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Prezentacja dla wyktadowcow
architektury i budownictwa

Rozdziat 04
Co to jest stal nierdzewna?




Zrodta wideo

100 lat stali nierdzewnej
https://youtu.be/E-GcuxtWcnc
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Stopowane dla uzyskania trwatej wartosci
https://youtu.be/pAy3wh3yPbg

STAINLESS STEEI

Mechanizm samonaprawczy utrzymujgcy trwatg wartosé
https://youtu.be/ Qelo36huGA



https://youtu.be/E-GcuxtWcnc
https://youtu.be/pAy3wh3yPbg
https://youtu.be/_Qelo36huGA
http://youtu.be/ngnT6dYo-M0
http://youtu.be/l4Z1UVWm3DE

Stale nierdzewne to
stopy zelaza zawierajgce co najmniej 10,5% chromu
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/ Tlen \
Rdza / \ Warstwa pasywna = Odpornos¢ korozyjna
grubosc > 20um grubos¢ ~ 2nm

ﬂ I

stal nierd Warstwa pasywna
al nierdzewna . . .
Stal weglowa powstaje w kilka minut
Chrom < 11% Chrom > 11% Odporno$é chemiczna
s Granica odpornosci
korozyjnej =

Wzrost stezenia Cr zwieksza trwatos¢ warstwy
pasywnej. Nalezy jednak pamietac, ze istniejg takze
inne wazne czynniki wptywajace na odpornosc ‘
korozyjng stali (Rozdziat 5). 03] | Stetenie chromu [5]




Stale
nierdzewne
,
Martenzy- .
¥ Ferrytyczne Duplex Austenityczne
tyczne

,
Super- Klasyczne Ferrytyczne
ferrytyczne | | ferrytyczne uzytkowe

Klasyczne
austenityczne
Cr Ni (Mo)

Zaroodporne
austenityczne

austenityczne
Mn Cr N Ni

Co to jest stal nierdzewna?

Standardowe
chromowe stale Standardowe chromowe stale

nierdzewne, nierdzewne o niskim stezeniu
mogg by¢ wegla, przez co nie moga byc¢

Mieszana struktura ferrytyczno-
austenityczna (duplex). Wysokie
stezenie Cri niskie Ni w
porownaniu do stali
austenitycznych. Zawierajg
dodatek azotu.

Wysoka wytrzymatos¢ i dobra
odpornos¢ korozyjna. Spawalne.

Stale nierdzewne zawierajgce Ni.
Najpopularniejsze gatunki stali
nierdzewnych, stanowig 70%
zastosowan stali.

Wysoka odpornos¢ korozyjna i dobre
inne wtasnosci. Odpowiednie dla
réznorodnych zastosowan.

umacniane przez umacniane przez obrébke cieplna.
obrobke cieplna Ogolnie okreslane jako stabo
Cr: 11-18% spawalne z wyjatkiem gatunkéw
Wysokie stezenie uzytkowych.
wegla 0,2-1,2%

magnetyczne niemagnetyczne

1
1
1
1
Struktura Struktura | Struktura Struktura
martenzytycznai - Dodatek ferrytyczna | ) ~ duplex Zwigkszony  austenityczna
T wegla e D(?datek niklu dodatek niklu =+ <o
; et ] Pl e il 1 1 o it
LY | |
Al g S 1 1
=, | |
Zwykte Dodatek
‘ chromowe (Cr) niklu (Ni)

— Zelazo (Fe) + Chrom (Cr)



Gatunki Cr-Ni (Austenityczne)4

Cr-Ni Typowo EN 1.4301/AISI 304 Cr:18 Ni:9 Fe: reszta

Cr-Ni-Mo Typowo EN 1.4401/AISI 316 Cr: 18 Ni 10 Mo: 2.5 Fe:reszta

Typowe wtasnosci:

Kod kolorow: =  Odpornos¢ =  Wiasnosci = Podatnos¢

Bardzo dobra odpornos¢ na korozje wzrastajgca ze stezeniem pierwiastkow stopowych

