resp. rektanguldra)

Hoérnprofil (*)

B eller H Tolerans.
mm mm
T mm (§)
<100 Stoérst av £1% eller £0,5 mm <200 mm <3 mm <1,5T
100 - <200 +0,8% <200 mm >3 mm 1,6T - 2,4T
>200 +0,6% >200 mm <4 mm 2T - 3T
<200 mm >4 mm 1,6T -2,4T

* Avser radien av profilen som utgdr hérnet. Hérnprofilen behéver inte vara helt cirkulér utan tillats vara elliptisk till viss del. Inte heller behéver bdgarna som utgér hérnen vara
helt tangentiella med sidorna.
§ Snavare an vad som foreskrivs i SS-EN 10219-2.

Vaggtjocklek (T) Konvexitet eller konkavitet av sidorna
Toleransen pa vaggtjockleken &r £10% nar T < 5mm och *0,5  Avvikelsen x far vara som hogst 0,8% av B eller H men x
mm fér T > 5 mm. Matning av vagtjockleken far inte ske tilldts vara upp till 0,5 mm oavsett langderna pa B/H. Notera
inom ett avstand av 2,5.T fran svetsen. att x &r oberoende av toleranserna pa sidoldngder.
Rakhet

Rakhet mats som maximal pilhdjd da profilen &r utlagd pa
ett horisontellt underlag. Enligt SS-EN 10219-2 far pilhdjden
som mest vara 0,0015 ganger profilens 1angd, t ex 9 mm for
en profil med l&ngd 6 meter. Dessutom ingenstans far pilhdj-
den 6ver en referenslangd av 1 meter dverskrida 3 mm.

Vikttolerans

Den teoretiska metervikten berédknas utifran tathetsvarden
som anges i SS-EN 10088-1 och redovisas i tabellen dver
fysikaliska egenskaper pa sidan som féljer. Formler fér
berdkning av tvarsnittsarean och tabeller 6ver varden finns i
SS-EN 10219-2. Skillnaden mellan den teoretiska och upp- Skevhet och vridning
matta metervikten maste ligga inom spannet +6%.

Skevheten mats som distansen v nar profilens sida vid ena

. ° - . . andan trycks mot ett horisontellt underlag. v (mm) far vara
Avvikelse fran rittvinklighet mellan an- som hégst (2 + 0,5.L) dar L ar profilens 1angd i meter. Till

gransande sidor. exempel fér en profil med langd 6 meter ska v vara <5 mm.

Avvikelsen far vara hoégst +1 grad.
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Tabell med varden for fysikaliska
egenskaper av rostfria stal

Varden foér rostfria stal i Tibnors lagerprogram har tagits fran SS-EN 10088-1 dér du vid behov kan &ven hitta information
om andra stalsorter &n de som visas har. Av speciell betydelse &r vadrden for tathet. For ordinarie stal kan tatheten betraktas
som konstant, 7,85 kg/dm3, medan olika rostfria stal uppvisar sma skillnader beroende pa typ av stal och dess legerings-
innehall. Tathetsvarden i tabellen ska anvandas vid berdkning av den teoretiska vikten fér en rostfri stalprodukt av en viss
dimension (se nasta avsnitt).

Varmeled-

Termisk utvid-

Elektrisk
resistivitet

Specifik varme-
kapacitet

gnings-koeffi- nings-
férmaga

Magne-
tiskt?

