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Kapitel 1: Vad ar rostfritt stal?

Rostfritt stal 4r en stor grupp som har det gemensamt att merparten bestar av jarn (Fe) och kromhalten (Cr) &r
10-12 % eller 6ver. Férutom krom och jérn kan stalet innehalla manga andra legeringstillsatser som alla har till syfte
att forbattra antingen de mekaniska och/eller korrosionsmissiga egenskaperna i stalet.

Beskrivning och forklaring av de olika legeringstillsatserna finns i kapitel 2 - Legeringstillsatser.

Redan 1912 uppfanns EN 1.4003 som #r ligst legerat, endast 10,5 % krom och resten jarn. Aret dérpa i Tyskland
upptacktes nickellegeringens mekaniska egenskaper. 1920 upptickte man att tillsdttningen av sma méangder
molybden (Mo) 6kade korrosionsbesténdigheten enormt och det syrafasta stalet foddes.

De rostfria staltyperna delas enligt sin kristall-struktur in i fem huvudgrupper:
Austenitiska, martensitiska, ferritiska, ferritisk-autenitiska (duplexa) och utskiljningshardande (PH-legeringar).

Austenitiskt stal

Kannetecknas av hég kromhalt (Cr) och nickelhalt (Ni), Idg kolhalt (C) och ofta en tillsats av molybden (Mo). Detta

4r den allra storsta och viktigaste gruppen av rostfritt stél, bade det vanliga 18/8 och det "syrafasta” stilet hor hit.

Normalt @r det omagnetiskt, men blir svagt magnetiskt vid kallbearbetning.

' ' ' Mekaniskt sett har austenitiska stal en lang "brottdjning”, dvs. hog seghet.

Austenitiska staltyper ar relativt mjuka och speciellt avsedda for plastisk form
givning, t.ex. dragpressning av diskbankar. Jamfért med andra stéltyper kan det

austenitiska sdgas vara ett "tuggummistal”. God formbarhet, svetsbarhet och

korrosionsbestidndighet gor att det fortfarande &r den mest anvdnda gruppen av

stal i allt fran ror och tankar till bestick och dérrhandtag.
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Austenitiska stal blir, i motsats till ferritiska stal, inte sproda i laga temperaturer
och har dessutom battre egenskaper i mycket hdga temperaturer. Austenitstal
har generellt sett bra korrosionsbestédndighet, men ar kénsliga for klorid-
inducerad spanningskorrosion (SPK, se kapitel 4 - Korrosionsegenskaper). Darfor
ar det inte alltid lampligt for mycket varmeutsatta komponenter i vata miljoer.

Bland rostfritt stal, &r det fort-
farande kvaliteterna 4301 och
4404 som fyller stérre delen av
varldens lager.
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Kapitel 1: Vad ar rostfritt stal?

Martensitiskt stal

Typiskt innehdll &r 12-16 % Cr, lagt Ni, innehaller sillan Mo och har en relativt hig kolhalt (C) pa 0,12-1,2 %. Det
gar att harda till mer &n 1000 HV. Pa grund av dess extrema hardhet lampar sig stalet speciellt for skdrande verktyg,
t.ex. kirurgiska instrument och kvalitetsknivar.

Efter hardning kan martensitiska stal varken form-
ges plastiskt eller svetsas. Vid svetsning eller annan
varmebehandling mister stélet sin hardning.
Martensitstalet &r starkt magnetiskt och pé grund
av den ldga Cr-halten och hoga C-halt har det
generellt sett dalig korrosionsbestandighet. Detta
marks ofta pa dyra koksknivar efter att de diskats i
diskmaskinen.

Kirurgiska instrument av martensitiskt rostfritt stal. De &r
hardare och starkare n austenitiskt stal men har sémre
korrosionsbestandighet.

Ferritiskt stal

Typiskt innehall dr 12-18 % Cr, lag Ni, 1dg Mo och lagt C (0,12 % eller mindre). Ferritstal har liknande struktur som
svart stal, men den laga kolhalten gor att det inte kan hardas.

Ferriter &r starkt magnetiska och relativt mjuka men segheten ar mindre &n for austenitstal, sarskilt vid mycket laga
temperaturer. Ferritiska stal kan kallbearbetas, men inte i samma utstrackning som "tuggummistalet".

Flera typer (t.ex. 4512, 4509 och 4521) &r svetsbara,
och de hogre legerade kvaliteterna kan bade betas,
passiveras och elektropoleras. De med ldgst legerings-
halt (t.ex. 4003) har relativt dalig korrosionsbestédig-
het (speciellt i syra), medan de med hogre (t.ex. 4521)
nastan ligger i nivd med syrafast stal, nar det galler
punktfratning och spaltkorrosion.

Dessutom ar det ferritiska stalet 1angt 6verlagsen det
austenitiska nar det géller svar spanningskorrosion
(SPK).

Till foljd av lag nickelhalt ar ferritiska stal relativt
Ferritiskt rostfritt stal kan med férdel anvandas till produkter med  billiga och anvénds allt oftare i féremal utan behov

tunt gods, stora materialomkostnader och enkel forarbetning. av austenitstalets goda formbarhet och svetsbarhet.
Denna kanna &r i 4016 (AISI 430), ett ofta anvant material inom Detta gor att vérldens konsumtion av ferritiska

catering. | 6vrigt ett utmarkt exempel pa att man kan djupdra . . " . . .
_ferritiskgt mstfn'g;f Stal. petp e stal ar starkt stigande. Stalet anvands framst nar man

dnskar en vacker och/eller magnetisk yta, t.ex.
kylskapsdorrar samt sparkplat och handtag till dorrar.
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Kapitel 1: Vad ar rostfritt stal?

Det ferritiska stalet lampar sig mycket bra for med varma milj6er, battre an bade rostfritt och syrafast stal da det
finns risk for SPK. Ferriter kan ocksa mota ett behov av varmeledningsformaga battre dn austeniter. Varmeutvid-
gningskoefficienten &r samma som for svart stal, vilket ar ca 2/3 av austeniskt stél.

Duplexstal

Tvafasad blandstruktur med typiskt innehall pa 55 % ferrit och 45 % austenit. Hog kromhalt (Cr), medelhdg nickel-
halt (Ni), i regel lite molybden (Mo) samt I4g kolhalt (C). Korrosionsbesténdigheten dr oftast mycket bra mot punkt-
fratning, spaltkorrosion och framfor allt mot spanningskorrosion.

Mekaniskt sett dr duplexstal magnetiska med en markant hogre flytspanning dn bade i austenitiska och ferritiska
stal. Detta innebar att duplexstal dr lampliga for stora konstruktioner dar godstjockleken kan reduceras jamfort med
austenitstal. Darmed far man ett mer korrosionsbestandigt stél och en lattare konstruktion, utan att hoja priset.

Nackdelen &r att mekanisk bearbetning forsvaras samt att det foreligger en risk att intermetalliska faser (Cr-Mo,
Cr-Fe) skapas under svetsprocessen. Denna risk stiger i takt med 6kande halt av krom (Cr) och molybden (Mo) i stélet.
De termiska utvidgnings- och varmedverforingskoefficienterna for duplexstal ligger mellan ferrit- och austenit-
stalen, vilket innebar béttre varmedverforing och mindre férldngning an for austenitstal.

Vid langvarig exponering i temperaturer mellan 400 och 500°C kan bade ferritiska och duplexa stal bli sproda
(475°C-sprodhet).

Utskiljningshardande stal (precipitation hardening, PH)

Tvafasat martensitiskt-austenitiskt hoghallfast stal. Innehaller typiskt 15-17 % Cr, 4-8 % Ni, ldg Mo och upp till 5

% koppar (Cu). Hardbart vid héga temperaturer genom utskiljningshardning vilket gor PH-stlen starka men mindre
korrosionsbestandiga. Vanligast &r 15-5 PH och 17-4 PH. Stalen &r inte speciellt vanliga men kan anvandas till exem-
pelvis golfhuvud och kedjor.

Ett utmarkt anvandningsomrade for den relativt sallsynta
17-4-PH-legeringen (15-5 PH, EN 1.4542). Bade slagyta och huvud
i denna driver ar konstruerade av utskiljningshardat rostfritt stal.

www.damstahl.com

213

08.2015



Kapitel 2: Legeringstillsatser

Krom, Cr

Den viktigaste legeringtillsatsen i alla rostfria staltyper. En normal Cr-halt ar 10-25 %. Stalets osynliga passiva
ytskikt bestar framst av kromoxider, vilket generellt 6kar stélets korrosionsbestandighet i de flesta miljder. Med 6kad
kromhalt minskar risken for punktfratning och spaltkorrosion. Passiveringen sker bést under oxiderande forhallan-
den. Mekaniskt okar brottstyrkan med stigande kromhalt och detsamma sker med varmebestandigheten. Glodskals-
bildningen minskar.

Molybden, Mo

Tillsatser pa mellan 0,8 - 6,2 % forekommer. Annu bittre n krom betraffande passivering och dven sma mingder
molybden (Mo) forbéttrar korrosionsbestidndigheten avsevart, speciellt i sura, syrefattiga miljoer. Motverkar alla
korrosionstyper men &r tyvarr en dyr legeringstillsats. Ferritbildande som i likhet med krom Gkar stalets mekaniska
styrka.

Nickel, Ni

Uppmjukande tillsats som okar stalets seghet, speciellt i Iaga temperaturer. Ni-halten ligger normalt pa 8-25 % i
austenitstal, 4-7 % i duplexstal och max 2 % i ferrit/martensitstal. Stabiliserar austenitfasen och okat innehall av
Cr och Mo medfér krav pa 6kad Ni for att bibehalla den duktila austenit-strukturen. Okar stalets bestindighet mot
allmin korrosion samt spinningskorrosion och medverkar till att exempelvis bromsa punktfratningsprocessen efter
initieringen. Dyr och prismissigt ostabil tillsats.

Kol (koldmne), C

Skadlig tillsats som i alla andra staltyper &n martensit bor hallas s& 1dgt som mojligt. Normalt < 0,08 % och lag-
kolstal < 0,03 %. For martensitiska stal ar C-halten normalt pa 0,12-1,2 % - ju hogre, desto mer hardbart. C binder
Cr, i synnerhet i temperaturomradet 500-850 °C (= sensibilisering) som kan leda till interkristallin korrosion. Detta &r
orsak till att man numer vanligtvis anvénder lagkolstalen EN 1.4306, 4307, 4404 och 4435. C &r en stark austenit-
bildare, darfér kompenseras det ldga innehallet i de moderna staltyperna med extra nickel for att strukturen ska
bibehallas. Detta galler i synnerhet for 4435.

Kvave (kvavgas), N

0-0,5 %. Forstarker passiviteten dven i mycket sma méangder. Besvarlig att tillfora i den smélta metallen. Anvands
ofta i hoglegerade austenitstal samt duplexstal. Den enda austenitbildaren som gynnar stélets passivitet och dr
sarskilt effektiv mot punktfratning och spaltkorrosion. Okar "Pitting Resistance Equivalent” (PREN) med faktor 16.

Kisel, Si

Medfdljer oftast som en fororening fran stalverkens smaltedeglar. Austenitbildare. Oftast under 1,0 %. Ingen storre
effekt pa korrosionsbestandigheten vid normalta koncentrationer.

En positiv legering i hogtemperaturstal som 4828 och 4841.