Ale mozliwa podatnosé na korozje naprezeniowg (SCC) w gorgcych srodowiskach chlorkow
(np. baseny ptywackie)

Wysoka plastycznos¢ i udarnos¢ we wszystkich temperaturach (takze bardzo niskich)
Mozliwos¢ zwiekszenia wytrzymatosci przez obrdbke plastyczng na zimno (lecz nie przez
obrébke cieplng)

Bardzo dobra odpornos¢ pozarowa

Dobre wtasnosci podczas ksztattowania na zimno i na gorgco
(plastycznosé, wydtuzenie)
tatwa spawalnosc¢ (TIG, MIG)

Najlepiej znane i
WCigz najczesciej
stosowane

korozyjna mechaniczne na przetwarzanie
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Gatunki Cr-Mn (Austenityczne z dodatkiem
manganu)’

Typowy gatunek:

= Cr-Mn-Ni-N EN 1.4372/AISI 201 Cr:17 Mn:7 Ni:4 N:0.15 Fe: reszta
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Typowe wtasnosci:

= Nizsza odpornosc korozyjna

| duzo wyzsza podatnos¢ na korozje naprezeniowg (SCC) i wzerowg, szczegdlnie przy niskich
stezeniach Nii Cr

= Wyzsza wytrzymatos¢
= Stabe wtasnosci podczas ksztattowania na zimno z powodu wysokiego umocnienia przez

zgniot

= Staba podatnosc na obrobke skrawaniem

=  Wieksza trudnos¢ w spawaniu

Stosowane
gtdwnie w Chinach
i Indiach

= Cena nizsza od stali austenitycznych Cr-Ni, ale wyzsza
od ferrytycznych Cr

Kod kolorow: =  Odpornos¢ =  Wiasnosci Podatnosé
korozyjna mechaniczne na przetwarzanie




Gatunki Cr (Ferrytyczne)6
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Podgrupy:
= Cr Typowo EN 1.4016/AISI 430 Cr: 17 Fe: reszta
= Cr-Mo Typowo EN1.4521/AISI 444  Cr: 18 Mo: 2 Ti+Ni: 0.4 Fe: reszta

Typowe wtasnosci:

=  Brak podatnosci na korozje naprezeniowa (SCC)

=  Dobra plastycznosc (nizsza niz gatunkdw austenitycznych)

= Nie nadajg sie do uzytku w bardzo niskich temperaturach

=  Mozliwosé pewnego zwiekszenia wytrzymatosci prze obrdbke plastyczng na zimno (ale nie
przez obrébke cieplng)

=  Bardzo dobre wtasnosci podczas ksztattowania na zimno: niskie sprezynowanie, niskie
zuzycie narzedzi, natomiast nizsze wydtuzenie stali, ktore wymaga innego procesu ttoczenia w

porownaniu do stali austenitycznych apewniaja
= tatwa spawalnosc (TIG, MIG) gatunkow optymalne
stabilizowanych (np. z Nb i/lub Ti) wtasnosci/koszt dla
wielu zastosowan i
Kod koloréow: =  Odpornosé =  Witasnosci =  Podatnos¢ Sg powszechnie
korozyjna mechaniczne na przetwarzanie

osSowane



Gatunki Cr (I\/Iartenzytyczne)7

= C-Cr Typowo EN1.4021/AISI 420 Cr: 13 C:0.2 Fe: reszta
= C-Cr-Ni Typowo EN1.4057/AISI431  Cr:16 Ni:2 C:0.2 Fe:reszta

= Umacniane Typowo EN1.4542/AISI630 Cr:17 Ni:4 Cu:4 Fe:reszta
wydzieleniowo
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Typowe wtasnosci:

=  QOdpornos¢ korozyjna od dostatecznej do dobrej, wzrasta wraz ze stezeniem pierwiastkow
stopowych

