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Nierdzewna stal ferrytyczna

Wygorowane ceny niklu, gtownego sktadnika stopowego najpopularniejszcych stali nierdzewnych -
austenitycznych (ok. 8 % w sktadzie chemicznym), doprowadzity do znacznego wzrostu cen tych
stali. Wystarczy powiedzie¢, ze cena niklu w ciggu ostatnich 5 lat wzrosta pigciokrotnie. Producenci
poszukujac alternatywy dla stali austenitycznych zwrocili swojag uwage na stale nierdzewne, ktore
nie potrzebuja niklu, a jednoczesnie spetniajg wymogi odpornosci korozyjnej. Takie wymagania
mozna przypisaé stalom ferrytycznym. Swiatowe trendy wskazuja, ze zuzycie tych stali szybko
wzrasta, o czym juz pisaliSmy.

Co to jest stal nierdzewna ferrytyczna

chrom oraz niewielkie domieszki molibdenu, tytanu, niobu oraz ;‘\"" 1
innych sktadnikow. Stal nazywana jest ferrytyczna, gdyz w swojejl. koo~
budowie strukturalnej posiada ferryt. Ferryt jest to roztwor staty!
wegla w zelazie a zawierajacy niewielkie iloSci, mniejsze nizs
0,025%, wegla oraz niekiedy inne dodatki stopowe. Wypolerowany*: -
przekrdj ferrytu ogladany pod mikroskopem w powigkszeniu x250
pokazuje struktur¢ ziarnista, posiadajaca jasnoszary kolor. Jako ze
cala zawarto§¢ wegla rozpuszczona jest w sieci krystalicznej zelaza, nie jest widoczny jako
oddzielna faza. Ferryt, jest to jedna z mozliwych odmian alotropowych stali, stabilna do
temperatury przemiany eutektoidalnej (uktad zelazo-wegiel) - do temp. 770 °C, jest materialem
miekkim 1 ciggliwym, mniej wytrzymaty, twardy i plastyczny niz austenit. Ferryt jest magnetyczny
do temperatury Curiewynoszacej 770 °C.

Stal nierdzewna ferrytyczna jako gléwny dodatek stopowy zawiera';J ,l )

Dodatki stopowe: niob oraz tytan zapewniaja wigzanie wegla tworzac z nimi wegliki. Zapewnia to
odpornos¢ tych stali na korozj¢ miedzykrystaliczng po spawaniu bez dodatkowej obrobki cieplne;.
Zaletg stali ferrytycznych w stosunku do austenitycznych jest wtasnie wysoka odporno$¢ na korozje
miedzykrystaliczng wywotang naprezeniami.

Grupy stali nierdzewnych ferrytycznych

Stal nierdzewng ferrytyczng mozna podzieli¢ na pig¢ grup w zaleznosci od zawartos$ci chromu oraz
innych sktadnikéw stopowych.


http://www.nierdzewka.com/akt/wiad_akt/w080409.html
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ferryt
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Gloéwne grupy nierdzewnych stali fe cznych

Grupa A%

Zawarto$¢ chromu - 18-30% 18-30%
0

Molibden (ok.

Inne dodatki Tytan, Niob 0.5%)

Udziat grupy w catosci
produkcji

30% 48% 13% 7% 2%

446,

Typy stali wg normy 409,410,410, . 430Ti, 439,
445/447

AISI 420 441 434,436, 444

Grupa I zawiera minimalne ilo$ci chromu zapewniajace ,,nierdzewno$¢”. Niska zawarto§¢ chromu
w stalach przektada si¢ rowniez na stosunkowo niskg cen¢. Typ 409 jest powszechnie uzywany do
produkcji samochodowych uktadéw wydechowych. Typ 410L wykorzystywany jest przy produkcji
zbiornikéw, elementow pojazdow oraz obudéw sprzetu RTV.

Grupa II ze stalg 430 nalezy do najpopularniejszej grupy stali nierdzewnych ferrytycznych. Jej
udziat w ogodlnej produkcji wynosi az 48%. Wysoka zawarto$¢ chromu a tym samym wysoka
odpornos¢ korozyjna pozwala na stosowanie jej w aplikacjah wymagajacych podwyzszonej
odporno$ci  korozyjnej. Stosuje si¢ ja do produkcji zmywarek naczyn, bebnoéw pralek
automatycznych, paneli $ciennych itp. Stal ta z powodzeniem zastgpuje drozszg stal austenityczng z
gatunku 304.