Mangan, Mn

Férekommer liksom Si oftast som en fororening i stalet (< 2 %). Ar viktig i hdgtemperaturstdl som ex.v 4828 och
4841. | AISI 200-klassen (ex 4372) anviands Mn som ett billigt nickelsubstitut och kan forekomma i koncentrationer
over 7,5 %. Forbattrar stalets varmvalsningsegenskaper och verkar nigot forstarkande. Austenitbildare utan positiv
paverkan av korrosionsbetingelserna. Binder svavel till ytterst skadlig mangan-sulfid (MnS).
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Kapitel 2: Legeringstillsatser

Svavel, S

En odnskad férorening och ytterst skadlig fér korrosionsbestandigheten. Normalt ligger S < 0,015 % (0,030 % for
stdng) men rostfritt automatstal (4305, AISI 303) innehaller 0,15-0,35 %. Bildar mangansulfider (MnS) som verkar
spanbrytande och reducerar verktygslitage. Automatstal ar darfor mycket béttre i spanavskiljande bearbetning an
"normala”, sega austenitstal. Dessvarre ar MnS en katastrof for korrosionsbestandigheten och svavellegerat auto-
matstal 4305 har mycket sémre korrosionsbestandighet dn vanligt 4301. Svavellegerade stal kan varken svetsas eller
betas med bra resultat.

Fosfor, P
Liksom svavel en oonskad fororening, men inte fullt sa katastrofal for korrosionsbestandigheten. Man forscker hélla
nere fosforhalten till ett minimum (< 0,045 %) och oftast d4nnu l4gre.

Koppar, Cu

0-2 %. Okar korrosionsbestandigheten i sura, ej oxiderande miljer (t.ex. svavelsyra) genom att accelerera vite-utve-
cklingen och dirmed féréndra mediet till mera oxiderande (= anodiskt skydd). 904L-stal innehéller 1,2-2 % Cu och
ar sarskilt lampligt for svavelsyra. Cu dkar brottstyrkan i PH-stélen.

Titan, Ti / Niob,Nb

Viktiga tillsatser som kan uppga till 0,8 %. Bade Ti och Nb binder koldmne vilket motverkar kolets skadliga effekt pa
austenitiska stal (sensibilisering och interkristallin korrosion). Effekten av att tillsitta Ti/Nb kan jimforas med att
anvanda lagkolstél. 4541 samt 4571 kan i regel erdttas med 4307 och 4404. Det &r oftast en frdga om tradition, dar
tyskarna foredrar titanstabiliserade staltyper medan de flesta andra anvander lagkolstal. Mekanisk sett &r Ti-Nb-stal
marginellt starkare dn lagkolstal men &r i gengald besvérligare att polera. Anvindning av Formiergas kan fa svets-
sommen att bli gulaktig p.g.a. bildande av Ti-nitrider. | ferritiska stal (t.ex. 4512, 4509 och 4521) medverkar Ti och Nb
till att stabilisera stalet samt gora det svetsbart.
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Kapitel 3: Anvandningsomraden for rostfria standardlegeringar

Damstahls staltyper

Nedan visas exempel pa de vanligaste Damstahl-stéltyperna och deras anvdndningsmdéjligheter. Alla typer anges
enligt EN-beteckning (gamla W.Nr.). De angivna AlSI-numren &r nirmaste parallellnummer vilket inte &r 100 % "mitt
i prick”. Oversattningen bor dérfor tolkas som ungefarlig.

Ferritiska staltyper:

EN 1.4003 / AlSI 410

Enklaste tankbara rostfria legeringen med ca 11 % krom och resten jarn. Eftersom nickel och molybden saknas &r
det en relativt billig legering med begransade korrosionsegenskaper. Prisbillig legering med god mekanisk héllfasthet
som latt kan bade formas samt svetsas. Anvands for att ersitta galvat stal for inomhusbruk eller dar vanligt svart
stal inte ar tillrackligt andamalsenligt t.ex. busschassin. Kan ocksa fés titanstabiliserat (EN 1.4512) for battre svets-
barhet.

EN 1.4016 / AISI 430

15,5 % kromstal med god mekanisk hallfasthet och battre korrosionsbestandighet an 4003. Med hénsyn till punkt-
fratning 6ver/under vatten kan det ferritiska 16 % kromstalet nistan jimstéllas med det austenitiska 4301. Dértill
har 4016 god bestandighet for temperaturer upp till 800 °C, men kan inte svetsas utan efterféljande vdrmebehand-
ling beroende pa uppkomst av sproda, intermetalliska faser i och omkring svetsfogen. Ar darfor bast till band-
respektive platprodukter och anviands mycket for t.ex. catering men kan ocksa ersitta galvat stal for inomhusbruk.

EN1.4113 / AlISI 434
Molybdenlegerat (ca 1,0 %), ferritisk stdl med god korrosionsbesténdighet i kloridhaltiga miljoer. Narmast ett
mellanting mellan 4301 och 4401, EN 1.4113 bor ej svetsas, stilet levereras darfor oftast som plat.

EN 1.4509 / AlISI 441

Ferritiskt, 17 % kromstal, motsvarande Ti-Nb stabiliserat 4016-stdl. Goda mekaniska och korrosionsrelaterade egen-
skaper och, i motsats till just 4016, dessutom svetsbar. 4509 ar en av de mest intressanta kombinationerna av lagt
pris och god korrosionsbestdndighet. Inom nagra ar forvantas 4509 ersitta 4301 inom manga viktiga omraden, till
exempel catering, byggindustrin och varmevaxlare.

Bade teori och praktik har visat att 4509 ar jamforbart med 4301 vad géller motstand mot punktfritning (kapitel 4
+ 5). Till varma applikationer ar de ferritiska stdlen mycket battre an sina austenitiska motsvarigheter, pa grund av
mycket mindre risk for SPK.

4509 har ocksa en stor potential som en erséattning av galvaniserat stal, men ar liksom alla andra ferritiska stal latt-
ast att fa som tunn plat och tunnvéggiga ror. For alla ferritiska stal maste stor vikt laggas vid val av tillsatsmaterial,
svetsmetod, och svetsparametrar.

EN 1.4510 / AlISI 439 (430Ti)

En Ti-stabiliserad och darmed svetsbar variant av 4016. 4510 &r svetsbar men samtidigt marginellt mindre korro-
sionsbestandig dn 4509 vilket medfor délig lagerhéllning och anvands darfor sallan.
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EN 1.4512 / AISI 409

Med bara 11 % Cr &r detta det samsta Ti/Nb-stabiliserande svetsbara stalet. Dalig korrosionsbesténdighet men bade
svetsbart, billigt och prisstabilt. Kan i vissa fall ersatta galvat stal for inomhusbruk. Ferritens goda hérdighet mot
spanningskorrosion gor den bast lampad till platprodukter for varma applikationer.

EN 1.4521/ AlSI 444

Tillsammans med 4509 dr den "syrafasta ferriten" 4521 ett av framtidens intressantaste svetsbara ferritiska stal. Bade
Ti- samt Nb-stabiliserat och utover en hog, mekanisk hallfasthet karakteriserat som néra "syrafast” med

17,0-20,0 % Cr jamte 1,80-2,50 % Mo.

4521 har visat sig vara i nivd med 4404 vad galler motstand mot punktfrétning, och &r klart 6verlédgsen 4301 i alla
kloridhaltiga miljéer. Som Gvriga ferritiska stal ar 4521 ocksa overlagsen austenitstal i varma tillimpningar (+60 °C),
nar problemet &r kloridinducerad spanningskorrosion (SPK). 4521 &r darfor battre &n vanligt rostfritt 4301 i klorid-
haltig miljo samt till och med utmarkt i manga foremal, dar man i normalt skulle ha anvént de syrafasta kvalitet-
erna 4404 eller 4571.

Nackdelen med 4521 &r, utdver eventuella problem med svetsmetod, att produktutbudet &r mindre dn for 4404.
Liksom de flesta andra ferritiska stalen &r tillgangligheten begrénsad till tunn plat samt tunnvdggiga runda och
profilerade ror.

EN 1.4526 / (AISI 436)

Niob-stabiliserat stdl med 17 % Cr och 1,25 % Mo vilket placerar detta mittemellan 4301 och 4404 med hénsyn till
bestandighet mot punktkorrosion. Bra korrosionsegenskaper i bade salthaltig atmosfar och industriluft. | likhet med
andra ferritiska stdl opaverkad av kloridinducerad spanningskorrosion. Darfor Iamplig for varma applikationer dar
4301 och 4404 inte kan anvindas. Kan formas och motstdndsvetsas utan efterféljande varmebehandling.

Martensitiska typer:

EN 1.4057 / AISI 431

Hirdbart, 16 % kromstdl med en (efter martensitisk
mitstock) god korrosionsbesténdighet. Anvinds i stor
utstrickning for skdrande verktyg (bl.a. knivblad) och
kirurgiska instrument. Férekommer mest i form av
stangstal.

e ——

Martensistiskt, rostfritt stal ar sarskilt (Empligt fér t.ex. skdrande
EN 1.4104 / (AISI 430F) verktyg och anvands ofta till hégkvalitetsknivar. Bladet pd denna
Martensitiskt automatstal med hog S-halt med tanke  Gense-kniv, &r av martensitiska 4057 medan skaftet &r av det
pa spanavskiljande bearbetning. Kan ocksd anviindas ~ mMer korrosionsbesténdiga 4301.
dar man onskar ett magnetiskt stdl med spanbrytande
egenskaper.

www.damstahl.com

217

08.2015



Kapitel 3: Anvandningsomraden for rostfria standardlegeringar

Austenitiska staltyper:

EN 1.4301/ AISI 304

Det klassiska 18/8-standardstalet och fortfarande det viktigaste, rostfria konstruktionsmaterialet for allt fran
koksbankar och gafflar till mejerier och slakteriutrustning. Duktilt/segt, svetsbart och rimligt korrosionsbesténdigt i
normala miljoer.

Korrosionsbestandigheten i kloridhaltig miljo &r dock dalig, speciellt vid forhojd temperatur. Pa grund av "klorid-
risken" bor 4301 darfor inte anvdndas i havsnara miljo eller i stads- och industrimiljo. Vid temperaturer 6ver 60 °C
(och ibland under) &r SPK en allvarlig risk (kapitel 4). | manga fall kan korrosionsproblemet lésas genom en up-
pgradering till den mer korrosionsbesténdiga (och "syrafasta”) 4404. Alternativt bor dnnu hogre legerade material
beaktas.

EN 1.4305 / AlSI 303

Svavellegerat 18/8-stal med utmarkta, spanavskiljande egenskaper p.g.a. bildningen av mangansulfider (kapitel 2).
Levereras endast som stdng och trad for spanavskiljande bearbetning, men kan varken svetsas eller betas. Samre
korrosionsbestindighet i nastan alla miljéer i jamforelse med vanligt 18/8-stal (4301) och bor dérfoér anvandas med
fornuft.

EN 1.4306 / AlISI 304L

Lagkolsvariant av 4301-stal. C 0,03% for att motverka risken for sensibilisering och efterfoljande interkristallin kor-
rosion (kapitel 2 + 4). Den teoretiska nackdelen r en marginellt [igre mekanisk héllfasthet. Nickelhalten 4r

relativt hog i (10-12 %) och &r dirfor l4tt "Gveraustenitisk”, vilket ger en mindre tendens till deformationshardning
och darmed goda egenskaper vid till exempel strackformning. Nackdelen &r hgre pris pa grund av det hoga nicke-
linnehallet vilket i sin tur g6r materialet séllsynt och svart att fa tag pa.

EN 1.4307 / AlSI 304L

Standard lagkolsvarianten av 4301, men med Ni (8-10,5 %), vilket motsvarar nivan pa 4301. 4307 4r siledes ident-
isk med 4301 forutom att den 6vre griansen for kol ar ldgre (0,03 %), vilket helt klart 4r att féredra vid svetsning i
synnerhet av tjocka strukturer (kapitel 2 + 4). Med dess ldgre Ni 4r 4307 béade billigare och "mindre austenitisk” dn
hog-nickelstalet 4306. Spar av deformationsmartensit och/eller ferrit kan fa stalet att bete sig lite magnetiskt efter
bearbetning, bockning och pressning.