=  Wysoka wytrzymatos¢ uzyskiwana przez obrébke cieplng (nie przez obrdobke plastyczng na
zimno). Ograniczone wydtuzenie
= Nieodpowiednio$¢ do uzytku w bardzo niskich temperaturach

Stosowane jako
stale konstrukcyjne
waniu O podwyzszonej
odpornosci
korozyjnej

Brak przydatnosci do ksztattowania przez obrobke plastyczng,
mozliwosc obrobki skrawaniem
Spawalnosc (TIG, MIG), zwykle wymaga obrébki cieplnej po sp

Kod kolorow: =  Odpornos¢ =  Wiasnosci = Podatnos¢
korozyjna mechaniczne na przetwarzanie




Duplex (Austenityczno-ferrytyczne)8
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Podgrupy:
= Cr-Ni Typowo EN1.4362 Cr:23 Ni: 4 Fe: reszta
= Cr-Ni-Mo Typowo EN1.4462 Cr: 22 Ni:5 Mo: 3 Fe:reszta

Typowe wtasnosci:

Bardzo wysoka odpornosc korozyjna, wzrastajgca ze stezeniem pierwiastkow stopowych
= Brak podatnosci na korozje naprezeniowg (SCC)

=  Wysoka wytrzymatos¢, dobra ciggliwosc
=  Mozliwos$é zwiekszenia wytrzymatosci przez obrébke plastyczng na zimno (ale nie przez
obrébke cieplng)

=  Dobre wiasnosci podczas ksztattowania na zimno i na gorgco (plastycznosg
=  Spawalnos¢ (TIG, MIG)

zenie)

Zapewniajg najlepsze
potaczenie wysokiej
odpornosci korozyjnej
i wtasnosci
mechanicznych

Kod kolorow: =  Odpornos¢ =  Wiasnosci =  Podatnosc
korozyjna mechaniczne na przetwarzanie




’ . . 9,
Witasnosci fizyczne
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Modut Younga | rozszerzalnosci Prze.w odnose Ferromagne- Gestosé
. . cieplna o 3
MPa cieplnej W m ekt tycznos¢ Kg/dm
10°°°K-1

Austenityczne Cr-Ni 210 18 15 Nie 7.8
Austenityczne Cr- 210 17 15 Nie 78
Mn
Ferrytyczne Cr 220 11 23 Tak 7.7
Duplex Cr-Ni (Mo)-N 210 14 15 Posrednia 7.8
Martenzytyczne Cr-C 215 11 30 Tak 7.7
Stal weglowa 210 12 18 Tak 7.8
Miedz
Szkto




Normy dla stali nierdzewnych

Gtowne organizacje normalizacyjne:

ISO EN ASTM/AISI UNS JIS
SRR
ISO O
NS
Uwagi

Wiekszosc¢ krajow opiera sie na normach wymienionych organizacji i s3 one
powszechnie akceptowane. W powyzszych normach wystepuje wiele gatunkow o
bardzo zblizonych wtasnosciach i sktadzie chemicznym.

Spis norm amerykanskich: lit. 11
Spis norm europejskich: lit. 12

Tablice z odpowiednikami w poszczegdlnych normach dostepne w: lit. 13 - 15
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Gtéwne gatunki stosowane
w architekturze, budownictwie i konstrukcjach (ABC):
EN 10088-4 (blachy grube i cienkie, tasmy)/

ASTM C Cr Ni Mo | Inne Tvbowe zastosowania3'4
UNS | wt% |Wt% | Wi | wew | witv yp

-
(q0)
c
=
(]
N

©
-

Q
c

©

o+
()]
)
(2]
2
@)
o+
o
(©)

4003 S40977 0,02 11,5 0,5 - - Ogrzewane i nieogrzewane wnetrza

4016 430 0,04 16,5 - - - Dekoracyjne oktadziny wewnetrzne

4509 S43932 0,02 18 - - Nb Ti Pokrycia dachowe i systemy rynnowe - czesto
4510 439 0,02 17 - - Ti  pokrywane cyng dla efektu patyny