Grupa IIl zawiera stale z dodatkami stopowymi zapewniajagcymi lepsza spawalno$¢ oraz
formowalno$¢. Dobra odporno$¢ korozyjna pozwala na zastgpowanie tg stalg stali austenitycze]
304. Znajduje zastosowanie przy produkcji samochodowych uktadow wydechowych (zapewniajaé
dtuzsze zycie niz stal 409), czesci spawanych w pralkach automatycznych oraz zmywarkach.

Grupa IV zawiera stale z dodatkiem molibdenu, ktory wplywa na podniesienie ich odporno$ci
korozyjnej nawet do poziomu odpornosci stali typu 316. Typowe zastosowanie stal ta znajduje w
produkcji wyrobow AGD, elementéw w przemysle samochodowym, budownictwie.

Grupa V zawiera jako gléwne sktadniki stopowe chrom oraz molibden. Stale z tej grupy
przewyzszaja swoimi wilasnos$ciami stal z gatunku 316. Szerokie zastosowanie stal ta znajduje w
srodowiskach wysoko korozyjnych takich jak przemyst offshore (zwigzany ze strefa nadbrzezng).
Przyjmuje si¢, ze odporno$¢ korozyjna stali w gatunku 447 jest porownywalna z odporno$cia

tytanu.

Jak mozna zauwazy¢ gldwna roznica pomiedzy poszczegdlnymi grupami wynika gltéwnie z
zawartosci chromu. Grupy wyzsze zawieraja dodatkowo molibden oraz inne dodatki stopowe. Stal
ta wyrdznia si¢ brakiem zawarto$ci niklu, ktory nie tylko wptywa na podniesienie odpornosci
korozyjnej ale rowniez ceny.
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Wiasnosci stali ferrytycznych

Stale ferrytyczne posiadaja dobre wlasno$ci mechaniczne. Granica palstycznosci stali ferrytycznych
jest wyzsza od granicy plastycznosci stali austenitycznych co sprawia, ze wydluzenie przy
formowaniu jest porOwnywalne ze stalami weglowymi. Ponizsza tabela zawiera zestawienie
wlasno$ci mechanicznch wraz z gatunkami dla normy amerykanskiej, oraz europejskie;.

Wiasciwosci mechaniczne nierdzewnych stali fe cznych 1 austenitycznej 304

AISI EN 10088-2

Wytrzy-
matos¢ Granica

N na roz- plastycz-
r : : ;o
€13ganic nosci

nhormy R Re(Rp0.2)
N/mm2 N/mm? min.
min

Wytrzy-

Wydhuze- matos¢
nie przy Nr naroz-
zerwaniu Ag  normy cigganie

Granica
plastycz-
nosci

Wydtuze-
nie przy
zerwaniu

Ay, Y% min

R Re(Rp0.2)
) N/mm

% min m
N/mm

2 min.
409 380 170 20 380-560 220
4108 415 205 22 450-650 320
430 450 205 22 450-600 280
434 450 240 22 450-630 280
436 450 240 22 480-560 300
439 415 205 22 380-530 200
439 415 205 22 420-600 240
441 415 205 22 430-630 250
444 415 275 20 420-640 320

304

. 205 515 40 540-750 230
austenit.

Wiasnosci fizyczne stali nierdzewnych ferrytycznych przedstawia tabela ponizej. Stal ferrytyczna
posiada dobrg przewodno$¢ cieplng w stosunku do stali austenitycznych. Ma to szczegolne
znaczenie przy wymiennikach ciepta gdzie dobra wymina ciepta jest podstawa ich dzialania.
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Poréwnanie wlasnosci fizycznych stali ferrytycznych ze stalg austenityczna 304 oraz stalg
weglowa
Wspo6t-
czynnik
On¢ Ciepto Wspotczynnik rozsz?r;al-
! pOT wlasciwe przewodzenia nosci
asct . .
30 WIS 0100°C  ciepta 100°C teﬂfg/iznej
J/kg °C W/m °C 107°/°C]
0- 0-
200°C 600°C
1409, 410 . 11 12
11430 . 105 115

11T 430T1,
439, 441

IV 434,
436, 444

V 446,
447

304
austenit.

