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Skiad chemiczny i wybrane wfasnosci mechaniczne stali

przeznaczonych na elementy zfgczne.

nierdzewnych

Elementy ztgczne ze stali nierdzewnych (Sruby, wkrety, nakretki, podktadki, itd.) sg
scharakteryzowane w normach PN-EN ISO 3506-1+6. W tablicy 1 podano skfad
chemiczny stali odpornych na korozje przeznaczonych do produkcji elementow ztgcznych
zgodnie z powyzszg normg oraz odpowiadajgce numery stali zgodnie z PN-EN 10088-1.
W tablicach 2 i 3 przedstawiono poréwnanie austenitycznych, martenzytycznych i
ferrytycznych gatunkéw stali nierdzewnych stosowanych do wyrobu elementoéw ztgcznych i
ich charakterystyka oraz odpowiadajgce im oznaczenia (numery stali) zgodne z normag
PN-EN 10088. W kolejnej czesci podano wybrane wiasnoséci fizyczne odpornych na
korozje stali austenitycznych (tab. 4), stali martenzytycznych (tab. 5), ferrytycznych (tab. 6)
i ferrytyczno — austenitycznych (tab. 8).

Tablica 1.
Sktad chemiczny stali odpornych na korozje przeznaczonych do produkcji elementéw ztgcznych zgodnie z
normami PN-EN ISO 3506-1 i PN-EN ISO 3506-2

Grupa | Numer stali Sktad chemiczny, %
P zgodny z PN- ; ;
stali EN 10088-1 C Si Mn P S Cr Mo Ni
Stale ferrytyczne
F1 1.4006 0,10 1,0 1,0 | 0,040 0,030 [16,0-18,0] — <=0,50
F1 i 0,10 1,0 1,0 | 0,040 0,030 [16,0-18,0] — <=0,50
F-1 — 0,10 1.0 1.0 | 0,040 0,030 [16,0-18,0/0,90-1,3] —
Stale martenzytyczne
C1 1.4006 0,09-0,15] 1.0 1.0 | 0,040 0,030 [11,5-140] — <=1.0
C4 2 0,08-0,15] 1,0 15 | 0,060 [0,15-0,35[12,0-14,0]0,60 max.]| <=1,0
C1 1.4021 0,16-0,25| 1.0 1.0 | 0,040 0,030 [12,0-140] — <=1,0
c3 — 0,10-0,20] 1,0 1,0 | 0,040 0,030 [15,0-18,0] — 1,5-3,0
Cc3 1. 4057 0,17-0,25| 1,0 1,0 | 0,040 0,030 [16,0-18,0] — 1,5-2,5
C1 1.4028%Y 10,26-0,35| 1,0 1,0 | 0,040 0,030 [12,0-140] — <1,0
C1 1.4034 0,36-0,45| 1,0 1,0 | 0,040 0,030 [125-145] — <1,0
C1 — 0,42-0,50] 1,0 1,0 | 0,040 0,030 [125-145] — <1,0
Stale austenityczne
A2 1.4306 0,030 1.0 2,0 | 0,045 0,030 [17,0-19,0] — 9,0-12,0
A2 1.4301 0,070 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [17,0-19,0] — 8,0-11,0
Al 1.4305 0,120 1.0 20 | 0,045 [0,15-0,35/17,0 - 19,0|0,60 max.| 8,0-10,0
A2 1.4303 0,100 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [17,0-19,0] — [11,0-13,0
A3 1.4541 7 0,080 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [17,0-19,0] — 9,0-12,0
A3 1.4550 0,080 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [17,0-19,0] — 9,0-12,0
A4 1.4404 0,030 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [16,0-18,5]2,0-2,5[11,0-14,0
A4 1.4401 0,070 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [16,0-18,5]2,0-2,510,5-14,0
A5 1.4571 79 0,080 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [16,0-18,5]2,0-2,510,5-14,0
A5 1.4580 0,080 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [16,0-18,5]2,0-2,510,5-14,0
A4 1.4435 0,030 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [16,0-18,5|25-3,011,5-145
Ad 1.4436 0,070 1,0 2,0 | 0,045 0,030 [16,0-18,5]25-3,011,0-145

" Orientacyjny sktad chemiczny; ¥ W europie stal automatowa 13CrMoS 17 (odpowiada stali o numerze 1.4104)
® Zgodnie z: «Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 400»; ¥ Z dodatkiem Ti: 5x% C <= Ti <= 0,80
> Z dodatkiem Nb:10x% C <=Nb<=1,0
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Tablica 2.

Poréwnanie austenitycznych gatunkéw stali nierdzewnych stosowanych do wyrobu elementéw ztgcznych i
ich charakterystyka oraz odpowiadajgce im oznaczenia (numery stali) zgodne z normg PN-EN 10088

Gatunek stali Al A2 A3 A4 A5
1.4301 1.4541 1.4401 1.4436
Numer stali | 1.4305; 1.4300 1.4303 1.4590 1.4404 1.4571
1.4306 1.4550 1.4435 1.4580
Ograniczona
nierdzewnosc i
Wiasnosci odpornosé na Nierdzewiejgce i odporne na kwasy oraz fatwo spawalne
kwasy, niska
spawalnosé
Tablica 3.