EN 1.4310 / AlISI 301/ 302

"18/8 Classic". En &ldre variant av 4301 som kiinnetecknas av en mycket hdg kolhalt. 4310 anvinds nér man vill
uppna hogre brottgrdns. Man far dven ett stadl med battre hallfasthet vid hogra temperaturer. Nackdelen &r dalig
svetsbarhet och dkad risk for interkristallin korrosion. Vanliga produkter &r fjaderband och -trad.

EN 1.4401/ AISI 316

Standard "syrafast” stal. Mekaniskt nastan jamstallt med 18/8-stal/4301 men med en Mo-halt p& 2,0-2,5 % som ger
en markant battre korrosionsbesténdighet. Borde i realiteten ersatta 4301-stdl pa manga stéllen. Att sa inte sker,
bor tillskrivas en valdsam prisutveckling pa nickel och merkostnaden for dyrt molybden. Ofta dubbelklassad som
4404/316L max 0,03% kol.

EN 1.4404 / AISI 316L

Lagkolhaltigt, syrafast stél och ett standardmaterial for hela den farmaceutiska industrin. 4404-stalet ar godként av
Food and Drug Administration (FDA) och det mest tillimpade konstruktionsmaterialet dir 4301/4307 korrosionsmés-
sigt inte racker till. Damstahls mest salda och lagerlagda syrafasta stalkvalitet. Latt att fa tag pa i alla mégjliga och
omdjliga dimensioner, inklusive en stor andel av rordelsortimentet.
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EN 1.4418

Relativt laglegerat "syrafast” stal, vilket endast levereras som stangstal.
4418 innehaller endast 15-17 % Cr, 1 % Mo och 4-6 % Ni vilket gor
stalet flerfasat (huvudfas austenit, fa procent ferrit) och darmed
mekaniskt starkt. 4418 anvands offshore till t.ex. hydraulstdnger, ofta
belagt med hardkrom med hansyn till slitstyrkan.

EN 1.4432 / AISI 316L

Utvecklat for den svenska och finska pappersindustrin och néstan
identiskt med 4435, men med marginellt ligre Cr-halt och nagot
lagre Ni-halt. Med hela 2,5-3,0 % Mo ar 4432-stalet darmed mer
korrosionsbestandigt &n "normala”, syrafasta stal men ocksa nagot
dyrare. Utbudet av dimensioner och leveransformer mindre &dn 4404.

De austenitiska stalens stora téjning (> 45 %) gér
att de ar mycket duktila och [3tta att forma. Dessa
pressade kragar ar tillverkade av 4404.

EN 1.4435 / AISI 316L

Lagkolsvariant av 4436-stél och darfor ett hoglegerat alternativ till 4404. Liksom 4436 ger hog Mo-halt en mot-
svarande forbattring av korrosionsbestandigheten. Nackdelen ar den mycket hdga nickelhalten som ger ett hdgt pris.
Det mest korrosionsbesténdiga av de syrafasta standardstalen. Begrinsat utbud och lagerhallning.

EN 1.4436 / AISI 316

Hoglegerat, "syrafast” stdl med 2,5-3,0 % Mo mot 2,0-2,5 i normalt 4401/4404. Okad Mo ger en liten forbattring av
korrosionsegenskaperna, men dessvérre ocksa ett hogre pris, bade p.g.a. den extra Mo-halten och i synnerhet den
okade Ni-halten som behdvs for att bibehalla austenitstrukturen. Begransat utbud och lagerhallning.

EN 1.4539 / "gogL”

Med 20 % Cr, 25 % Ni och 4,5 % Mo ett synnerligen korrosionsbesténdigt stal. Fran borjan utvecklat for stark svavel-
syra, vilket forklarar de 25 % Ni och 1,2 % Cu. 4539 &r en Gveraustenitisk legering med utmarkt korrosionsbesténdig-
het langt dver alla korrosionsformer i ndstan alla miljéer men &r férhéllandevis dyr pa grund av det héga nickelinne-
hallet. Observera att AISI 904L inte &r en officiell norm utan bara en bendmning.

EN 1.4541/ AlSI 321

Titanstabiliserat 18/8-stél. Titan binder kol (kapitel 2 + 4) och stélet 4r darfr mer svetsbart 4n 4301, speciellt for
tjocka gods. Med hansyn till korrosion och svetsbarhet motsvarar det 4307 och anvénds ofta traditionellt i synnerhet
i Tyskland for liknande andamal. Den dnda skillnaden &r att 4541 &r mekaniskt starkare samt svarare att polera p.g.a.
de harda titankarbiderna vilket kan ge gulaktiga svetsar med nitrogenhaltig skyddsgas, till exempel Formiergas. 4550
(AISI 347) &r den nioblegerade 18/8 med motsvarande egenskaper.

EN 1.4571/ (AISI 316Ti)

Den syrafasta motsvarigheten till 4541-stal och det vanligaste syrafasta konstruktionsmaterialet inom den tyska
industrin. Anvandningen av titanstabiliserat stal i stallet for lagkolstal 4404 beror pa tradition. Bade 4541 och 4571
har ocksa en viss hallfasthetsrelaterad fordel. Vid hogra temperaturer dr hallfastheten markant battre. Titanstabilise-
rade stal kan vara svarare att polera och ge gulaktiga svetsar med Formiergas. | de flesta fall kan man utan problem
andra fran 4404 till 4571 och omvant. Den marginella skillnaden mellan 4571 och 4404 4r samma som mellan 4541
och 4307 (se ovan) Observera att AISI 316Ti inte &r en officiell norm utan bara en benamning.
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Varmebestandiga, austenitiska stal:

EN 1.4828 / AISI 309

Det lagsta legerade hogtemperaturstalet. Mycket likt 4301 med den viktiga skillnaden att 4828 innehaller 1,5-2,5 %
kisel (Si) vilket ger en béttre och mer virmebestindig legering som motverkar bildandet av glédskal. Anvénds ofta
till pannor och ugnar, dar det &r risk for temperaturer upp mot 800-1000°C.

EN 1.4841/ AISI 314

Mycket héglegerat stal som innehaller 24-26 % Cr och 19-22 % Ni. Ar mycket likt 4828 i egenskaperna men har
annu battre mekaniska egenskaper och motstandskraft mot korrosion och skalning. Nackdelen ar den hdga nickel-
halten vilket gor stalet dyrt och prisméssigt instabilt.

Duplexstal:

EN 1.4460 / AISI 329

Pa manga satt det ursprungliga duplexstalet och det enda som klassificeras enligt det gamla AlSI-systemet.

Med 25-28 % Cr, 1,30-2,0 % Mo, 4,5-6,5 % Ni &r strukturen pa 4460 mer an 50 % ferritiskt (resten &r austenitiskt),
vilket ger ett mekaniskt starkt och hart stal. Finns endast som stang och anvands vanligen till axlar.

EN 1.4462 / "2205"

Med 22 % Cr, 5 % Ni och 2,5 % Mo &r 4462 det mest anvinda duplexstalet. God svetsbarhet och hog, mekanisk hall-
fasthet tillsammans med mycket god korrosionsbesténdighet. Ett par klasser battre &n "syrafast” i néstan alla medier,
sarskilt i varma forhallanden, dar spanningskorrosion &r ett problem. Nackdelen &r dels 6kade utgifter for bearbet-
ning, bade formning och svetsning, dels ett begriansat utbud av produkter. Finns dven som ror och rordelar, framst i
ASTM-dimensioner.

Utskiljningshardande stal (precipitation hardening, PH):

EN1.4542 / -

Tvéfasat martenitiskt-austenitiskt hoghallfast stal, ett ovanligt stal frdn en udda grupp. Innehéller typiskt

14-17 % Cr, 4-8 % Ni, I4g Mo och upp till 5 % koppar (Cu). Hirdbart vid hdga temperaturer genom utskiljningshérd-
ning vilket gor PH-stalen starka men mindre korrosionsbestandiga. Vanligast ar 15-5 PH och 17-4 PH.

Med 14-17 % Cr har 4542 vanligtvis en korrosionsbestandighet, som ligger mellan martensitiskt knivstal och
austenitiskt 4301. En extralegering av 3 % Cu gor stal hardbart med hjélp av uppvarmning dven om den maximala
hardheten &r lagre an for martensiterna. Stalen ar inte speciellt vanliga men anvénds till kedjor och golfhuvud, till
exempel Callaway Big Bertha eller Ping G10.
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Rostfritt stal ar ett korrosionsmassigt sett genialt material. God korrosionsbesténdighet kombinerat med ett rimligt
pris har gjort rostfritt stal till den mest anvdnda materialgruppen inom "kritiska" anvandningsomraden sasom inom
livsmedels- och likemedelsutrustning, papper/massa- och kemisk industri.

Det rostfria stalets normalt goda korrosionsbesténdighet skapas med en ultratunn oxidfilm av framfér allt krom och
jarn. Denna film &r endast nagra fa nanometer tjock och helt osynlig, men ér inte desto mindre sa tat och hallfast,
att stalet effektivt "isoleras” fran den omgivande miljon. Skulle det hénda, att det blir ett hal i den skyddande oxid-
filmen, aterskapas den snabbt av sig sjélv, varmed stalet aterigen &r skyddat.

Dessvarre gar det inte alltid som présten predikar. | olyckliga fall kan oxidfilmen brytas ned utan att den aterskapas
och resultatet kan bli allvarliga korrosionsangrepp. Nér korrosionen val borjat, kan man fa uppleva en synnerligen
snabb genomfritning och anviandningen av rostfritt stal blir d4rfor ofta ett slags antingen/eller-situation, dér skill-
naden mellan de tva ytterligheterna kan vara nog sa liten. Om man kan hindra korrosionen att borja har man i det
narmaste fatt ett evighetsmaterial. Ifall inte, ger det mycket snabbt upphov till allvarlig korrosion och utrustningens
livslangd kan bli ohyggligt kort.

De korrosionstyper som i normalfall angriper rostfritt stal ar:

Allman korrosion

Kallas dven syrakorrosion (acid corrosion, abtragenden
Korrosion) dé det &r en korrosionstyp som oftast finns
i mycket sura medier. | motsats till alla andra
korrosions-typer kidnnetecknas allméan korrosion av att
hela ytan korroderar. Materialférlusten uttryckt i gram
per kvadratmeter blir darfor stor medan hastigheten
for genomfrétning ofta ar ldngsam.

Allman korrosion uppstar vanligtvis i mycket sura eller,

mer ovanligt, i mycket alkaliska miljoer. Typiska dmnen ROstfri bult, 4301, med korrotionsangrepp efter tre manader i

o : . betsyra (salpetersyra-fluorvétesyra). Observera att korrosionen
2 svavglsyra, fosforsyra och Ilknanqe. Forutom syratyp ar jamnt fordelad 6ver ytan och att mangden férlorad metall &r
respektive -styrka &r korrosionshastigheten sérskilt ganska hog. Trots de imponerande materiella férlusterna har
beroende av temperaturen och mingden féroreningar ~ dnnu inte genomfratning skett.

(speciellt klorider). Helt generellt stiger korrosions-

hastigheten med stigande temperatur och dkande

kloridkoncentration.