Stalsort Staltyp J:}g;t’z cient
(20 -100°C) (20°0),
°c-1x 106 W/(m°®
15

6 o (20°C), 2 3
500 200

1.4301/1.4307 Austenitiskt 7,9 16,0 0,73 Nej (*)
1.4305 Austenitiskt 79 16,0 15 500 0,73 200 Nej (*)
1.4404 Austenitiskt 8,0 16,0 15 500 0,75 200 Nej
1.4432/1.4435/  Austenitiskt 8,0 16,0 15 500 0,75 200 Nej
1.4436
1.4547 (254 Austenitiskt 8,0 16,5 14 500 0,85 195 Nej
SMO*®)
1.4539 (904L) Austenitiskt 8,0 15,8 12 450 1,00 195 Nej
1.4835 (253 Austenitiskt 7.8 16,5 15 500 0,85 200 Nej
MA®)
1.4016 Ferritiskt 77 10,4 25 460 0,60 220 Ja
1.4462 (2205) Ferrit-auste- 7.8 13,0 15 500 0,80 200 Ja
nitiskt
1.4162 (LDX Ferrit-auste- 7.7 13,0 15 500 0,75 205 Ja
2101%) nitiskt
1.4460 Ferrit-auste- 7,8 13,0 15 500 0,80 200 Ja
nitiskt
1.4362 (2304) Ferrit-auste- 7.8 13,0 15 500 0,80 200 Ja
nitiskt
1.4021 Martensitiskt 7.7 10,5 30 460 0,60 215 Ja
14057 Martensitiskt 7,7 10,5 25 460 0,70 215 Ja
1.4418 Martensitiskt 77 10,3 15 430 0,80 200 Ja

*) Kan uppvisa svag magnetism efter kallbearbetning/kallformning.
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Formler for berakning av teoretisk vikt

V = styckevikt (kg), W = metervikt (kg/m), p = tathet (kg/dm3 - varden enligt tabellen p& féregdende sida), dimensioner i
millimeter om inte annat anges.

Plat

L [m]
% V (kg) = (LXBxTxp)
fT[mm] A/B([m]

Rundstang och armeringsstang

)

W (kg/m) = (D2 x p) /1273

Fyrkantstang
A
T W (kg/m) = (T2 x p) /1000
\
Plattstang
A
T W (kg/m) = (T x B x p) /1000
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Sexkantstang

o

Vinkelstang (liksidig)
/ Ri

. - T

A
A

ROr

A
\

Dy

Halprofiler

v

W (kg/m) = (N2 x p) /1155

Tvarsnittsarean (S, mm2) ar:
S=Tx(2B-T)+ 01073 x R2

W (kg/m) = (S x p) /1000

W (kg/m) = ((Dy? - Dj2) x p) /1273
alternativt

W (kg/m) = (T x (Dy - T) x p) /318

T Ry
mm mm
<6

2,0T 1,0T &3
>6 - <10 2,5T 15T 4
>10 3,0T 2,0T

Tvarsnittsarean (S, mm2) ar:
S=2Tx(B+H-2T)-0,858x K x T2

W (kg/m) = (S x p) /1000
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Lista 6over EN-normer rorande rostfritt stal

Allmant

SS-EN 10020:2000
SS-EN 10079:2007
SS-EN 10088-1:2014
SS-EN 10204:2005
SS-EN ISO 377:2017
Plat

SS-EN 10088-2:2014
SS-EN 10088-4:2009
SS-EN 10028-7:2016
SS-EN 10095:1999
SS-EN ISO 9445-1:2010
SS-EN ISO 9445-2:2010
ISO 9444-1:2009
SS-EN ISO 9444-2:2009

SS-EN ISO 18286:2010

Definition och klassificering av staltyper

Definitioner for stalprodukter

Rostfria stal - Del 1: Férteckning &ver rostfria stal

Metalliska varor - Typer av kontrolldokument

Stal och stalprodukter - Uttag och provberedning av provstycken och provstavar for
mekanisk provning

Rostfria stal - Del 2: Tekniska leveransbestdammelser fér plat och band av korrosionsbe-
standiga stal fér allménna d&ndamal

Rostfria stal - Del 4: Tekniska leveransbestammelser for plat och band fér byggprodukter
av korrosionsbestandiga stal

Platta produkter av stal for tryckbarande anordningar. Del 7: Rostfria stal

Varmebestindiga stal och nickellegeringar

Kontinuerligt kallvalsat rostfritt stal - Toleranser fér dimensioner och form - Del 1: Smala
band och klippta langder

Kontinuerligt kallvalsat rostfritt stal - Toleranser for dimensioner och form - Del 2: Breda
band och plat

