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@att A felUleti passziv réteg

Mit6l rozsdamentes a rozsdamentes acél? Fe, Fe(OH),

(CrOH); n H,0

1-3 nm

(Fe, Cr),04 A passziv réteg
megsérilése
(mechanikai hatas)

Fémes hordozé
Cr>10,5%
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@an MSZ EN 10020:2001

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 10020

Acélmindségek fogalommeghatarozasai és
csoportositasa

A korr6zi6allo acélok azok az acélminéségek, amelyeknek legalabb
10,5% a kromtartalma és legfeljebb 1,2% a karbontartalma.

A korrdzidallo acélok a 3.2.2. szakasz szerint a vegyi 6sszetétellk alapjan
vannak meghatarozva. Ezek a tovabbiakban

a kovetkez6 szempontok szerinti alcsoportokra vannak felosztva:

— a nikl szerint:

— a nikkel kevesebb, mint 2,5%;

— a nikkel legalabb 2,5%.

— a 6 tulajdonsagok szerint:

— hoéallo;
— kuszasallo.




@an MSZ EN 10088-1:2024

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 10088-1

Rozsdamentes acélok
1. rész: A rozsdamentes acélok jegyzéke

Az MSZ EN 10088-1:2015 helyett.

Az MSZ EN 10088-1 szabvany 2024. junius 1-jén kdzzétett angol nyelvii valtozatanak 2025. marcius
1-jén meghirdetett magyar nyelvii valtozata.

Stainless steels.

3.1 Part 1: List of stainless steels

rozsdamentes acélok (stainless steels)

tetel

A legalabb 10,5% kromot és legfeljebb 1,20% karbont tartalmazoé acélok.

 vegyi Bsszetételét a kivetkezd tablézatok tartalmazzak:

. tablazat: ausztenites korrozidallo acélok;

. tablazat: ausztenites-ferrites korrozidalld acélok;

. tablazat: ferrites korréziéallo acélok;

. tdblazat: martenzites és kivalasosan keményedd korrozidalld acélok;
. tablazat: ausztenites és ausztenites-ferrites hoallo acélok;

. tdblazat: ferrites h6allé acélok;

. tAblazat: ausztenites kﬂszésa’llé acelok;

. tablazat: martenzites kiszasallé acélok.

(Z)att ISO/TR 15608:2021

MSZ CEN ISO/TR 15608:2021 Hegesztés. A fémek csoportositasi
rendszerének irdnyelvei (ISO/TR 15608:2017)

vegyi 0sszeteteleben C = 0,35% és 10,5% = Cr = 30%
7. 71. Ferrites rozsdamentes acelok
7.2. Martenzites rozsdamentes acélok
7.3. Kivalasosan keményitett rozsdamentes acelok
8.1. Ausztenites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetéeteleben Cr = 19%
8. 8.2. Ausztenites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetéetelében Cr > 19%

Mangandétvozésl, ausztenites rozsdamentes acélok, amelyek vegyi 6sszetételeben

83 4% <Mn<12%

Ausztenites-ferrites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetételeben Cr < 24% és

i 101 INi'> 4%
' 10.2 Ausztenites-ferrites rozsdamentes acelok, amelyek vegyi 6sszetételeben Cr > 24% es
- Ni > 4%
10.3. Ausztenites-ferrites rozsdamentes acélok, amelyek vegyi 6sszetételében Ni < 4%
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MUEGYETEM 1782

Osszesen 182 193 db szabvanyos rozsdamentes acél
anyagmindség (2015 2024)!

Korrézidallo | HGAllo | Kuszasalld
Ferrites 28 32 66
Martenzites 2527
Kiv. kem. 77
Ausztenites 59 61
Duplex 13 16

Az O0tvOozOk hatasai




Copson-teszt

MUEGYETEM 1782

A forrasban |évd, 42%-o0s magnézium-klorid oldatban végzett
vizsgalat egy klasszikus feszultségkorrozios repedésvizsgalat (SCC -
Stress Corrosion Cracking). Ezt az eljarast els6sorban ausztenites
rozsdamentes acélok (példdul a 304-es vagy 316-os tipusok)
érzékenységének mérésére hasznaljak % b 888 4 4 su
kloridos kdrnyezetben.
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Az ausztenit- és ferritképzd

Otvozok

Krom

» Alapo6tvoz6 (MSZ EN 10020:2001 és MSZ EN 10088-
1:2015 szerint legalabb 10,5 %)