4521 444 0,02 17,8 - 2,1 Ti  Domowe instalacje wodociggowe

4301 304 0,04 18,1 38,1 - - Elementy zewnetrzne i wewnetrzne budynkow w
4307 304L 0,02 18,1 38,1 - - zwyktych atmosferach przemystowych z dala od
4306 304L 0,02 18,2 10,1 - - wybrzezy morskich

Elementy stale zwilzane przez wode, lokalizacje z
atmosferg przybrzezng, zanieczyszczone atmosfery
przemystowe lub lokalizacje w sgsiedztwie drdg, gdzie
stosowana jest sél drogowa

4401 316 0,04 17,2 101 2,1 -
4404 316L 0,02 17,2 10,1 21 -
4571 31eTi 0,04 16,8 109 21 Ti

N08926

S e el el e Tunele drogowe i wnetrza basendw ptywackich
4547 ..., 001 200 180 61 N,Cu & & Py

ABC = Architecture, Building and Construction — architektura, budownictwo i konstrukcje



Gtowne gatunki stosowane
w architekturze, budownictwie i konstrukcjach (ABC):
EN 10088-5 (prety, druty, ksztattowniki)®

4003  S40977 0,02 11,5
4016 430 0,04 16,5
4542 630 0,04 16,0
4301 304 0,04 18,1
4307 304L 0,02 18,1
4311 304N 0,02 18,1
4567 304Cu 0,02 17,1
4401 316 0,05 16,6
4404 316L 0,02 16,6
4429 «316LN» 0,02 16,6
4529 «926» 0,01 20,5
4547  S31254 0,01 20,0
4362 S32304 0,02 22,5
4462  S32205 0,02 21,5

4,0
8,1
8,1
8,6
8,6

10,1
10,1
11,1

24,8
18,0

3,6
4,6

ASTM C Cr Ni Mo
UNS Wt% |Wt% | Wt% |[Wt%
0,5 -

2,1
2,1
2,6

6,5
6,1

0,3
2,8

Inne
Wt%

N, Cu
N, Cu

N, Cu

. 6
Typowe zastosowania

Haki ptytek dachowych
Ciegna

Prety zbrojeniowe
Elementy ztgczne A2

Elementy zewnetrzne i wewnetrzne
budynkow w zwyktych atmosferach
przemystowych z dala od wybrzezy morskich,
prety zbrojeniowe

Tunele drogowe i kryte baseny ptywackie

Prety zbrojeniowe i elementy mechaniczne

Prety zbrojeniowe i elementy mechaniczne
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Podziat Swiatowej produkgcji stali nierdzewnej w
zaleznosci od grupy stali
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Podziat Swiatowej produkgcji stali nierdzewnej w
zaleznosci od grupy stali®™
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Ghéwma komleta danych 28 2011 r.dotycmopch Chin, brak modiwidci pordwrania 7 latami paprzedaimi

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2017 @ Q2 Qa3 Q4 2018

R Crhi __[CrMn Mcr B inne
Wysokie ceny Ni sprzyjajg zastepowaniu popularnych gatunkéw Cr-Ni przez gatunki Cr-Mn lub gatunki Cr.
Udziat w rynku gatunkdéw duplex jest obecnie marginalny, ale przewiduje sie, ze bedzie on wzrasta¢ w przysztosci.




Produkcja stali nierdzewnych (slaby/rownowartosé w
sztabkach) w podziale na region w tys.

Produkcia stali nierdzewnych (slaby/ rdwnowartost w sztabkach) w podeiale na region w tys. ton.
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Co to jest stal nierdzewna?



Miliony ton [mln t)

World stainless meltshop production
(slab/ingot equivalent)

Skonsolidowany roczny wzrest: 5.84%

1950

» 2018

Co to jest stal nierdzewna?



Zuzycie stali nierdzewnych w podziale na

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
I Western Europe
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10.

11.
12.
13.