Continuously hot-rolled stainless steel - Tolerances on dimension and form - Part 1: Nar-
row strip and cut lengths (ej EN eller SS)

Kontinuerligt varmvalsat rostfritt stal - Toleranser fér dimensioner och form - Del 2:
Breda band och plat

Varmvalsad plat av rostfria stal - Toleranser fér dimensioner och form
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Stang

SS-EN 10088-3:2014

SS-EN 10088-5:2009

SS-EN 10272:2016
SS-EN 10095:1999
SS-EN 10302: 2008

SS-EN 10060:2003
SS-EN ISO 286-1:2010

SS-EN 10278:1999

SS-EN 10059:2003
SS-EN 10058:2018
SS-EN 10056-1:2017
SS-EN 10056-2:1994
SS 212545:2016

SS-EN 10080:2005

Rostfria stal - Del 3: Tekniska leveransbestdmmelser fér halvfabrikat, stang, valstrad, trad,
profiler och blanka produkter av korrosionsbestdndiga stal for allmanna &ndamal

Rostfria stal - Del 5: Tekniska leveransbestdmmelser fér stdng, valstrad, trad, profiler och
blanka produkter for byggprodukter av korrosionshardiga stal

Stang av rostfria stal for tryckandamal

Varmebestédndiga stal och nickellegeringar

Krypbestandiga stal, nickel- och koboltlegeringar

Varmvalsad rundstdng av stal - Dimensioner och toleranser fér form och dimensioner

Geometriska produktspecifikationer (GPS) - ISO tolerans- och passningssystem - Del 1:
Grunder fér toleranser, ldgesavmatt och passningar

Dimensioner och toleranser fér blanka stalprodukter

Varmvalsad fyrkantstang av stal - Dimensioner och toleranser fér form och dimensioner

Varmvalsad plattstdng av stal - Dimensioner och toleranser fér form och dimensioner

Likflansiga och olikflansiga vinkelprofiler av allmant konstruktionsstal — Del 1: Dimensio-
ner

Likflansiga och olikflansiga vinkelprofiler av allmant konstruktionsstal — Del 2: Toleranser
for form och dimensioner

Armeringsstal - Korrosionsbestandigt armeringsstal - Tekniska leveransbestdmmelser fér
stang, coil, svetsat n&t och armeringsbalk i rostfritt stal

Armeringsstal - Svetsbart armeringsstal - Allmant

R6r och halprofiler (konstruktionsror)

SS-EN ISO 1127:

SS-EN 10296-2:2005

SS-EN 10217-7:2014

SS-EN 10297-2:2005

SS-EN 10216-5:2013

SS-EN 10219-2:2019

Rostfria stalrér - Dimensioner, toleranser och viktuppgifter

Svetsade runda rér for allménna andamal - Tekniska leveransbestdmmelser - Del 2: Rost-
fria stal

Svetsade roér av stal for tryckdndamal - Tekniska leveransbestdmmelser - Del 7: Rér av
rostfria stal

Somldsa ror for allmanna &ndamal - Tekniska leveransbestdmmelser - Del 2: Rostfria stal

Sédmldsa rér av stal for tryckdndamal - Tekniska leveransbestdmmelser - Del 5: Rér av
rostfria stal

Kallformade svetsade konstruktionsror - Del 2: Toleranser, dimensioner och
tvarsnittsdata
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Jamforelse mellan EN och andra
internationella standarder

Nedan redovisas vara svenska SS- (utgangna) och SS-EN-normer tillsammans med nagra internationella standarder. Ndgon
exakt dverensstdmmelse rader sallan mellan olika normer utan jamférelsen ska betraktas som "ndrmast jamférbara” norm.