» Ferritképzd (> 12 % Cr tisztan ferrites)
» Karbidképz8 (M,;Cg, Cr,C,), nitridképzd (CrN, Cr,N)
» Korrozioallésag (Fe,Cr),0, passziv réteg (néhany nm)

» Intermetallikus kivalasok: o (Fe, Cr), x, Laves
> Cr > 30 % nehezen alakithatd
> Szubsztitlcios otvoz6 fkk és tkk rendszerben is
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@qtt Az ausztenit- és ferritképzd

Otvozok

Nikkel
» Ausztenitképz6

» Javitja az altalanos korréziéval szembeni ellenalldst
nem oxidalé (redukald, pl.: kénsavas) kozegekben

» Javitja a helyi korrdéziéval szembeni ellenallast

» Csokkenti a fesziiltségkorrozidval (SCC) szembeni
ellendllast (8—12 % Ni, Copson-gorbe)

» Noveli a szivossagot
» Megvaltoztatja a mdasodlagos kivalasok kinetikdajat

Az ausztenit- és ferritkepzd _
~ Jatt e
OtVOZOk GYETEM 1782

Mangan
» Gyenge ausztenitképzé (amennyiben Ni-6tvozés is van)

» Javitja a kristalyosodasi repedéssel szembeni
ellendllast (MnS)

» Kilonleges otvozetekben a Mn-6tvozés javitja az
olvadék nitrogénoldo-képességét

» Szilardoldatos szilardsagnovel6 szerep
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@qtt Az ausztenit- és ferritképzé

Szilicium

» Ferritképz6 (nem teljesen egyértelmi)
» Acélgydrtds soran, mint dezoxidalo elem

» Korrdzids ellendllast javit (4-5 % Si) ausztenites
acélokban

» HG6all6sagot javitja (1-3 % Si), gatolja a szén felvételét
a kozegbdl

» Szilikdtokat alkothat
» Kis olvaddspontu eutektikumot alkothat, ezért Si <1 %
» Az 0mledék folyoképességét javitia = hozaganyagok

Az ausztenit- és ferritképzd
(Zjatt dtvoz6k

Molibdén
» Ferritképz6 (martenzites acélokndl probléma lehet)

» Karbidképzd6 (martenzites acélokban elGny)

» Javija az dltalanos korrdzidval szembeni ellenallast
nem oxidalé kozegekben

» Legjelent6sebben javitja a lyukkorrdzidval és
réskorrozidval szembeni ellenallast minden kdzegben
(6 % Mo-ig is)

» Ausztenites acélokban javitja a melegszilardsagot és a
kuszasallosagot
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@qtt Az ausztenit- és ferritképzé

/7

Szén

» Er6s ausztenitképzd elem, azonban a korrézidalld
acélokban gyakran szennyezének tekintjuk, kristalykozi
korroziot idézhet el (M,;C)

» Noveli a szildrdsagot, keménységet, rontja a
szivossagot

» Martenzites korrézidallé acélokban nagyobb C %
» ,L” jelolés(i korrdzidallé acélok C < 0,04 %

Az ausztenit- és ferritképzd
(Zjatt dtvoz6k

Nitrogén
» Er6s ausztenitképzd elem
» Jelent6sen noveli a szilardsagot (interszticids 6tvozd)

» JelentGsen javitja a lyukkorrézioval és réskorroziéval
szembeni ellenallast

» A ferritben kivalasokat alkothat (pl.: Cr,N), ami rontja a
korrozidallésagot és a szivossagot
» Akdr a leveg6bdl is bekerilhet az 6mledékbe

> N Otvozés( korrdzidalld acéloknal az domledék
N-tartalmanak csokkenésével szamolni kell

BOvebben: Duplex acélok hegesztésénél
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A Cr- és Ni-egyenérték

Schaeffler, DeLong és egyéb
egyezmeényes diagramok
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@att
E=FE

AISI 1050
E312-16

AISI 1050
AISI 304
E309L-16

0,5

Schaeffler-diagram, 1949
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NiE=Ni+30C+0,5Mn
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Hidegrepedési hajlam
El6melegités 400 °C-ra

Melegrepedési hajlam 1250 °C felett

CrE=Cr+Mo+1,5Si+0,5Nb

Szigma-fazis okozta

elridegedés, 500-900 °C kozott

Szemcsedurvulas 1150 °C felett
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@att A ferrites rozsdamentes acélok