Stal
weglowa

Gestosc
g/cm

Q mm

105 11.5

105 115

100  11.0

16 18

12 14

Budowa stali ferrytycznej sprawia, ze jest ona magnetyczna. Dlatego wiele os6b majacych do
czynienia tylko z stalg austenityczng jest w bledzie sadzac, ze kazda stal nierdzewna nie powinna
by¢ magnetyczna. Budowa strukturalna nie ma wplywu na odpornos¢ korozyjna, ktorg zapewniaja
odpowiednie dodatki stopowe.

Réznicg, ktora z pewnoscig dostrzega technolodzy czy operatorzy dokonujacy obrobki plastyczne;,
jest mniejsza ciagliwo$¢ w poréwnaniu ze stalg austenityczng.

Te dwie wlasnos$ci sg tatwe do zauwazenia. Lacznie z nimi mozna wymieni¢ takie wlasnos$ci stali
ferrytycznych jak:

magnetycznos¢,

mniejsza rozszerzalnos$¢ cieplna w poréwnaniu ze stalg austenityczna,

doskonata odpornos¢ korozyjna w podwyzszonych temperaturach,

lepsza przewodnos¢ cieplna w porownaniu ze stalg austenityczna,

przy stabilizacji niobem lepsza odporno$¢ na petzanie,

tatwiejsze do cigcia i obrobki od stali austenitycznych,

ferrytyczne sa mniej podatne na odksztalcenia wsteczne przy gieciu blach,

wyzsza granica plastyczno$ci niz popularnej stali austenitycznej 304 czy stali weglowych,
bardziej odporne na dziatanie korozji naprgzeniowej od stali austenitycznych.
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Odpornos¢ korozyjna stali ferrytycznych

Odpornosc korozyjna stali ferrytycznejfaustenitycznej
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Grupy stali

Stale nierdzewne swoja wysoka odporno$¢ korozyjng zawdzieczaja dodatkowi stopowemu jakim
jest chrom, a w szczego6lnosci warstwie pasywnej jaka tworza tlenki chromu na powierzchni stali.
Wigksza zawarto§¢ chromu w stali zapewnia lepsza odporno$¢ korozyjng. Zestawiajac stale
ferrytyczne z omawianych 5 grup ze stalg austenityczng, mozna stwierdzi¢, ze to chrom odgrywa
kluczowa role w zapewnieniu odporno$ci korozyjnej. Wykres przedstawia wzrost odpornosci
korozyjnej stali w zalezno$ci od zawarto$ci chromu. Jak mozna zauwazy¢ stal ferrytyczna w
gatunku 444 swoimi wlasnosciami korozyjnymi przewyzsza stal austenityczng 316.

Najczestsza przyczyna powstawania korozji jest korozja atmosferyczna. Zmienne temperatury,
wilgo¢, zmienne ph srodowiska czy agresywne oddziatywnaie gazéw decyduja o postepach koroz;i.
Zmienne warunki korozyjne powszechnie wystgpuja w strefach przybrzeznych morz, w srodowisku
miejskim czy przemystlowym. Ponizszy wykres przedstawia odpornos¢ korozyjng poszczegolnych
gatunkow stali w zalezno$ci od srodowiska wywotujacego korozje.
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Odpornosé na korozje atmosferyczna

Srodowisko

Morskie

PrzybrzeZne

Przemysfowe

Miajskie

Zewnetrzne

Pomieszczenia
wewnetrzne

409:470

43439

Obrobka plastyczna stali ferrytycznych

Stale ferrytyczne sa doskonatym materialem na elementy wyposazenia kuchni, obudowy sprzgtu
AGD czy inne wykonywane z blachy. Blacha ferrytyczna doskonale nadaje si¢ do ttoczenia. Wiele

444/376 447

Gatunek stali

elementow czy catych produkow sa wykonywane wiasnie metoda tloczenia.

Metoda ttoczenia stali ferrytycznych zapewnia:

dobrg jako$¢ powierzchni,
powtarzalno$¢ elementow,
minimalizacj¢ odpadow,

odpornos¢ na powstanie pekniec.

Nalezy pamigtaé, ze o ile samo
tloczenie jest metoda szybkiej i taniej
produkcji o tyle oprzyrzadowanie do
tloczenia stanowi powazny koszt.
Metoda  formowania  wyrobow
poprzez tloczenie zawiera
ograniczenia zwigzane z mozliwoscig
tloczenia tzw. ,,glebokiego”. Bardzo
waznym wspotczynnikiem
okreslajacym zdolnos$¢ do glebokiego

tloczenia jest LDR (Limited Drawing Ratio), krory mozna zapisa¢ wzorem LDR=D/d gdzie
poszczegolne symbole wyjsnia rysunek. Okresla on zdolno$¢ wykonania w jednym kroku tloczenia
butli o $rednicy d z ptaskiego krazka D. Stale ferrytyczne posiadajag wyzszy wdpotczynnik LDR w

Pl

Wspotczynnik LDR

stosunku do stali austenitycznej co oznacza, ze sg bardziej podatne na giebokie tloczenie.
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Wartosci wspotczynika LDR dla kilku popularnych stali ferrytycznych oraz stali austenitycznej 304
zawiera ponizsza tabela.