Austenitiska stal

EN 10088-1:2014 e
ss UNS/ASTM A959 JIS (Japan) SETEET

beteckning
1.4301 X5CrNi18-10 2333 S30400/304 SUS 304 S30408
1.4305 X10CrNiS18-9 2346 S$30300/303 SUS 303 S30317
1.4307 X2CrNi18-9 2352 S30403/304L SUS 304L S30403
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 2348 S31603/316L SUS 316L S31603
1.4432 X2CrNiMo17-12-3 2353 S31603/316L SUS 316L S31603
1.4435 X2CrNiMo18-14-3 2367 S31603/316L SUS 316L S31603
1.4436 X3CrNiMo17-12-3 2343 S31600/316 SUS 316 S31608
1.4539 (904L) XINiCrMoCu25-20-5 2562 N08904/904L SUS 890L $39042
1.4547 (254 SMO®)  X1CrNiMoCuN20-18-7 2378 S31254 SUS 312L S31252
1.4835 (253 MA®) X7CrNiSiNCe21-11 2368 S30815 -

Ferrit-austenitiska (duplexa) stal

EN 10088-1:2014 ISC
UNS/ '2‘3;:')'“959 JIS (Japan) GB/T20878
Alfanumerisk (Kina)
beteckning
1.4162 (LDX 2101°) X2CrMnNiN21-5-1 - $32101 - -

14362 (2304) X2CrNiN23-4 2327 $32304 - 523043
1.4460 X3CrNiMoN27-5-2 2324 $32900/329 SUS 3291 $22553
1.4462 (2205) X3CrNiMoN22-5-3 2377 $32205 SUS 329J3L 522053

Ferritiskt stal

EN 10088-1:2014

Alfanumerisk
beteckning

1.4016 X6Cr17 2320 S43000/430 SUS 430 S1710

ISC
GB/T20878
(Kina)

UNS/ASTM A959 JIS (Japan)
(USA)

Martensitiska stal

EN 10088-1:2014

UNS/ASTM 4953 JIS (Japan) e
beteckning
1.4021 X20Cr13 2303 S42000/420 SUS 420J1 S42020
1.4057 X17CrNi16-2 2321 S43100/431 SUS 431 S43120

1.4418 X4CrNiMo16-5-1 2387 o © =



Certifikat, provuttag

Standarden SS-EN 10204 reglerar innehallet i intyg (certifi-
kat) for metalliska varor. Har féljer en kort redogoérelse dver
innebodrden i olika typer av certifikat.

Identitetsintyg 2.1

Dokument i vilket tillverkaren, utan att ange typiska varden
for till exempel kemisk analys och mekaniska egenskapetr,
intygar att de levererade varorna éverensstdmmer med be-
stammelserna i bestallningen.

Kvalitetsintyg 2.2

Dokument i vilket tillverkaren intygar att de levererade va-
rorna 6verensstdmmer med bestdmmelserna i bestallningen
och i vilket ldmnas typiska varden for till exempel kemisk
analys och mekaniska egenskaper grundade pa icke-specifik
provning av liknande material.

Kontrollintyg 3.1 (tidigare 3.1.B)

Dokument som utfardas av en fran tillverkningsavdelningen
oberoende kontrollavdelning och valideras av en av foreta-
get auktoriserad representant som ar oberoende av tillverk-
ningen. | intyget forsakrar tillverkaren att levererade produk-
ter dverensstammer med bestdmmelserna i bestéllningen
och anger provningsresultat fran verklig provning i enlighet
med gallande standard och pé den charge och dimension
som anges pa intyget.

Kontrollintyg 3.2 (tidigare 3.1.C)

Dokument som utfardas av en auktoriserad representant for
kdéparen i enlighet med bestdammelserna i kbpeavtalet, det
vill sdga kunden stipulerar vilka provningar som skall utféras.
Detta &r ett sa kallat tredjepartsintyg dar kdparen begért

att en kontrollant fran en angiven kontrollinstans antingen
utfor eller narvarar vid provning. Intyget, som ska valideras
av representanter fran saval tillverkaren som kontrollinstans,
férsakrar att levererade produkter éverensstammer med
bestdammelserna i bestallningen och anger provningsresul-
tat.

| vissa fall kan en tillverkare ha fatt ett godkdnnande fran en
viss kontrollinstans fér att utfarda 3.2 certifikat i egen regi,
det vill sdga utan narvaro av kontrollant.