EGYETEM 1782

> Fe—Cr-rendszer
» Dominans fazis a ferrit

» Korrozidalldsag fontosabb, mint a mechanikai
tulajdonsagok (feszultségi korrozid, lyukkorrozio,
réskorroézio, féleg kloridos kornyezetben)

» Kis Cr-tartalmu tipusok kipufogd rendszerekben

» Nagyobb Cr-tartalmu tipusok agresszivabb
kdrnyezetben

» Szuperferrites tipusok oxidalé kbzegekkel szemben,
papiripar, vegyipar
> Altaldban max. 400 °C (o, kemény, rideg fazisok)
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t[pusai NN Y
MSZ EN 10088:2024 szerint 32 db korrozioallo, 6 db hoallo
ferrites rozsdamentes acél

> 1. tipus: Cr = 1014 %.
Pl. 1.4000 (X6Cr13), 1.4003 (X2CrNi12).
> 2. tipus: Cr=14—18 %.
Pl. 1.4016 (X6Cr17, S43000, AlSI 430). Ez teszi ki a teljes
ferritesacél-felhasznalas kb. felét!
> 3. tipus: Cr = 14-18 % + Ti, Nb.
Pl. 1.4511 (X3CrNb17, AlSI 430Nb), 1.4510 (X3CrTi17, 439)
1.4509 (X2CrTiNb18, 441).
> 4. tipus: Cr=14-19 %, Mo = 0,6-2,1 %.
Pl. 1.4521 (X2CrMoTi18-2, S44400).
> 5. tipus: Cr = 18-30 %, (C+N) < 0,025 %.
Pl. 1.4592, azaz X2CrMoTi29-4.

@att A ferrites rozsdamentes acélok

@cﬂt A ferrites rozsdamentes acélok
tipusai

A jelenleg szabvanyositott ferrites héallé acélok szama
hat. A korrozidall6 min6ségekhez képest a kissé
megnovelt Si- (0,7-1,4 %) és a jelent6sen megnovelt Al-
tartalom (0,7-1,7 %) fokozza a revésedéssel szembeni
ellendllast — tehat a hoallosagot —, de természetesen a
krdm az alapvetd, a korrozidallésagot biztositdo otvozd.

Ferrites kuszasalld acélok nem léteznek a rozsdamentes
acélok csaladjaban.
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Az OtvOzOk hatasa a
szOvetszerkezetre

» N szennyez6nek mingsiil
» C+ N értékének csokkentése, vagy ferritképz6 6tvoz6k
» Ti, Nb stabilizalo otvozék

777 7

> Al, Si h6allo otvozetekben oxidacidval szembeni
ellendllast javitja

» Mo lyukkorrdzidval szembeni ellendllast javitja
» Ritkdbban Ni-6tvozés a szivossagot javitja
» Mn a S miatt, melegalakithatdsagot javitja




@att Elridegedés jelensége

1. 475 °C-os elridegedés

2. o-fazis

3. Nagy hdmérsekleten torténd elridegedés

@att 475 °C-os elridegedés

» Cr>14 %, 425 — 550 °C kozott

» Koherens, Cr-ban dusult o’ az a
fazison beldl

» o’ paramagneses, tkk rendszerd,
60 — 80 % Cr

» Kis Cr-tartalmu acélokban
legalabb 100 d6ra kell a

|||||||||

kialakulasahoz e o
» Nagy Cr- tartalmu acélokban ez az i e
id6 sokkal kisebb, Mo, Nb, Ti SR/ A
gyorsitja a folyamatot N \\ -WE
, , . - el / wea & \ L quoe &
» Nagymértékben romlik a “ [ f}/*"*‘ﬁi“—“‘\\ | 2
korrézidallosag (Fe-ban gazdag, sals 1 "
Cr-ban elszegényedett a fazis) / ]

10.1007/511661-016-3944-2 R b o I




@att o-fazis okozta elridegedés

MUEGYETEM 1782

» Cr>20 %, 500 — 800 °C kozott
» Nagy Cr-tartalmu (~ 50 %) fazis

> Kisebb Cr-tartalmu acélokban tobb szaz éra utan alakul
ki

» Nagy Cr-tartalmu acélokban néhany dra is elég

» Mo, W, Si, Mn: nagyobb hémérsékleten, kisebb Cr-
tartalomnal és rovidebb id6 alatt