Austenitiska rostfria stal 4r de mest motstandskraftiga, i synnerhet stal med hog halt av nickel och molybden.
Ferritiska och sérskilt martensitiska stal &r normalt oldmpliga for starka syror.
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Punktfratning och spaltkorrosion

Punktfritning (pitting corrosion, LochfraB-Korrosion, punktfritning) &r en korrosionstyp som skapas via lokal ned-
brytning av den skyddande oxidfilmen. Vid tillrackligt stark miljopaverkan aterskapas inte oxidfilmen som den brukar
och korrosionen tar fart. Punktfratning ar det perfekta exemplet pa en antingen-eller korrosionstyp och resulterar
ofta i mycket snabb genomfrdtning.

Rostfritt 4301-platta efter ndgra dagar nersankt i en blandning av salt (NaCl)
och véte-peroxid (hydrogenperoxid, H202). Medan 99 % av stélets yta forblir
intakt uppstar det dnda allvarliga korrosionsangrepp pa ett fatal stallen. Bilden
till héger ar en mikroskopforstoring av det mest angripna omradet.

Spaltkorrosion (crevice corrosion) pAminner mycket om punktfratning, men férekommer i spalter, porer och andra
stéllen, dér ringa eller inget vétskeutbyte sker. Jamfort med de "fria ytorna" ar risken for korrosion i eventuella
spalter alltid hogre, varfér man méste konstruera sin anldggning sé att spalter (svetsfel, porer, krympningar) savitt
mojligt kan undvikas. En gammal tumregel sdger, att man riskerar spaltkorrosion vid en temperatur som &dr

20-25 °C ldgre dn temperaturen for punktfritning (= kritisk pitting-temperatur, CPT). | sa fall bér man vilja ett mer
korrosionsbestandigt stal.

Risken for bade punktfratning och spaltkorrosion dkar kraftigt med

e Stigande temperatur

e Okande kloridkoncentration

® Koncentration av oxidanter

e Lagt pH-virde (sura férhallanden)

Ett hogt alkaliskt pH-vérde har en hammande effekt. | stilet &r det halten av krom (Cr), molybden (Mo) och
kvéve (N) som paverkar bestdndigheten mot punktfritning, medan nickel har en mindre effekt.

Icke-metalliska orenheter som svavel (S) och fosfor (P) sédnker korrosionsmotstandet drastiskt.

Baserat pa hundratals praktiska experiment kan stalets motstandskraft mot punktfratning beskrivas i termer av
en formel, Pitting Resistance Equivalent (PREN):

PREN =% Cr + 3.3 x % Mo + 16 x % N
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Erfarenhetsmassigt kommer tva staltyper med samma PREN-vérde ha liknande resistens mot punktfritning. Ju hogre
PREN desto battre, och det ar vart att notera att det i princip inte spelar nagon roll om man lagger till 1 % Mo eller
3,3 % Cr. Det dr 6kningen i PREN som &r avgdrande.

Som regel dr korrosionen varst, nér stalet helt sénkts ner i mediet, men redan ovanfor vattenlinjen kan saltvatten-
stank racka for att skapa ytlig punktfratning, &ven om sddana angrepp sallan leder till verklig funktionsférsamring.
Korrosion ovanfor vattenlinjen &r i regel "bara" av kosmetisk karaktar, men den kan saklart ocksé vara irriterande,
nar det &r frdga om en dyr, rostfri brevldda eller fasaden pa ett operahus.

Spanningskorrosion

Spénningskorrosion (SPK, stress corrosion cracking, SpannungsriBkorrosion) ar en korrosionstyp som yttrar sig i
lokala sprickbildningar och en extremt snabb genomfrédtning dven i tjockt gods. Att det kallas "spanningskorrosion”
hénger ihop med att korrosionen uppstar i omraden med inre dragspénningar dvs. stéllen dar metallen blivit
"indragen”. Detta kan intrédffa vid de flesta typer av mekanisk bearbetning som svetsning, formning, slipning mm.

Risken for SPK 6kar avsevart med:

e Stigande temperatur
o Okande kloridhalt

o Lagt pH-varde

® Indunstning

Av dessa ar temperaturen den enskilt viktigaste faktorn, SPK &r mer beroende av temperaturen dn nagon annan
korrosionsform.

Vanster:

Spanningskorrosionssprickor i en mjélktank av 4301. Den ldngsta sprickan (Gverst tv.) ar
ca 15 mm ldng. Korrosionen &r orsakad av desinfektionsmedel vid hég temperatur.

Hoéger:

Mikroslip genom SPK-sprickor i en 4301 destillationskolonn. Sprickorna har orsakats av
att kloridhaltigt vatten stannat kvar i "fickan". Driftstemperatur 60-70 °C.
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SPK ar en korrosionsform som néstan uteslutande angriper de ldgst legerade austenitiska stalen, till exempel
4301-klassen. Normalt siger man att 4301 &r i riskzonen vid en temperatur pa 60-70 °C men i praktiken hander det
att 4301 angrips av SPK vid mycket lagre temperaturer, redan vid rumstemperatur. Tack vare Mo- och Ni-halten ar
den syrafasta 4404-klassen ndagot mer motstandskraftig mot SPK och den rekommenderade temperaturgrénsen
ligger runt 100-110 °C. Inte heller denna gréns &r saker och det har férekommit SPK redan vid 30-40 °C.

Ferritiska och duplexstal ar mycket mindre kansliga for SPK &n de austenitiska. Om SPK ar den priméra korrosions-
risken dr det battre att anvanda 4509 istallet for 4301 eller 4404.

Interkristallin korrosion

Interkristallin korrosion (intergranular corrosion, interkristalline Korrosion) 4r en korrosionstyp som uppstér av
kromkarbidbildning i stalets korngransomraden. Vid uppvarmning till temperaturer i omradet 500-850 °C binder
koldmnen det korrosionshammande kromet och korrosion uppstér utmed stélets korngranser.

Det kan jamforas med att I6sa upp murbruket mellan tegelstenarna i ett hus.

100 gm
4.0002 rent omréide

Mikroslip (vénster) och SEM-fotografi (hdger) pa interkristallin korrosion av austenitiskt 4307-stal.
Uppkomsten av sensibilisering och sedan interkristallin korrosion i [8gkolstal beror pa att stalet har
utsatts for en uppvarmning i nérheten av en kolkélla (olja!). Under uppvarmningen sénderdelas oljan
och kolet sprids in ldngs korngranser och det anvandbara kromet har blivit bundet. Darmed &r falten
bredvid korngrénserna férsvagade (sensibilisering) och genom exponering i ett korrosivt media uppl6-
ses dessa svaga zoner.

Risken for interkristallin korrosion 6kar avsevirt med stélets kolhalt (kapitel 2). Interkristallin korrosion 4r den
framsta orsaken till att man sé langt det &r mojligt bor vélja stl med 1ag kolhalt (t.ex. 4306, 4307, 4404 eller 4435)
eller titanstabiliserade stal (4541 och 4571). Detta &r sérskilt viktigt nir det géller grévre godstjocklekar dar virme-
paverkan bestar en ldngre tid.

Tack vare stalverkens méjlighet att sédnka kolhalten i stal &r sensibilisering och efterféljande interkristallin korrosion
ett ganska sallsynt fenomen i vara dagar.
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Tid

For alla korrosionsformer ar tiden en viktig faktor. Langtidsexponering ar alltid varre &n korttidsexponering. Ofta
klarar stalet en mycket aggressiv miljo om kontakttiden ar ultrakort. Desinfektion av en rostfri tank ar ett bra
exempel pa kort kontakttid med ett aggressivt medel, for lang tid kan bli 6desdigert.

Annu tydligare kan man se det vid korrosion ver vattenlinjen. Rostfria byggnadskonstruktioner bor byggas sa att
regnvatten regelbundet kan skélja av saltpartiklar fran ytan. | annat fall riskerar man skador, alltifran ytliga
kosmetiska punktfratningar till katastrofal spanningskorrosion vid férhéjd temperatur.

Nastan all tillganglig korrosionsdata &r baserad pa langtidsexponering. Om kontakttiden &r kort finns méjlighet till
battre varden an i tabellerna.
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For bara nagra ar sedan var de nickelfria, ferritiska, rostfria stalen ndgot man kunde skratta at. Dalig korrosions-
bestandighet, svetsbarhet och rudimentira mekaniska egenskaper var inte tillrdckligt for att kompensera det lagre
priset. Ferritiska rostfria stal har oftast tidigare anvands till enkla och billiga konstruktioner.

De senare arens kraftiga okningar (och fluktuationer) i nickelpriset har mérkbart dndrat synen pa detta. Bara inom
loppet av 2006 och 2007 steg nickelpriset fran 15 000 till 55 000 $/ton for att darefter falla till runt 10 000 $/ton.
Pa grund av sitt hoga pris ar nickel den prisbestimmande legeringsfaktorn i vanligt rostfritt stal och langt mer an
huvudandelen av legeringstillsatsen for ett 4301-stél (= AISI 304) utgors av just nickel. Nickel ar kort sagt kraftigt
fordyrande for det rostfria stalet och dessutom prismissigt ostabilt. Mycket skulle darfor vara vunnet, om man
kunde avsta fran dyrt nickel och anda uppné en god korrosionsbestdndighet. Och det kan man som val ar!

| de flesta korrosionsférhéllanden ar krom (Cr) och molybden (Mo) de mest férdelaktiga legeringstillsatserna, medan
nickel (Ni) &r en specialtillsats for att stabilisera austenitfasen. Genom att minska p& Ni-halten och bibehélla Cr och
Mo utvinns ett stdl med utmérkt korrosionsbestandighet och vasentligt lagre pris. Det &r i realiteten "hemligheten”
med de ferritiska, rostfria stdlen. Hog Cr-halt, eventuell Mo-tillsats och g Ni-halt eller inget Ni alls.

Tabellen nedan anger legeringssammansattningen for en serie vanliga rostfria stal. Den ar ett utdrag av tabellen
langst bak i katalogen. Observera att nickelhalten for alla de ferritiska stalen (de Gversta fem) dr mycket ldgt medan
de austenitiska (de nedersta fem) innehaller minst 8,00 %.

EN1.- | Struktur % C % Cr % N % Mo Ovrigt AISI SS
4003 Ferrit <0,08 10,5-12,5 | 0,30-1,00 = N <0,030 410S =
4016 Ferrit <0,03 16,0-18,0 = = = 430 2320
4509 Ferrit <0,030 17,5-18,5 = = Ti 0,10-0,60; 441 =

Nb 3xC+0,30 - 1,00
4512 Ferrit <0,03 10,5-12,5 = = Ti 6x(C+N) - 0,65 409 =
4521 Ferrit <0,025 17,0-20,0 = 1,80-2,50 N <0,030; 444 2326
Ti 4(C+N)+0,15 - 0,80
4301 Austenit <0,07 17,5-19,5 | 8,00-10,5 S N<0,11 304 2333
4306 Austenit <0,030 18,0-20,0 | 10,0-12,0 S N<0,11 304L 2352
4307 Austenit <0,030 17,5-19,5 | 8,00-10,5 S N<0,11 304L -
4404 Austenit <0,07 16,5-18,5 | 10,0-13,0 | 2,00-2,50 N<0,11 316 2347
4404 Austenit <0,030 16,5-18,5 | 10,0-13,0 | 2,00-2,50 N<0,11 316L 2348

P.g.a. de ferritiska stalens gynnsamma férhallande mellan pris och korrosionsbestandighet har bruket av ferritiska
stdl narmast exploderat. Under ar 2006 var 27 % av varldstonnaget pa rostfritt stdl ferritiskt och martensitiskt, och
det forvantas véxa till hela 47 % under 2010.