Poréwnanie martenzytycznych i ferrytycznych gatunkéw stali nierdzewnych stosowanych do wyrobu
elementéw ztgcznych i ich charakterystyka oraz odpowiadajgce im oznaczenia (numery stali) zgodne z

normg PN-EN 10088

Gatunek stali C1 C3 C4 F1
1.4006
Numer stali 1.4021 1.4057 1.4104 13212
1.4028 '
Tablica 4.
Wybrane wtasnosci fizyczne stali austenitycznych odpornych na korozje
Sredni wqu’fc_zy_nnlk. Przewodnosé Jedpostkoy\{a Elektr){czny Modut
: Numer rozszerza_lg osc_llcneplej, cieplna w pOJemnose opor sprezystosci
Znak stali ; 10°x K o cieplnaw | wlasciwy w
stali temp. 20°C, 20°C temp. 20°C w temp.
20°C+200°C|20°C+400°C| WI/(m x K) Jlkg x K O x mm3m 20°C, MPa
X2CrNi19-11 1.4306 0,73
X5CrNi18-10 1.4301 0,73
X8CrNiS18-9 1.4305 0,73
X6CrNiTi18-10 1.4541 0,73
X6CrNiNb18-10 | 1.4550 16,5 17,5 0,73
X4CrNil8-12 1.4303 15 500 0,73 200
X2CrNiMo17-12-2 | 1.4404 0,75
X5CrNiMo17-12-2 | 1.4401 0,75
X6CrNiMoTil7-12-2| 1.4571 17,5 18,5 0,75
X3CrNiMo17-13-3 | 1.4436 0,75
X2CrNiM018-14-3 | 1.4435 16,5 17,5 0,75
Tablica 5.
Wybrane wtasnosci fizyczne stali martenzytycznych odpornych na korozje
—iteli wsp9+qz¥nn|k_ Przewodnosé Jed_nostkoy\{a Elektryczny opér| Modut
rozszerzalnosci cieplej, : pojemnosc¢ o . o g
. Numer 6 -1 cieplna w : wtasciwy w temp.|sprezystosci
Znak stali . 10°x K o cieplna w o
stali temp. 20°C, 20°C 20°C, w temp.
20°C+200°C|20°C+400°C| W/(m X K) ’ Qxmm’m |20°C, MPa
J/kg x K
X12Cr13 1.4006 0.60
X20Cr13 1.4021 11,0 12,0 30 '
X30Cr13 1.4028 460 0,65 215
X14CrMoS17 | 1.4104
X17CrNil6-2 | 1.4057 10,5 10,5 25 0,70

Stale ferromagnetyczne
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Tablica 6.
Wybrane wtasnosci fizyczne stali ferrytycznych odpornych na korozje
Sredni wspg’rclzy.nmk. Przewodnosé Jedpostkoy\{a Elektry{czny Modut
rozszerzalno$ci cieplej, cienlna w pojemnos$¢ opor sprezvstos
Znak stali  |Numer stali 10°x K*! P o cieplnaw | wiasciwy w brezy
temp. 20°C, 20°C temp. 20°C ci w temp.
20°C+200°C |20°C+400°C| W/(m x K) Tk |G 20°C, MPa
X6Cr17 1.4016 10,0 430 0,6
10,5 25 220
X6CrMo17-1 1.4113 10,5 460 0,7

Stale ferromagnetyczne

Podczas montazu elementéw ztgcznych ze stali nierdzewnych nalezy zwrocic uwage
na mozliwos¢ zatarcia takiego ztgcza. Zjawisko zatarcia potgczenia mozna ograniczyc
przez zastosowanie réznych gatunkow stali nierdzewnej o odmiennym sktadzie, stopniu
umochnienia i twardosci (np. kombinacje gatunkéw dla srub i nakretek A2-C4, A4-C4 lub
A2-A4 zgodnie z normg EN ISO 3506-1 i 2 [1, 2]. W surowych warunkach
eksploatacyjnych, gatunki stali o wysokim stopniu umocnienia mozna stosowac na jeden z
elementow takiego pofgczenia lub zastosowaé elementy o utwardzonej warstwie
wierzchniej np. przez azotowanie lub chromowanie galwanicznie. Stosujgc potgczenia
réznych metali lub warstw ochronnych nalezy koniecznie zapewni¢ wymagang odpornosc¢
korozyjng ztgcza.