Zrodta (1/2)

http://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/TheStainlessSteelFamily.pdf

D. Peckner Handbook of Stainless Steels Hardcover — June, 1977 ISBN-13: 978-0070491472 ISBN-
10: 007049147X

http://www.imoa.info/download files/stainless-steel/Austenitics.pdf

New « 200 series steels »: An opportunity or a threat to the image of stainless steel?
https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-
files/PDF/ISSFNew?200seriessteelsAnopportunityorathreat EN.pdf

The ferritic solution: http://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-
files/PDF/ISSF The Ferritic Solution English.pdf

http://www.outokumpu.com/en/stainless-steel/about-stainless-steel/stainless-steel-
types/pages/default.aspx

Martensitic stainless steels https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-
files/PDF/ISSF Martensitic Stainless Steels.pdf

Duplex stainless steels: https://www.imoa.info/molybdenum-uses/molybdenum-grade-stainless-
steels/architecture/structural-duplex-stainless.php?d=1

https://www.nickelinstitute.org/~/Media/Files/Technicalliterature/CapabilitiesandLimitationsofA
rchitecturalMetalsandMetalsforCorrosionResistancel 14057a .pdf

https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-
files/PDF/Euro Inox/Tables TechnicalProperties EN.pdf

http://www.imoa.info/download files/stainless-steel/2014-8-Specification-and-Guideline-list.pdf

http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=370&featured=1

https://www.worldstainless.org/about-stainless/what-is-stainless-steel/standards/
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http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=D.+Peckner&search-alias=books&text=D.+Peckner&sort=relevancerank
http://www.imoa.info/download_files/stainless-steel/Austenitics.pdf
https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/ISSFNew200seriessteelsAnopportunityorathreat_EN.pdf
http://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/ISSF_The_Ferritic_Solution_English.pdf
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=D.+Peckner&search-alias=books&text=D.+Peckner&sort=relevancerank
https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/ISSF_Martensitic_Stainless_Steels.pdf
https://www.imoa.info/molybdenum-uses/molybdenum-grade-stainless-steels/architecture/structural-duplex-stainless.php?d=1
https://www.nickelinstitute.org/%7E/Media/Files/TechnicalLiterature/CapabilitiesandLimitationsofArchitecturalMetalsandMetalsforCorrosionResistanceI_14057a_.pdf
https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/Euro_Inox/Tables_TechnicalProperties_EN.pdf
http://www.imoa.info/download_files/stainless-steel/2014-8-Specification-and-Guideline-list.pdf
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=370&featured=1
https://www.worldstainless.org/about-stainless/what-is-stainless-steel/standards/

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Zrodta (2/2)

Chemical composition of stainless steel flat products for general purposes to EN
10088-2: http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=44

Chemical composition of stainless steel long products for general purposes to EN
10088-3: http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=46

EN 10088-4:2009 Stainless steels. Technical delivery conditions for sheet/plate
and strip of corrosion resisting steels for construction purposes
www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/Euro Inox/EN10088-
4 EN.pdf

Stainless steel flat products for building — the grades in EN 10088-4 explained:
https://www.worldstainless.org/files/issf/non-image-

files/PDF/Euro Inox/EN10088-4 EN.pdf

EN 10088-5: 2009 Stainless steels. Technical delivery conditions for bars, rods,
wire, sections and bright products of corrosion resisting steels for construction
purposes.

ISSF publication « Stainless Steel in Figures »:
https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-
files/PDF/ISSF Stainless Steel in Figures 2019 English public version.pdf
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http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=44
http://www.bssa.org.uk/topics.php?article=46
http://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/Euro_Inox/EN10088-4_EN.pdf
http://www.worldstainless.org/ftp:/issf@78.129.166.137/issf/non-image-files/PDF/Euro_Inox/EN10088-4_EN.pdf
https://www.worldstainless.org/Files/issf/non-image-files/PDF/ISSF_Stainless_Steel_in_Figures_2019_English_public_version.pdf

-
(q0)
c
=
(]
N

©
-

Q
c

©

o+
()]
)
(2]
2
@)
o+
o
(©)

Dziekuje za uwage!
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