Det &r tillatet for en tillverkare att till ett eget kontrollintyg
3.1 eller 3.2 dverféra relevanta provningsresultat fran specifik
kontroll utférd pa inkommande produkter som vidareférad-
las. Detta under férutsattning att sparbarhet uppratthalls
och att motsvarande kontrollintyg pa inkommande varor kan
vid behov tillhandahallas. Ett exempel ar vidareféradling av
rostfri plat till svetsade ror.

Lagring och éverféring av intyg kan ske antingen elektro-
nisk eller i pappersformat. Det &r tillatet att kopiera intyg
sa lange sparbarhet uppratthalls och att originalet finns
tillgdngligt om behov skulle uppsta.

Vilken information finns i dessa
olika typer av intyg?

Kvalitetsintyg 2.2

Detta intyg innehaller riktanalys och eventuellt exempel pa
mekaniska egenskaper fran liknande material.

Kontrollintyg 3.1

Rostfri plat, stdng, &mnesroér
Kemisk analys

Mekaniska egenskaper: strackgrans (Rpo,2 och ofta aven
Rp1,0), brottgrans, forlangning till brott, eventuellt &ven hard-
het och areareduktion till brott (brottkontraktion). Slagseg-
het eller varmhallfasthet om dessa provningsoptioner har
stipulerats vid bestallning.

Resistens mot interkristallin korrosion (ej martensitiska stal).

Svetsade rér och halprofiler

Kemisk analys, mekaniska egenskaper, resistens mot inter-
kristallin korrosion som ovan.

Bekraftelse om godkand provning avseende svetsens inte-
gritet (virvelstromsprovning, bdjprovning, ringexpansions-
test eller dyl.)

Svetsade ror enligt SS-EN 10217-7 och sémldsa rér enligt
SS-EN 10216-5

Som svetsade rér och halprofiler men kompletterad med
bekraftelse om godkand provning for trycktathet.

Kontrollintyg 3.2

Vad som skall redovisas i detta intyg ar reglerat i kbpeav-
talet. | detta ska kdparen specificera provningarna som ska
gdras och vilka provresultaten som ska redovisas pa intyget.
Dessutom maste tillverkaren ha i férvag bekraftat att de
erforderliga provningarna ar genomfédrbara.
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Provuttag fér provning av
mekaniska egenskaper

Standarden som reglerar uttag och beredning av provmate-
rial och provstavar fér mekanisk provning av stalprodukter
ar SS-EN ISO 377. Fér dragprovning anvands mestadels s k
proportionella provstavar dar referensldngden ar fem gdng-
er diameter, t ex diameter 10 mm med referenslangd 50 mm.

Platprodukter

For tunt gods med T <3 mm anvands dragprovstavar med
bredd 20 mm och referenslangd 80 mm (ej proportionella).
Platens valsade ytor ska sammanfalla med provstavens. Fér
3< T <10 mm ska platta proportionella provstavar med bredd
hoégst 30 mm testas och dér aterigen platens ytor samman-
faller med provstavens.

Foér T >10 mm anvands antingen platta proportionella prov-
stavar med tjocklek 10 - 30 mm dé&r atminstone den ena
ytan sammanfaller med platens, eller runda provstavar med
diameter minst 5 mm vars axel ska helst ligga inom T/6 fran
platens yta.

Slagseghetsprovstavar skall i férekommande fall tas ut sa att
provstavens sida &r 2 mm under platens yta och anvisningen
vinkelratt emot ytan.

Om platbredden ar 300 mm eller storre ska saval drag- som
slagprovstavar vara orienterade tvars valsriktningen.