W temperaturach obnizonych — kriogenicznych najczesciej stosowane sg stale o
strukturze austenitycznej gatunku 1.4301, ktore nie stajg sie kruche wraz z obnizaniem
temperatury. Stosuje sie je z powodzeniem na elementy zbiornikdw (LNG) - skroplonego
gazu ziemnego, stal tego gatunku zachowuje dobre wiasnosci mechaniczne do
temperatury okoto -160°C. Stosuje sie jg rowniez do budowy zbiornikdw na ciekty wodoér o
temperaturze -253°C i ciekly hel o temperaturze -268°C. W tablicy 7 podano graniczng
temperature pracy dla wybranych stali nierdzewnych przeznaczonych do zastosowania w
obnizonej temperaturze zgodnie z DIN 267, cze$¢ 13.

Tablica 7.
Stale nierdzewne przeznaczone do pracy w niskich temperaturach od -200 °C do -10 °C zgodnie z DIN 267,
czes$c 13

Znak stali Numer stali Oznaczenie Graniczna tempgratura
zastosowania

X5CrNil18-10 1.4301 A2 -200 °C
X5CrNil18-12 1.4303 A2 -200 °C
X6CrNiTi 18-10 1.4541 A2 -200 °C
IVE -60 °C

X5CrNiMo17-12-2 1.4401 2)
-200 °C
FVE -60°C

X6CrNiMoTil17-12-2 1.4571 2)
-200 °C

Y Sruba z them ? Sruba bez tha
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W normie ISO 3506 oznaczenie materiatu - stale nierdzewnej sktada sie z dwoch
blokéw rozdzielonych tgcznikiem. Pierwszy blok okresla rodzaj stali, drugi klase wtasnosci.
Dla stali austenitycznych przyjeto symbol A, dla stali ferrytycznych F, dla stali
martenzytycznych symbol C. Po symbolu materiatu wystepuje cyfra wskazujgca sktad
chemiczny w danej grupie stali (1,2,3,...).

W normie ISO 3506 powotano stale nierdzewne nastepujgcych rodzajéw:
austenityczne od Al do A5, martenzytyczne od C1 do C4 i stal ferrytyczng F1.

Stale grupy A — austenityczne:

W normie ISO 3506 zamieszczono pie¢ gtéwnych rodzajow stali austenitycznych od A1
do A5. Nie mogg by¢ one hartowane i zwykle sg niemagnetyczne. W celu zmniejszenia
podatnosci na utwardzanie, do stali rodzajow od A1 do A5 mozna wprowadzi¢ dodatek
miedzi. W przypadku stali niestabilizowanych rodzajow A2 i A4 ograniczono stezenie
wegla. Stale rodzaju A3 i A5 sg stabilizowane dodatkami Ti, Nb lub Ta. Dla zastosowan
morskich oraz im podobnych wymagane sg stale o zawartosci Cr i Ni wynoszgcym okoto
20%i0d 4,5 % do 6,5 % Mo.

Stale grupy F — ferrytyczne:

W normie 1ISO 3506 zawarto jeden rodzaj stali ferrytycznych (F1). Stale rodzaju F1 nie
powinny by¢ normalizowane i nie powinny by¢ hartowane, nawet, jezeli jest to mozliwe w
niektorych przypadkach. Stale F1 sg magnetyczne.

Stale grupy C — martenzytyczne:
W normie ISO 3506 podano trzy rodzaje stali martenzytycznych C1, C3 i C4. Moga by¢
hartowane sg magnetyczne.

Stale grupy FA — ferrytyczno-austenityczne

W normie ISO 3506 nie wyszczegodlniono stali grupy FA (ferrytyczno-austenitycznych),
ale prawdopodobnie zostang one uwzglednione w przysztych aktualizacjach normy.
Norma ISO 3506 w ztgczniku E wskazuje: "Ryzyko zniszczenia $rub i srub dwustronnych
przez chlorki powodujgce korozje naprezeniowg moze byC zmniejszone przez
zastosowanie stali 1.4439, 1.4539, 1.4529, 1.4462 (tab. 8).

Tablica 8.
Sktad chemiczny stali austenityczno-ferrytycznych
Sktad chemiczny, %
Znak stali Numer f
stali | C ‘ Si ‘Mn‘ P ‘ S i
N Cr Mo Ni Cu
max.
X2CrNiMoN17-13-5 |1.4439(0,03 | 1,0 | 2.0 |0,045/0,015(0,12-0,22|16,5- 18.5/4,0- 5.0 11255
X1INICrMoCu25-20-5 |1.4539| 0,02 | 0,7 | 2,0 |0,030/0,010| <015 [19.0- 21,014,0-5,0 22‘:3'%' 12-2.0
XINICrMoCuN25-20-7|1.4529| 002 | 0.5 | 1,0 |0,030/0,010/0,15-0,25/19,0- 21,0/6,0- 7,0 22‘:3'%' 05-1,5
X2CrNiMoN22-5-3 |1.4462| 0,03 | 1,0 | 2,0 |0,035(0,015/0,10-0,22(21,0- 23,0[2,5- 3.5 ‘255'
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