Aktuella tal for Skandinavien ar 15 respektive 25 %. En ndgot lagre niva, vilket beror pa att vi pd véara breddgrader
inte har samma koncentration av stora bilfabriker som t.ex. Frankrike och Tyskland. Just bilfabrikerna ar stor-
konsumenter av i laglegerade rostfria stal men dven storkok, restauranger och andra lampliga segment utgor en stor
marknad for ferritiskt stal.
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Korrosionsegenskaper, punktfratning

I de flesta fall beror bestindigheten mot lokal korrosion (punktfrétning + spaltkorrosion) av stalets innehall av Cr
och Mo, och historiskt sett ar detta forklaringen till ferriternas laga popularitet. Datidens ferritiska stal innehdll
namligen bara omkring 12 % Cr och inget Mo, vilket inte var tillrdckligt for att sékra en god korrosionsbestandighet.
Detta har lyckligtvis dndrat sig radikalt och dagens ferriter kan konkurrera med bade vanligt rostfritt och syrafast,
nér det géller Cr och Mo, och ddrmed korrosionsbestandighet.

Punktfratning (pitting corrosion) &r en av de mest destruktiva korrosionsformerna. Stélets bestandighet mot punkt-
fratning kan uttryckas i form av en Pitting Resistance Equivalent (PREN, kapitel 4).

Erfarenhetsmassigt har tva stalsorter med samma PREN tal samma besténdighet mot punktfratning. | tabellen kan
man se att 4301 (AISI 304) har en PREN pé 17,5 vilket &r exakt samma som det ferritiska 4509 har vilket gér att
dessa bor ha samma bestédndighet mot punktfritning. Denna tes bekraftades i oktober-november 2008 under
elektrokemiska forsoksstudier vid Danmarks tekniska universitet, DTU.

Motsvarande forhallande géller for ferritiska 4521 (PREN 22,9) som ligger jamstéllt med det austeniska 4404 (AlSI
316L, PREN 23,1), vilket ocksd bekréftades under DTUs elektrokemiska forskning. Faktum &r att 4521 klarade sig
markbart battre dn 4404. Man kan darfor ersdtta mycket av varldens 4301 med ferritiskt 4509 eller till och med det
syrafasta 4404 med 4521. | bada fallen med en gedigen besparing som foljd utan att behéva offra resistensen mot
punktfratning.

Emellertid ar det manga andra korrosionsfaktorer att ta hdnsyn till &n punktfratningsinitiering. Helst ska man vélja
ett rostfritt stal dir korrosionen aldrig startar (initieras) men om olyckan 4nda 4r framme, fortléper korrosionen
snabbare i ferritiska stal &n i austenitiska. Detta &r bara dnnu ett argument for att valja sitt stal med omtanke. Man
ska helt enkelt vélja ett stal dér korrosionen aldrig startar i den aktuella miljon, alltsd ett stal med tillrackligt hogt
PREN.

Spanningskorrosion

Spanningskorrosion (SPK) &r en korrosionstyp som ger férédande sprickbildningar och som uppstir som en kombina-
tion mellan mekaniska spanningar och ett korrosivt (oftast kloridhaltigt) media. SPK angriper framforallt austenitiskt
4301 och 4401/04-stal.

SPK uppstéar for 4301-stél vanligtvis vid temperaturer pa 50-60 °C och dardver, medan syrafast 4404/04-stal ar mer
bestdndigt och angrips forst vid temperaturer 6ver 100-110 °C. Detta gor i verkligheten manga austenitiska stal
oldmpliga for flera tekniska tillimpningar, allt fran reaktorer och destillationskolonner till varmevaxlare, indunstare
och torkutrustningar.

De ferritiska stalen har en mycket stor fordel av att de inte angrips av kloridbetingad SPK. De kan med f6rdel anvin-

das pa manga stillen dar SPK 4r den livslangdsbegransande korrosionstypen och dar 4301- respektive 4404/04-stal
darfor inte ska anvdndas.
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Allm3an korrosion

Allman korrosion ar en korrosionstyp som oftast uppstar i stark syra eller stark bas, och i sddan milj6 ar austenitiska
stal generellt aningen béttre &n ferritiska motsvarigheter. For bruk i medier med extrema pH-vérden &r de tradition-
ella, austenitiska, rostfria stalen darfor normalt att foredra.

Det bor ndmnas, att olika typer av passiva rostfria stal normalt kan férenas utan risk for galvanisk reaktion mellan
olikartade legeringar, forutsatt att miljon ar sa pass lampad att det inte kan uppsta korrosion i de enskilda staltyp-
erna. Det bor foljaktligen (normalt) inte forekomma korrosionsproblem med att forena t.ex. 4301 och 4509.

Mekaniska egenskaper

Mekaniskt sett ar det en del skillnader mellan de nya ferritiska stilen och de traditionella austenitiska. Matt i

HRC, Rp 0,2 eller Rm ligger de ferritiska stélen ndgorlunda i linje med de austenitiska, men bemérk att strackgransen
(Rp 0,2) generellt ar lite hogre for ferriterna medan brottgransen, Rm, ar lite lagre. Ferritiska stal gar pA manga satt
att jamfora med hoghallfasta kolstal.

A andra sidan 3r det stora skillnader angaende brottférlingningen. Brottforlangningen for ett 4301- eller 4404-stal
ligger normalt pa 45 % eller dardver, vilket betyder att dessa stal kan strackas relativt langt innan de gar av. Brott-
foérlangningen for de ferritiska, rostfria kvaliteterna ligger nagot lagre (minimum 18-20 %), vilket gor ferritstalen
mindre lampliga for kraftiga, mekaniska deformationer. Detta géller i synnerhet for ren strackformgivning medan
ferriterna ar utmarkt lampade for djupdragning. Bl.a. anvands ferriter i hdg grad till komplexa avgassystem.

| England och Italien, dr 4016 ett populdrt material till cateringféremal.

Med hiansyn till kallbearbetning kan ferritiskt, rostfritt stal i hdg grad liknas vid kolstal och det dr en stor fordel att
man kan anvianda mindre maskinkraft jamfért med austenitiska. | gengéld ska man inte rdkna med att kunna djupdra
en komplicerad, dubbel koksvask av ferritiskt stal. | sidana fall 4r de traditionella austeniter (t.ex. 4301) battre.

En annan skillnad &r de forsamrade mekaniska egenskaperna i extremt ldga och extremt hoga temperaturer med
hinsyn till slagseghet (Av) och krypning. Nb-stabilliserade ferriter deformerar dock mindre dn austenitiska vid lang-
variga paverkningar.

| motsats till de austenitiska stalen kan de ferritiska, rostfria stalen bli sproda vid mycket laga temperaturer och de
bibehaller inte heller sin mekaniska hallfasthet lika mycket i extremt hdga temperaturer (oftast Gver 700-800 °C).
Ferriter ar generellt sett battre lampade for cykliska paverkningar, medan austenitiska ar battre vid isoterma avand-
ningar. Darutdver kan en langre tids exponering i temperatur mellan 400 och 550°C fororsaka "475°-sprodhet”,
vilket ocksa kan intréffa for duplexstal i ssmma temperaturomrade. Ferritiska stal ar darfor generellt mindre lampli-
ga for extrema temperaturer dn de austenitiska, d&ven om de enskilda fallen bor vérderas var for sig.
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Magnetism, termisk utvidgning och risk for skarning

Magnetiskt pdminner ferritiska, rostfria stdl mest om de vanliga, "svarta" stalkvaliteterna. Alla ferritiska stal ar sa-
ledes mycket magnetiska, medan de nickellegerade, austenitiska stalen 4r omagnetiska eller (t.ex. efter deformation
eller spanavskiljande bearbetning) svagt magnetiska.

Aven med hansyn till termisk lingdutvidgning ligger ferritstilen narmare svarta 4n austenitiska, rostfria stal. Ferri-
tiska, rostfria stal utvidgar sig séledes 30-35 % mindre an de austenitiska, vilket betyder mindre risk for att utrust-
ningen "slar sig" i samband med montage eller vid efterféljande storre temperaturvariationer under drift. Detta har
i synnerhet betydelse, om man bygger utrustning av flera olika stalkvaliteter, t.ex. svep av rostfritt stal och utvind-
iga stodringar av svart stal. Har kan ett val av ferritiskt, rostfritt stdl minimera de mekaniska spanningarna mellan
rostfritt och svart stal.

Rostfritt stal mot rostfritt stal har en trist tendens till att skdra ihop. Denna risk kan reduceras genom att vilja tva
stalsorter med olika struktur. Exempelvis &r ett ferritiskt stal mot ett austenitiskt en battre kombination &n tva
austenitiska mot varandra, dven om det fortfarande ar langt kvar till goda kombinationer som t.ex. brons mot rost-
fritt stal.

Svetsning av ferritiska stal

| motsats till forna tiders fordomar gar det alldeles utmarkt att
svetsa i ferritiska, rostfria stal, dven om de ar ndgot mindre
"idiotsdkra” dn konventionella austenitiska stal. Avsaknaden av
nickel dkar risken for oonskad korntillvaxt och andra mindre
lampliga, metallurgiska fenomen som resultat av varmepéverkan.
Varme kan skapa bade sprodhet och reducerad korrosions-
bestdndighet, varfor man bor vara mycket mer uppmarksam pa
varmetillférseln vid svetsning av ferritiska stal &n av de tradi-
tionella austenitiska stalen. Tjocka platar ar battre pa att
"bibehalla varmen" och risken for intermetalliska fasbildningar
okar generellt med stalets godstjocklek, vilket &r en av orsakerna

Makrofoto av svetssém i ferritiskt 4521.
till att det kan vara svart att fa vissa ferritiska stdl med en gods-  Godstjocklek: 2 mm

tjocklek pa dver 3 mm. Svetsmetod: TIG

Tillsats: AlISI 316LSi

Strém: go A

Skyddsgas: ren Ar

Onskemalet om att stabilisera stalet har gett upphov till att de
battre, ferritiska staltyperna fatt tillsatser av titan (Ti) och/eller
niob (Nb). Ti och Nb &r bada starkt karbidskapande och blockerar
korntillvaxt.

Mekanismen liknar den for tillsattning av Ti till t.ex. 4541 eller 4571 och sékrar att det inte skapas kromkarbider un-
der svetsprocessen. Icke-stabiliserande sorter kan darfor ge interkristallinsk korrosion i den virmepaverkande zonen.
Ferritiska stél utan stabiliserande tillsatser (t.ex. 4003 och 4016) dr darfor inte limpliga for svetsning utan efterfl-
jande varmebehandling.
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Bade 4509, 4521 och 4526 samt det laglegerade 4512 (10,5-12,5 Cr) kan svetsas, om man anvinder tillsats-

material av typ 4430 eller liknande (20 Cr, 2,5-3,0 Mo). Stalen 4512 och 4509 kan dessutom svetsas med lagre
legerad "308L"-trad (18-21 Cr, 10-12 Ni, 0 Mo), trots att 4430-traden ger stérre korrosionsrelaterad sikerhet. Vid
godstjocklekar upp till 1-1%2 mm kan man noja sig med att smalta ihop stélet utan att anvanda sarskilda tillsats-
material. Normalt bor det inte vara problem med att svetsa ferritiska, rostfria stal ihop med austenitiska stal av
4301- eller 4404-klasserna. Rekommenderad trad till 4301/4509 ar 309L (22-24 Cr, 12-15 Ni, 0 Mo) och till syrafasta
bér ovan ndamnda 4430 anvindas.

En viktig skillnad mellan ferrit- och austenitstal ar valet av skyddsgas (och bakgas). For TIG-svetsning av ferritiska,
rostfria stal ska argon (Ar) eller ev. argon-helium (max. 20 % He) anvindas, medan formeringsgas (N2+H2) inte far
anviandas p.g.a. risken for korntillvixt samt efterféljande sprodhet p.g.a. N och/eller H. Fér MIG rekommenderas
Ar + 2 % CO2. Hogre CO2-halt kan skapa karbidbildningar (sensibilisering).