Stangprodukter

Rund-, fyrkant- och sexkantstang

For dimensioner D, T eller N >25 - <160 mm ar provkroppen
for dragprovning (eller i férekommande fall slagprovning)
uttagen i ldangdriktning sa att provkroppens centrum &r
minst 12,5 mm in fran ytan. Fér dimensioner < 25 mm skall
provkroppens centrum sammanfalla med stdngens cen-
trum. Fér sddana sma dimensioner &r det dessutom tillatet
att testa stangen i full sektion utan att en provstav behéver
tillverkas.

Avseende rundstang med D >160 mm galler
tvarprov (saval drag- som slagprov) med provkroppen utta-
gen sa att avstandet fran ytan till dess centrum &r D/6.

Plattstang

Om T < 25 mm tas provkroppen fér savél drag som slagprov
sa att dess centrum sammanfaller med stangens centrumlin-
je i B-led och avstandet till kortsidan &r 12,5 mm. Om T >25
mm tas provkroppen fran ett hérn sa att dess centrum ligger
12,5 mm in frdn de tva sidorna som utgdr hérnet.

For plattstdng som kapats fran plat géller egenskaper som
certifierats fér ursprungsplaten. Vid eventuell omprévning i
stangférmat &r det provuttaget fér plat som géller.

Vinkelstang

Skissen visar uttagslaget for
provkroppen. Foér évrigt galler
samma regler som foér plat med

samma tjocklek som flansen.
2/3 1/3

Roérprodukter

Svetsade rér och halprofiler

Eftersom dessa produkter tillverkas fradn plat genom form-
ning och svetsning certifieras i regel samma mekaniska
egenskaper som fér ursprungspldten. Dock om réren kallbe-
arbetas efter svetsning maste en ny provning féretas. | ett
sadant fall testas antingen en provkropp som &r en full ror-
sektion eller en provstav som innefattar en del av rérvédggen
och som tas ut i [angdriktning. | det sistndmnda fallet SS-EN
10296-2 och 10217-7 stipulerar att tvarprov ar att féredra om
det &r mojligt att ta ut ett sddant (stora dimensioner). Nor-
malt ar provning av en full sektion endast praktiskt mojlig
for mindre rérdimensioner.

Sémlésa amnesroér

Om vaggtjockleken >10 mm &r det vanligast att en prov-
stav maskinbearbetas fran en sektion av réret som kapats i
langsriktning. Fér dragprovning &r det dven tillatet att testa
en full rérsektion eller en del av rérvdggen pd samma vis
som for svetsade rér. Av praktiska skal ar provning av en full
sektion endast realistisk fér mindre dimensionetr.

S6mildsa ror for hydraulik

Vad avser Tibnors program med Dy, <30 mm och T <4 mm &r
provkroppen uteslutande en full sektion av roéret.

Viktigt att notera

For plat och réorprodukter ar godstjockleken hogst 50 mm
och mestadels betydligt mindre. Darmed kan de mekaniska
egenskaperna som certifieras anses som representativa fér
hela tvarsnittet. S& &r inte alltid fallet fér stang och i synner-
het fér grov rundstadng dar pa grund av det ytliga laget for
det standardiserade provuttaget kan mekaniska egenskaper
i stdngens centrum skilja sig nagot fran de som redovisas pa
ett 3.1 eller 3.2 intyg. Detta géller speciellt fér stalsorter med
hogre héllfasthet sdsom ferrit-austenitiska (duplexa) stal och
martensitiska stal dar skillnader i svalningshastighet mellan
stangens yta och centrum i samband med varmebehandling
leder till skillnader i mikrostruktur som i sin tur paverkar
hallfasthet och hardhet.
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Tibnor férser industrin i Norden och Baltikum med stal och metaller. Vi &r samlingspunkten fér smartare [6sningar, dar var
kompetens och potential moter vara kunders och leverantdrers. Tillsammans goér vi den nordiska industrin &nnu starkare.
Tibnor ar ett dotterbolag till SSAB. Vi har 1000 anstallda och finns i 7 lander. www.tibnor.se.

Tibnor AB
Box 600
169 26 Solna

BesOksadress:

Sundbybergsvagen 1

Telefon: 010-484 00 00
Fax 010-484 00 75
Email: info@tibnor.com
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