Wspotczynnik LDR dla wybranych
LDR gatunkow stali
220 ...,
. [ IR R
210 ...
205 | ....§

2.00

409 430 439 441 304

L.aczenie stali nierdzewnych ferrytycznych

Stal nierdzewng ferrytyczng mozna taczy¢ poprzez lutowanie twarde, migkkie, metoda klejenia,
zgrzewania czy najpopularniejsza metoda laczenia jaka jest spawanie. Proces taczenia poprzez
spawanie nie rozni si¢ od procesu laczenia innych materiatow. Waznym czynnikiem majacym
wpltyw na jakos$¢ spoiny jest wltasciwy dobor odpowiedniego drutu spawalniczego oraz gazéw
ostonowych. Stal ferrytyczna zawierajaca znaczne ilo$ci chromu jest trudniej spawalna. Proces
laczenia tych gatunkéw wymaga najczesciej wstepnego podgrzewania przed spawaniem oraz
wyrzazania po spawaniu. Stal stabilizowana niobem czy tytanem wigze wegiel dzigki czemu nawet
po spawaniu grubych elementoéw nie powstaje korozja miedzykrystaliczna. Szerzej metody

spawania zostaty opisane w artykule Metody spawania stali nierdzewnych.

Typowe zastosowania nierdzewnych stali ferrytycznych

Jak juz wspomniano stal ferrytyczna swoja odporno$¢ korozyjng zawdzigcza odpowiedniej ilosci
chromu. Nie zawiera drogiego niklu co pozwala na jej przemystowe wrecz zastosowanie. Uktady
wdechowe pojazdow to jeden z obszaréw jej najpowszechniejszego uzycia. Ponadto przemyst
samochodowy wykorzystuje tg stal jako material dekoracyjny podnoszacy czesto prestiz pojazdu.

Bardzo szerokim obszarem stosowania stali jest budownictwo. Wykorzystuje ono tg stal jako
material do budowy konstrukcji stalowych, budowy mostéw, paneli elewacyjnych, pokry¢
dachowych czy jako material wykonczeniowy wewnatrz budynkow np. wind.

Dzigki nizszej cenie od stali austenitycznych stal ta znlazta zastosowanie jako doskonaty materiat
do budowy szeroko rozumianego wypsazenia kuchni (obudowy lodowek, kuchenek gazowych i
mikrofalowych, okapy kuchenne, zlewy, naczynia, sztuéce czy wiele innych).

Stale z grupy I znajduja zastosowanie jako doskonaly material wykonczeniowy wnetrz oraz w
srodowisku nie narazonym na kontakt z wodg. Stale grupy II wykorzystywane sa w aplikacjach
majacych kontakt z woda badz w srodowisku mato agresywnym. Podobne wykorzystanie znajduja
stale grupy III, ktére dodatkowo odznaczajg si¢ lepsza spawalno$cig. Gatnki stali wchodzace w


http://www.nierdzewka.com/techn/art_techn/at080403.html
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sktad grupy IV zapewniajg odpornos$¢ korozyjng znacznie lepszg od stali austenitycznej 304 a
nawet 316. Grupa V zawiera stale o wysokiej zawarto$ci chromu oraz z dodatkiem molibdenu co
zapewnia im najwyzsza odpornos¢ korozyjng poréwnywalng z tytanem.

Stal ferrytyczna coraz szybciej zyskuje na znaczeniu na catym $wiecie. W Polsce praktycznie
wszyscy dystrybutorzy maja ja w swojej ofercie. Warto czasem rozpatrzy¢, czy stosowanie tych

stali nie bedzie bardziej oplacalne od stosowania stali austenitycznych, gdyz obok wszystkich zalet
stali ferrytycznych to ciggle cena jest jej gtbwnym atutem.

Wojciech Chiniewicz - nierdzewka.com

Zrédio - Miedzynarodowe Forum Stali Nierdzewnych
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