» x-fazis kialakuldsaval egyutt jarhat (nagyobb Mo-
tartalmu)

EGYETEM 1782

v . -1 y S J.,"":.!i‘ 2%

' e ] - -4 by - ‘:I! P, "
Clrmt ' ol O '@o’.‘,. g Ve ﬁ?.ggu‘i T 2= N

a 600°C, 60 h; b 700°C, 58 h; c 800°C, 64 h; d 900°C, 57 h
6 Optical micrographs of superferritic stainless steel (DIN W. Nr. 1-4575) micro
ferent temperatures for different times: etchant — V2A-Beize

Table 4 Chemical composition of sigma phase and of
ferritic matrix evaluated by EDX in sample aged
for 94 h at 850°C, wt-%

Phase Fe Cr Ni Mo Si

Sigma 567+04 336+03 36+02 51402 06401

10.1179/174328406X109230 Matrix 640105 299103 38102 27102 03101




@att Nagy h8mérsekleten tortend

elridegedés ;\#IIUEGYETEM 178%j§

»~0,7T,, felett

» C+ N el6segiti az elridegedést, nagy Cr-tartalmu
acélokban még gyors hiités esetén is (Ti, Nb csokkenti
az érzékenységet)

» 1100 °C felett ferritszemcsék durvulasa
(h6hatasovezetben is)

» Az interszticiosok mennyiségének novekedésével a
szemcsedurvulas hatasa csokken az elridegedésre (és
forditva)

@att Ferrites rozsdamentes acélok
hegesztése — HOhatasdvezet

EHT= 15.0 k¥  WD= 14  mm MAG= ¥ 18.0  PHOTO= 1
2.00qm b—uouono—




@alt Ferrites rozsdamentes acélok
hegesztése

Politechnika Gdanska

200 pm

@q“ Ferrites rozsdamentes acélok
hegeszthetdsége

» Kristalyosodasi repedésre kevésbé érzékeny

» Elridegedésre érzékeny a varratfém és a h6hatasovezet
IS

» Hidegrepedésre érzékeny, ha martenzit is van a
szovetszerkezetben
» Korrozidallosag:
» Fesziiltségi korrézidnak jobban ellenallnak, mint az
ausztenites acélok

» Kristalykozi korrdzidra (szenzibilizacidé) érzékeny lehet (Ti, Nb
stabilizalas) — b6vebben az ausztenites acéloknal




@att Ferrites rozsdamentes acélok

hegesztése — Hegeszt8anyagok — wieeverew 17e%

1. Alapanyaggal megegyez6, vagy illeszked6

» Leggyakrabban alkalmazott a megfelel6 korrézidallésag
biztositasa végett

2. Ausztenites
» Ausztenites-ferrites varratfémet eredményez, nagyobb
szivossag
3. Nikkelotvozet
» Tovabb javuld szivéssag, megfelel6 korrdzidalldsag

EN ISO 14343-A AWS A5.9 ;
G ZCr 18 NbTi L ER430(mod) TEM 1782

Special GMAW solid wire for joint welding and surfacing of exhaust systems. For analogous or
similar materials. Double stabilized (Nb + Ti) with minimum affection to grain growth. Resists
scaling up to +900°C. Outstanding feeding characteristics. Very good welding and flow
characteristics.

1.4509 X5CrTiNb 18, 1.4016 X6Cr17, 1.4511 X3CrNb17
AISI 430, AIS| 441

C Si Mn Cr Nb Ti
wt.-% 0.02 0.5 0.5 18.0 > 12xC 0.40
‘Mechanical properties of all-weld metal |
Condition Brinell-hardness
HBW
150
130

untreated, as welded — shielding gas Ar + 0.5 — 5% CO,
annealed, 760°C / 2h — shielding gas Ar + 0.5 — 5% CO,

Polarity: Shielding gases: @ (mm)
\ f DC(+) Argon + 0.5 - 5% CO; 1.0
- Argon + 0.5 - 3% O, 1.2
Bz




Ferrites rozsdamentes acélok

hegesztése — Hegeszt6anyagok

X5CrTiNb18 0,05
X6Cr17 0,06
X3CrNb17 0,03 17 0,36 1718 09
ER430(mod) 002 05 05 18 04 024 1887 0,9
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K&szo6nodm a megtiszteld figyelmet!