Kemisk efterbehandling

Tvirtemot vad som ofta stér i litteraturen av forra drhundradet (fére 2000!) gar det bra att utsitta ferritiska, rostfritt
stal for kemisk ytbehandling. Saval 4509, 4521 som 4526 kan betas samt elpoleras, men det rekommenderas att

man bor vara mer forsiktig med ferritiska an med austenitiska stal. Orsaken till det &r att ferriterna generellt &r mer
kénsliga for starka syror.

Detta géller i synnerhet vid betning, da de ferritiska stdlen etsas normalt mer i betsyra dn de austenitiska. Vid
betning ska darfor anvdndas en relativt mild salpetersyra-flussyra-baserad bet, varfér man bor efterstréva svaga
anlépningar vid svetsning av ferritiska stalkvaliteter.

Elpolering av ferritiska stal gar bra men ferriterna etsas snabbare i den starka syran (50-70 % svavelsyra, fosforsyra,
temperatur 60° C!). Jimfort med de traditionella austeniterna uppnas saledes inte samma extrema blankhet
(= marginellt hogre rahet). Insisterar man pd att ha en spegelblank yta ar austeniterna att foredra.

En passivering utfors bast med en ren salpetersyra (kapitel 7). De ldgst legerade ferritstdlen som 4003 och 4512
kan inte betas och inte heller elpoleras. Dessa stal kan dock passiveras, men foretradesvis endast i kromatinhiberad
salpetersyra.

Nickelutséndring i livsmedel

Ferritiska stal kan utan problem anvandas for de flesta tillimpningarna dir man tillsvidare anvant austenitiska stal -
aven for hantering av livsmedel. Det ferritiska 4016 anvands redan idag i stor utstrackning for cateringtillimpningar
i England och Italien och de hogre legerade 4509, 4521 och 4526 kan med fordel anvandas inom samma bransch.

En speciell fordel med ferritiska stal &r, att risken for nickelutsondring i mediet ar lika med noll, helt enkelt for att
det inte finns nigon nickel i stalet! Stal 4301 och 4404 innehéller 8 respektive 10 % Ni som (t.ex. vid korrosion) kan
avsondras i produkten. | dag finns det inga krav pd anvindning av nickelfria material for hantering av livsmedel men
skulle de komma skadar det inte att vara forberedd infor den utvecklingen.
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Leveranstid, dimensioner och priser

De viktigaste ferritiska stalkvaliteterna ar 4509 och det syrafasta 4521 - samt i viss man det mycket populédra 4016.
De mest aktuella konstruktionsstalen, kvaliteterna 4509 och 4521, finns bade som plat (med olika ytfinish) och ror,
dock med den nackdelen att godstjockleken sallan dverstiger 3 mm. Ferritiska stal ar primart tunnplat samt tunnvag-

giga ror och betrdffande 4521 bér man rdkna med en viss leveranstid.

Priserna beror pa kvalitet, leveranstid och det fluktuerande legeringstilligget, som styrs av nickelpriset. Ju hégre

nickelpriserna dr desto storre prisfordel for ferriter.

I juli 2008 var skillnaden mellan 4509 och 4301 hela 25 %, till ferritens fordel, men ett halvar senare (januari 09)
hade nickelpriset fallit vilket minskade dess ekonomiska fordel. Ferriten ar trots allt betydligt mer prisstabil dn auste-
niten och vid ett hogre nickelpris kan man darfor utga fran prisexplosioner for austeniterna men inte for

ferriterna.

Lampliga anvandningsomraden

Ferritstalen &r inte fullt sa formbara som austenitstalen och dessutom &r svetsprocesserna kopplade till fler problem,
liksom att de begrénsade leveransméjligheterna kan spela in negativt. Andra faktorer kan vara magnetiska eller

termiska egenskaper.

Tabellen nedan visar en liten (inte komplett) Gversikt dver ferritens fordelar och nackdelar.

Fordelar

Nackdelar

® Utmaérkt bestandighet mot punktfratning
(PREN4509 = PREN4301)

e Utmarkt bestdndighet mot SPK, langt battre &n for
austenitiskt stal

® God bestandighet mot generell och interkristallin korrosion
® Betning, passivering och elektropolering méjlig

® Ingen risk for Ni-avldmningar till livsmedel

e Lag termisk utvidgning

® Bra varmeledningsforméga

® Mindre tendens till aterfjadring vid kallbearbetning
® Magnetisk (kan vara en férdel)

 Lagt och mer stabilt pris

® P.g.a. risken for spaltkorrosion skall man vara uppmarksam pa
konstruktionen

® Svetsparametrarna mer kritiska

® Lag slagseghet vid godtjocklekar > 3 mm

® Lagre brottsforlangning = mindre lampligt till strackform-
givning

e Ligre slagseghet vid mycket laga (kryogena) temperaturer
e Sprodhet vid langtidsexponering vid temperaturer omkring
475°C

© Magnetisk (kan vara en nackdel)

o Firre dimensioner och mindre varulager (speciellt tjocka
dimensioner) kréver bittre planldggning
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Ferritiskt, rostfritt stal kan séledes forvantas att ha potential inom féljande omraden:

e Enkla geometrier utan for mycket komplicerad bockning/strackning/svetsning
® Tunt gods

® Enkel bearbetning

® |3gre materialkostnader

En av Europas och USA:s riktigt stora konsumenter av ferritiska stal ar bil- och busstillverkningsindustrin, men dven
inom bygg, industri, brevlador, skyltar, hushall, vitvaror och catering finns en stor marknad for de prisbilliga samt
korrosionsbestindiga, ferritiska, rostfria stalen. De higlegerade ferriterna (4509, 4510, 4521 o. likn.) kommer utan
tvivel att ersatta stora delar av marknaden for 4301- och 4401-klasserna. Dar punktfratning ar den troliga korro-
sionsformen kan man skifta fran austenitiskt till ferritiskt rostfritt stdl utan att ge avkall pd korrosionsbestindig-
heten

Dessutom har galvaniserat stal under senare ar blivit sa dyrt att man ibland kan 6vervdga att ersitta det tradition-
ella varmférzinkade stalet med ett ferritiskt. Detta géller sérskilt svetsbara 4509 och lillebror 4512 (endast 11 % Cr)
for inomhusbruk medan mekaniskt starkare och mer korrosionsbestandiga 4521 ar att féredra utomhus. Med hénsyn
till punktfratning och spaltkorrosion ligger dessa i narheten av de konventionella "rostfria” respektive "syrafasta”
legeringarna.

Ovan vattenlinjen (under kalla férhallanden) &r ytlig punktfritning den kritiska korrosionsformen. Vid sddana till-
fallen vill man som regel kunna ersatta 4301 med en 4509 och en 4404 med en 4521. Sadana materialbyten ar
ganska vanliga i t.ex. cateringbranschen, men borde vara dannu mer vanliga i t.ex. lampor, skyltar och liknande.
4509 &r perfekt inomhus medan 4521 har alla férutsattningar for att bli ett bra standardmaterial utomhus, dar
4404 ar for dyrt och dar manga konstruktorer darfor anvinder det ofta otillrackliga 4301.

Annu bittre lampar sig ferriter da spanningskorrosionen ar den kritiska korrosionsformen. Detta dr vanligt vid temp-
eraturer pa ca 60°C och uppat for 4301 stal och ca 100°C for syrafasta stél, exempelvis pa applikationer som avgas-
ror till bilar, bakugnar och varmevaxlare. Har dr ferriter korrosionsmassigt dverldgsna austeniter och vid byte till
ferritiskt stal far man ett korrosionsbestdndigare material till ett Iagre och mer stabilt pris. Ingen délig kombination!
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Endast nagra fa anvander rostfritt stal utan att bearbeta det. Stalet skall klippas, bockas, svetsas, slipas eller pa
annat sdtt utsdttas for mekanisk bearbetning och detta medfdr dessvérre konsekvenser for korrosionsbestiandig-
heten. Rostfritt stal ar endast rostfritt med forbehall och korrosionsbestandigheten &r beroende av hur man
behandlar stalet.

Stélet ar "perfekt" fran borjan, nar det anlander fran stalverket. Da ar dess korrosionsbestandighet maximal och
flertalet av de mekaniska processer som stalet sedan utsatts for forsamrar bestindigheten. All forbearbetning av
rostfritt stal bor utforas sa att paverkan blir minimal. Om det inte &r méjligt bor hanteringen féljas av en lamplig
kemisk efterbehandling (kapitel 7).

Svetsning

Svetsning &r en av de korrosionsmassigt allvarligaste faktorerna. Utéver inférande av en ny del, svetsfogen, utsatts
stalet for kraftig vairmepaverkan som kan medftra minst tre potentiella risker: sensibilisering, anlépningar och inre
dragspdnningar.

Korrosionsrisker forenade med sjdlva svetsfogen forsoker man oftast minimera genom att vélja ett "dverlegerat”
tillsatsmaterial. Det ar svarare att garantera att spalter inte uppstar vid svetsning. Sadana kan uppsta i form av
porer, krympning, bindfel, ofullstindig genombranning o. dyl. Spaltkorrosion &r priméar korrosionsrisk (kapitel 4).

En bra tumregel séger, att spaltkorrosion kan uppsta i temperatur 20-25 °C lagre an den kritiska punktfratnings-
temperaturen (CPT) - den temperatur, d& punktfratning kan uppsté. Losningen &r att antingen helt férebygga spalter
(=intensifierad kontroll) eller vilja en battre staltyp med stérre inbyggd sikerhet (t.ex. 4404 i stillet for 4301-stal).

Uppvédrmning av stal till temperatur mellan 500
och 850 °C, en oundviklig bieffekt av svetsning,
medfor risk for angrepp genom uppkomst av
skadliga kromkarbider (sensibilisering). Detta for-
siggar inte i sjalva svetsfogen, utan i en narliggande
viarmepaverkad zon ("Heat Affected Zone" = HAZ)
och problemet &r storst vid svetsning i tjocka gods.

| praktiken bekdmpas det bast genom att valja lag-
kolstal (t.ex. 4306, 4307 eller 4404) alt. titanstabil-
iserade stal (4541 eller 4571).

Ett narbesldktat fenomen ar uppkomsten av skad-

Ritning genom svetsfog liga, intermetalliska faser (t.ex. "sigma” (Cr-Fe) eller
g gs:fst?ég “ksi-faser" = Cr-Mo-faser). Uppkommer framst vid

C: Naturlig oxidfilm svetsning i hoglegerade "superduplex”-stal (t.ex. 4410,
D: Anlépningar duplex 2507, Zeron 100) och de hégst legerade

E: Avkromat lager (ligger under anlopningarna) ferritiska stalkvaliteterna (t.ex. 4509, 4526 och 4521).

F: Heat Affected Zone (HAZ)
G: Porer, kympningar, bindningsfel m.m.
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Minst lika allvarliga &r de blanade eller gulaktiga anlépningarna som bildas pa stalytan vid sidan om svetsfogen.
Dessa anlopningar ar starkt fortitade oxider av krom samt jarn och kan skyllas pa en varmoxidering (syreséittning)
av den rostfria stalytan. Sadan oxidering medfor i praktiken en allvarlig korrosionsrelaterad férsvagning av stalet.
Vill man fa ut det optimala av sitt stal, skall man séikerstélla, att all svetsning utférs under helt syrefria betingelser,
vilket innebdr anviandning av en extrem mingd skyddsgas (se FORCE's "Referensatlas").

Ett mer ekonomiskt och oftast snabbare alternativ r att tolerera en viss bl&fargning och sedan avlagsna anl6p-
ningarna, med enbart betning (kapitel 7) eller med en kombination av slipning och kemisk efterbehandling (betning
eller passivering).

Glaskuleblastring ar inte lampligt for andamalet, da bade anlopningar och det avkromade lagret kommer att tryckas
in i ytan i stallet for att tas bort. Detta klaras av med hjalp av en betning fore glasblastringen.

Ibland kan en svetsprocess liksom mekanisk bearbetning ge uppkomst till inre dragspanningar och darmed 6ka
risken for spanningskorrosion. Detta gar det inte att gora ndgot at utover att ta hénsyn till problemet redan i
konstruktionsfasen och vilja en staltyp som med god marginal klarar driftsbetingelserna. Det rekommenderas inte
att undvika SPK genom att chansa pa att slutprodukten inte har inre dragspanningar.

Klippning, sagning och andra skdrande metoder

De "farligaste” processerna &r i allmdnhet de varmeutvecklande, som vid svetsning da man riskerar anldpningar som
bor avldgsnas mekaniskt/kemiskt. En "varm klassiker” &r vinkelslipen som férutom att Iimna mycket grova, anlopta
ytor efter sig dessutom stanker varma metallpartiklar vilt dver andra ytor dn bara de som slipas. Dessa partiklar kan
brénna fast i stalytan och ge upphov till bade spalter och anlépningar - en ytterst olycklig kombination som kan
medfdra radikalt férsdmrad korrosionsbestdndighet. Enda sattet att rétta till det ar att avidgsna samtliga partiklar
genom forsiktig skrapning med en skruvmejsel eller ett stamjarn och déarpa efterbehandla med betning.

Emellertid kan dven kalla skarprocesser forsamra stalets korrosionsbestindighet, dd man darvid frilagger stalets mitt
som innehaller manga fler skadliga orenheter &n ytskiktet.

Denna effekt uppkommer vid stringgjutningen. Stelningen bérjar naturligt fran utsidan. Under denna process trycks
orenheter framfor den stelnade metallen for att slutligen hamna i centrum. Valsning av "slabs" fran exempelvis 300
till slutligen kallvalsad 1 mm plat férandrar inte fororeningarnas lage fran centrum.

Centrum i en plat ar helt enkelt mindre korrosionsbestdndigt &n ytan, ett fenomen som hénger ihop med sjélva

stéltillverkningen pa stilverket. Vid skdrande bearbetning som blottar dessa féroreningar kan problemet minimeras
genom att man gor en avslutande betning.
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Borstning, blastring, slipning och spanavskiljande bearbetning

De flesta mekaniska bearbetningsmetoderna av rostfritt stal paverkar ytjamnheten och detta paverkar korrosions-
bestindigheten. Korrosionsbesténdigheten minskar med simre ytjamnhet och en mycket grov yta (sérskilt en grovt
slipad, borrad, borstad eller sandbléstrad yta) har en matbart samre korrosionsbestindighet én en slit yta, t.ex. 2B.

Det finns tva orsaker till detta: Dels &r en grov yta béttre pa att samla saltdmnen och bilda fldckvisa fororeningar,
dels kommer en grov behandling att friligga stalets naturliga innehall av fororeningar. De hir fororeningarna (i
synnerhet sulfider) kan yttra sig som angreppspunkter for t.ex. punktfritning och dirmed som féljd ge en férsimrad
korrosionsbestandighet.

Tva rostfria platar av typen 1.4301 (AlSI 304). Den vénstra har slipats medan den hégra har elektrolytpolerats.

Det &r inte svart
att férestélla sig att den vanstra plattan ar bast pa att samla upp korrosiva salter. Den vita linjen &ngst ner pd

bada bilderna &r 100 mikrometer. B3da bilderna ar fran DTU.

Dessutom kommer grova slipytor att ge upphov till 6kade inre spénningar &n en fin yta, vilket reducerar bestdndig-
heten mot spinningskorrosion (SPK). Aven en fin bléstring (glasbléstring eller shot-peening) kan 6ka graden av inre
tryck och spanningar, vilket 6kar risken SPK. Sandblastring ger en extremt ojamn yta som &r klart oldmplig.

Fran en rent korrosionsmassig synvinkel ar det darfor oftast en fordel att inte géra ndgon mekanisk ytbehandling
overhuvudtaget! Den sldta och betade 2B-ytan man far med en kallvalsad tunnplat kan helt enkelt inte forbattras
korrosionsmissigt(utom genom elektrolytpolering) och man bor aldrig slipa bara for att "det brukar vi géra." Som
ovan ar den basta metoden att undvika korrosionsrelaterad materialférsvagning att genomféra en effektiv, kemisk

ytbehandling.
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Kapitel 6: Bearbetning

Hantering och transport

Jarnsmitta ar en risk vid nastan all hantering av rostfritt stal och uppkommer om t.ex. ett bockningsverktyg, en
gaffeltruck eller lastvagn tidigare anvants for hantering av svart stal. Férutom att det ser fult ut forsémrar jarn-
smitta det rostfria stalets korrosionsbestdndighet genom att jarnpartikelkorrosionen kan fortséatta ner i det rostfria
stalet och fororsaka korrosionsproblem.

Som beskrivet i kapitel 7 kan jarnsmitta avlagsnas kemiskt,
men minst lika effektivt dr det att férebygga problemet. Det
ar i synnerhet viktigt att endast anvanda verktyg som bara
anvands for rostfritt stal, vilket inkluderar allt frdn bocknings
verktyg till gaffeltruckens gafflar.

Aven vid en total separation av verktyg och utrustning ar
slipdamm en "klassiker". Svart slipdamm kan vara extremt
flyktigt och férebyggandet av jarnsmitta kan vara lite av ett
Sisyfos-arbete. Helst bor inte svart och rostfritt férbearbetas
i samma lokal, men detta krav ser man ofta igenom fingrarna.
| s4 fall finns det ingen annan utvég dn en kemisk efterbe-
handling.

Ett fult exempel pa jarnsmitta i form av en partikel
som vid valsning har tryckts in i rostfritt stal.
Partikeln maste ha varit ganska hard fér den har
pressats djupt ned i den rostfria pldten. Aven om
en betning tar bort allt svartstal och rost kommer
behandlingen [dmna ett litet hal.
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All bearbetning av rostfritt stal medfcr en risk for forsamring av stélets ursprungliga korrosionsbesténdighet.
Om forsamring blir storre &n vad man berdknat vid materialvalet maste korrosionsbestiandigheten aterupprattas.
Siakrast och limpligast (och ofta billigast!) utfores detta via en kemisk ytbehandling.

Betning

Den absolut viktigaste kemiska ytbehandlingen av rostfritt stal dr betning. Sjalva
betbadet bestar normalt av 10-20 % salpetersyra (HNO3) och 1-6 % flussyra
(HF). Hoglegerade stal kréver ett aggressivt betbad med hog halt av flussyra,
medan "normala” rostfria stal av 4301- och 4401-typ bést betas med en relativt
1ag halt av HF. | stéllet for flussyra kan man anvénda saltsyra (HCI), vilket dock
medfér en mer aggressiv bet (kungsvatten!) samt en stor risk for foljdskador i
Bldaktiga anlépningar till félid form av punktfrétning. Saltsyrehaltig betning rekommenderas inte.

av svetsning pa en tank av
4301. Forlusten av korrosions- Vid rumstemperatur dr betningstiden normalt fran 30 min. till flera timmar
skydd i s3dana anlopningar beroende pa graden av anlépningar som ska tas bort (ju mérkare, ju lingre tid)
3ar allvarligt och for att stalet b

ska kunna Sterstalla sin goda och koncentrationen av metallféroreningar i badet.

korrosionsbestandighet maste Efter betningen har man aterskapat det rena stalet utan nagra korrosionsrelate
anlépningarna tas bort. Detta rade forsamringar.

gors bast och billigast med
betning.

Den storsta nackdelen med betning &r, att det egentligen ar fraga om en etsning. Detta betyder att ytjamnheten
kommer att minska, sarskilt betraffande mycket blanka stalamnen, vilket kan vara mycket 6desdigert inom medicin-
och livsmedelsindustrin, dar ytjamnheten bor minimeras med tanke pa mikroorganismer. Ofta arbetar man dar med
en maximal ytjimnhet (Ra) p& 0,8 um eller bittre.

Dessutom kan variationer i ytjamnheten f4 dmnet att se mindre homogent ut, vilket dock mest har en kosmetisk
betydelse.

Betning sker enklast genom att sinka stalamnet i ett betbad,
men om inte detta dr genomfdrbart, kan man anvénda sig av
en betpasta med tjockare konsistens som kan "malas pa" med
hjalp av en pensel.

Detta & mest anvandbart vid till exempel montagesvetsningar
dar man inte vill beta hela anldggningen utan endast svets-
ningarna.

Observera att varken de ligst legerade ferritiska stalen (ex.
4003 och 4512), de svavellegerade automatstalstyper (4305)
eller martensitiskt knivstal kan betas. Hogre legerade ferrit-
er som 4509 och 4521 kan betas men man bor anvanda en

Betad svetssém i ett 4404-3mne. Stalet har fAtt ett mildare och mindre aggressiv betning dn fér motsvarande
matt utseende. Detta beror p3 att betning innebar en austeniter.
etsning av stalet vilket kar ytljgmnheten. Anvindning av flussyra kraver ett sérskilt tillstdind angaende

arbeten med giftiga @mnen.
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Passivering

En passivering ar inriktad pa att forstarka stalets naturliga, skyddande oxidfilm. P& képet far man en eliminering av
exponerade inneslutningar samt andra korrosionsrelaterade forsédmringar. Korrosionsbestandigheten 6kar genom
passivering

Bejdsegel 122

Vaster:

Steel-Tech "Betningsgel 122", en salpetersyra-flussyrebaserad
produkt som anvands till vanligt rostfritt och syrafasta stalkva-
liteter.

Hoger:

Pastabetning av en svetssém pa insidan av ett 4436-ror.

Badet bestar vanligtvis av ren 18-25 % salpetersyra (HNO3) och behandlingstiden dr normalt en timme.
Svavellegerade automatstal (4305) och laglegerade, ferritiska stil kan bara passiveras i dikromat -inhibitorsalpeter-
syra.

En stor fordel med passivering ar att ytjdmnheten inte paverkas. En passivering ar darfor utmarkt fér behandling
av t.ex. polerade ytor. En nackdel ar daremot att anldpningar kring svetsfogar inte avldgsnas. Har man anlpningar
maste man alltsd antingen beta eller slipa med efterféljande betning alternativt passivering.

Dekontaminering

"Dekontaminering” betyder avgiftning och det ar precis vad som sker. Allt orent avldgsnas medan det rostfria stalet
inte paverkas alls. Inte heller férsvinner anlopningar och det avkromade skiktet. En dekontaminering &r en slags
avancerad tvatt som varken paverkar stalets ytjimnhet eller de vanligaste gummi- och plastmaterial. Detta gor
processen speciellt lamplig for rengdring av medicinsk utrustning eller annat, dar betning eller passivering inte kan
tas i ansprak pa grund av antingen sjélva stalet eller sarbara packningar. De flesta syntetmaterial har svart att klara
av salpetersyra och andra sura oxidanter.

En dekontaminering utférs normalt med en 2-10 % I6sning av en medelsvag syra (ex. fosforsyra, citronsyra, salpeter-
syra). Temperaturen kan vara 20-90 °C och behandlingstiden upp till manga timmar, om det 4r ndgot mer besvarligt
som behdver avldgsnas.

Jarnsmitta r ett speciellt problem som ofta kan réttas till med en dekontaminering. Rost (jarnoxider och hydroxider)

ar endast langsamt upplosligt i salpetersyra, men mycket lattare avhjalpt med en varm I6sning av citronsyra och
fosforsyra. Metalliskt jarn daremot uppldses battre i salpetersyra.
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Elektropolering

Elektropolering (elpolering) dr den enda ytbehandlingen som kréver en yttre stromkilla. Badet 4r vanligtvis en stark
16sning av svavelsyra och fosforsyra, temperaturen ar oftast dver 50 °C. Stadlamnet kopplas anodiskt med hjalp av en
likriktare.

Under sjdlva processen upploses en del av stalet. Upplésningen sker primart fran toppen av ytans mikroskrovlighet
och leder processen till en langsam utjamning och ytjamnheten minskar. Ytan blir blankare (se bild i kapitel 6).

Elpolering kan teoretiskt sett dven I6sa upp anlépningar, men gor det langt ifran alltid. Betning fore elektropoler-
ingen rekommenderas darfor.

Forutom att astadkomma en vacker polerad yta, okar en elektropolering stalets korrosionsbestéandighet. Faktiskt &r
elpolering den enda process som kan héja korrosionsmotstdndet avsevart pa en normal 2b-yta. Ovanfor vattenlinjen
gor den fina jamnheten att salt och andra korrosiva @mnen inte fastnar pa stalet sa latt. Det finns exempel pa att
elektropolerad 4301 klarar sig lika bra som 4401, 2b.

Nackdelen med elpolering ar priset. Det &r en komplicerad och dyr process p.g.a. utrustningen och besvéret med att
montera katoderna pa de rétta stéllena. Elpolering &r darfor en behandling som néstan uteslutande anvands for yt-
terst krdvande utrustning inom t.ex. medicinindustrin. Den fina ytjimnheten méjliggér extemt vél rengjorda ytor och
darmed minimerad risk for kontaminering och risk for mikrobiologisk tillvaxt.

Efter avslutad betning &r alla fororeningar upplosta, dven jarnsmitta samt (mycket vikigt!) alla anlépningar och det
underliggande "avkromade skiktet".

Genom att forstarka oxidskiktet optimeras stalets korrosionsbestindighet. Det ar till och med méjligt att mata denna
forbattring.

Kemisk ytbehandling, dversikt

Bad Processtid Anlépningar Cr-oxider Ytjamnhet
Betning 10-20 % HNO3 + 1-6 % HF 1-12h Avlédgsnas Avldgsnas Okar
Passivering 18-25 % HNO3 30-60 min. Ingen effekt Okar Of6randrad
Dekontaminering 2-10 % "medelsvaga” syror 1-48 h Ingen effekt Ingen effekt Oforandrad
Elpolering 60-70 % H2S04 + H3PO4 10-15 min. Viss effekt Viss effekt Minskar
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Kapitel 8: Svetsmetoder

TIG och laser

Damstahls leverantor utfor in-line-svetsning med en helautomatisk TIG- (Tungsten Inert Gas) eller lasermetod bero-
ende pa rorvaggens tjocklek enligt de allmént anvénda produktionsstandarderna.

Svetsningen utférs genom att smélta samman de tva bandstalskanterna, varvid det virmemassigt d&ndrade omradet
begransas och det invdndiga omradet skyddas med en passande skyddsgas. Laser- och TIG-svetsningsmetoderna har
en hdg tillforlitlighet, vilket gor att den passar for alla andamal.

Se foto nr 1: Lasersvetsning - virmepéverkad zon ca 1 mm (x50)
Se foto nr 2: TIG-svetsning - virmepaverkad zon ca 4,5 mm (x50)
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HF - Hogfrekvenssvetsning

Anvinds for framstéllning av ror till konstruktionsmassiga andamal och till avgassystem for bilar da dess hoga svets-
hastighet gor den ekonomisk. Svetssommen som uppnas med HF &r inte alltid optimal nér det géller att tala tryck
och vara korrosionsbestandig. Bristande ssmmansmaltning av bandstélskanten och oxidbildningen pa svetskanterna
kan férekomma. HF-svetsade ror dr inte lampliga till vatskor eller gas.

Se foto nr 3 - x50.
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Kapitel 8: Svetsmetoder

Blankglédgning

Blankglodgning utfors i en ugn med vite (H2) eller andra inerta gaser, som inte reagerar kemiskt med stalet, vid
temperaturer pa mellan 1040°C och 1100°C. Efterfdljs av en snabb avkylning. Véte ar inte nagot oxideringsmedel och
darfor bildas ingen ytoxidering, och betning behdvs ej efter blankglédgningen.

Den storsta fordelen med denna process - utdver en blank och jamn yta som underlattar vidare bearbetning av roren
- dar materialets forbattrade korrosionsbestandighet.

En sadan behandling, som utfors i slutet av produktionsprocessen eliminerar eventuella karbider som bildats vid
korngréansen varvid det uppnas en austenitisk fas utan fel. Detta gor det mdjligt att undga det farliga fenomenet
interkristallin korrosion.

Den austenitiska strukturen, som uppnas genom off-line blankglédgning medfcr ett stal med normal kornstorlek.
Stalets strackegenskaper och forlangningen forbattras, formbarhet 6kar och inre spanningar minskar. Dessa materia-
legenskaper &r viktiga for slutforbrukare som utfér bojning och formning av stal.

Se foto nr 4 - x50, dir materialet i den dentriska zonen har blivit helt ersatt av det austenitiska materialet.
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Ror, oglédgade - betade

Svetsade ror kan levereras i oglodgat utférande. Denna produkt genomgéar samma produktionsprocess bortsett fran
varmebehandlingen, darefter betas roren. Betbadet bestar av svavelsyra och fluorsyra.

Denna process kan eliminera varje tecken pa jarnkontaminering, bade pa den yttre och inre ytan samt péa dndarna.
Den kan dven eliminera svetsning och eventuella oxider som kan férekomma pa metallytan som ett resultat av
mekanisk bearbetning (slipband och skirutrustning).

Se foto nr 5 - x50 ror, oglodgade.
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Borstade ror

Borstade ror ar ett alternativ till betade ror. Bara den yttre ytan borstas, roret betas ej. Dessa produkter har en lagre
korrosionsbestandighet dn betade ror, om de utsétts for samma miljomassiga angrepp. Detta beror bade pa avlag-
ringarna pa metallytan, som blivit kontaminerat under produktionsprocessen, och att ytan ér skrovligare och latt kan
bevara oxider och spar av jarnkontamination.

Det bor understrykas att det uteslutande &r tal om en utvédndig borstning och dérfor kan den inte ta bort en ev.

kontaminering pa den invdndiga ytan och i &ndarna, som skurits av med en klippmaskin gjord av stalbaserat
material.

Eddy Current-test
Svetsade rér som levereras i TIG- eller lasersvetsat utforande fran Damstahl genomgar efter att de blivit kalibrerade,

ett Eddy Current-test. En sadan icke-destruktions-test utfors genom att skapa ett magnetiskt falt runt om roret, av-
vikelser i detta indikerar fel i svetsen ex. spalter eller hal.
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Kapitel 9: Normdversikt

Stalror
EN ISO 1127

EN 10216-5

EN 100294-1

EN 10217-7

EN 10305-1

EN 10305-2

EN 10312/A1

Livsmedel
I1SO 2037

ISO 2851

1SO 2853

DIN 11850

DIN 11864

DIN 11865

DIN 11866

Rostfria stalror
Dimensioner, toleranser och densitet/enhetsliangd

Somlosa stalror for tryckbirande andamal
Tekniska leveransvillkor - Del 5: Rostfria stalror

Halprofiler for maskinbearbetning
Tekniska leveransvillkor - Del 1: Olegerade och legerade stal

Svetsade stalror for tryckbirande andamal
Tekniska leveransvillkor - Del 7: Rostfria stalror

Precisionsstalror
Tekniska leveransbestimmelser - Del 1: Somldsa kalldragna rér

Precisionsstalror
Tekniska leveransbestimmelser - Del 2: Svetsade kalldragna ror

Svetsade ror av rostfria stal for vattenledningar inkl ror for dricksvatten.
Tekniska leveransbestammelser.

Rostfria stalror till livsmedelsindustrin
Specificerar dimensioner, toleranser, ytjamnheter, kvaliteter och hygieniska krav
for somlosa eller svetsade ror i raka langder till livsmedelsindustrin.

Rostfria bojar och t-ror till livsmedelsindustrin
Specificerar dimensioner, toleranser, ytjamnheter, kvaliteter och hygieniska krav.
Avsett att anvandas tillsammans med rostfria stalrér specificerat i 1ISO 2037.

Rostfria standarder till livsmedelsindustrin
Specificerar dimensioner, toleranser, ytjamnheter, kvaliteter och hygieniska krav
for standarddelar. Anvands tillsammans med rostfria stalrér specificerat i ISO 2037.

Rostfria stalror till farmaceutisk, kemisk och livsmedelsindustrin
Dimensioner och kvaliteter.

Rostfria aseptiska kopplingar
-1 med mutter

-2 med flans

-3 med clampring

Rostfria aseptiska svetsrordelar

Rostfria aseptiska ror. Dimensioner och kvaliteter.

www.damstahl.com
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Stangstal
EN 10056-2

EN 10058

EN 10059

EN 10060

EN 10272

EN 10278

PLat
EN 10028-7

EN 10029

EN 10051+A1

EN ISO 9445

EN 59220

www.damstahl.com

Konstruktionsstal. Oliksidigt och liksidigt vinkeljarn
Del 2: Toleranser for form och dimensioner

Varmvalsad plattstang for allmanna andamal
Dimensioner, form- och mattoleranser

Varmvalsade kvadratiska stélstanger for allmdnna d&ndamal
Dimensioner, form- och mattoleranser

Valsade runda stalstanger for allmanna andamal
Dimensioner, form- och mattoleranser

Tekniska leveransbestammelser for rostfri tryckkarlsstang

Blankstal
Dimensioner och toleranser for blankstélsprodukter

Tekniska leveransbestammelser for tryckkarlsplat
Del 7: Rostfria stél

Varmvalsad stalplat med en tjocklek pd 3 mm eller mer
Toleranser for dimensioner, form och densitet

Kontinuerligt varmvalsad, obelagd plat och band av olegerade och legerade stél
Dimensions- och formtoleranser

Kontinuerligt kallvalsade, smala och breda rostfria stilband, plat/band och
klippta langder
Toleranser for dimensioner och form

Varmvalsad och rostfri tarplat
Dimensions- och formtoleranser
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Flansar

DIN 2527 Blindflansar

DIN 2576 Plana flansar for pasvetsning

DIN 2633 Svetsflansar med krage - PN 16

DIN 2642 Losflansar - PN 10

EN 1092-1 Flansar och fldnsanslutningar

(Ersatter DIN- Runda flansar till ror, ventiler, rordelar och tillbehor, PN-betecknade
normerna)

Del 1: Stalflansar: Typ 01 - Plana flénsar
Typ 02 - Lésflénsar
Typ 05 - Blindfldnsar
Typ 11 - Svetsflansar

Dokumentation
EN 10204 Metalliska produkter. Typ av kontrollintyg

For ytterligare information om standarder, hénvisas till respektive hemsida:

3-A 3-A Sanitary Standards, Inc.
www.3-a.org
ASME American Society Of Mechanical Engineers

www.asme.org

ASTM American Society for Testing and Materials
www.astm.org

BS BSI British Standards
www.bsi-global.com

DIN Deutsches Institut fiir Normung
www.din.de

DS Dansk standard
www.ds.dk

EN/SS Europa Norm / Svensk Standard
WWW.Sis.se

FDA US Food and Drug Administration
www.fda.gov

ISO International Organization for Standardization
WWW.is0.0rg

www.damstahl.com
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