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Tiivistelmi - Sammandrag

Keksintd koskee austeniittis-feerriittist# ruostumatonta terdsseosta, jolla on
hyvd korroosionkestdvyys ja tydstbkerroin, ja jonka molybdeenipitoisuus on

pieni ja kuparipitoisuus suuri. Kupari on lisdtty seokseen lampokasittelylls

lampttilan ollessa yli 900 °C. Seoksen koostumus on seuraava: C < 0,06 paino-
%, Si < 1,2 paino-%, Mn < 3 paino-%, 21 paino-% < Cr < 25 paino-%, 3 paino-% <
Ni < 6 paino-%, Mo < 1 paino-% ja 1 paino-% < Cu < 3,5 paino-$%, - jdsnndksen

ollessa rautaa. Seos on tasapainoitettu niin, etti se sis&ltas 30 - 70 paino-%

austeniittiferriittid.

Uppfinningen avser en av austenit-ferrit bestiende rostfri stillegering,

vilken har god korrosionsbestdndighet och h&gt bearbetningsindex och vars

molybdenhalt &r liten oh kopparhalt h&g. Kopparn har tillsatts i legeringen

genom vdrmebehandling vid en temperatur &ver 900°cC. Legeringen har samman-
sdttningen: C < 0,06 vikts%, Si < 1,2 vikt%, Mn < 3 vikt%, 21 vikt% < Cr <
25 vikt%, 3 vikt% < Ni < 6 viktg%, 0,06 vikt% > N > 0,3 vikt%, Mo < 1 vikts,

och 1 vikt% > Cu < 3,5 vikt%, och &terstoden jérn. Legeringen har utbalanse-

rats sd, att den innehdller 30 - 70 vikt$% austenitferrit.
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Austeniittis-ferriittinen ruostumaton teris

Esilld oleva keksint® koskee austeniittis-ferriit-
tistd ruostumatonta ter#sti.

Tunnetaan austeniittis-ferriittisi8 ruostumattomia
terdksid, jotka omaavat hyvd&t mekaaniset ominaisuudet,
hyvdn korroosionkestdvyyden sekd hyvidn hitsattavuuden.

Tadllaiset seokset sis#ltdvit paitsi rautaa, joka
muodostaa jdanndksen,

kromia ja molybdeenia siten, ettd parannetaan kor-
roosionkestdvyytti;

nikkelid ja typped siten, ettd parannetaan auste-
niittisen faasin stabiiliutta;

hiiltd alhaisena prosenttim#srins, silli se heiken-
tda korroosionkestdvyyttd, ottaen huomioon sen heikon liu-
kenevuuden ferriittiin;

piita;

mangaania.

EP-patentti O 156 778 kuvaa siten austeniittis-fer-
riittisen ruostumattoman ter#sseoksen, jonka austeniitti-
nen faasi pysyy vakaana mahdollistaen kylm#muokkaukset
vdlilld 10 - 30 %, hyvén hitsattavuuden sek# hyvin korroo-
sionkestdvyyden.

Tdllaisen seoksen koostumus on seuraava:

C < 0,06 paino-%
Si < 1,5 paino-%
Mn < 4,0 paino-%
Cr
Ni

21 paino-%

A

24,5 paino-%

A A

2 paino-%

A

5,5 paino-%
0,01 paino-%

A

Mo < 1,0 paino-%
N < 0,3 paino-%
Cu < 1,0 paino-%

0,05 paino-%

A A

0,01 paino-%

jaa&nndksen ollessa rautaa (Fe), jolloin ylli mainittujen
aineiden téyttyessd lis#ksi t#yttd4 seuraavat ehdot:
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ferriittiprosentti a v&4l1illi 35 - 65

ferriittiprosentti a < 0,20 (Cr %/N %) + 23

(Cr ¥ + Mn %)/N % < 120.

22,4 x Cr $ + 30 x Mn $ + 22 x MO % + 26 x Cu & +
110 x N % > 540.

Mo % + Cu % > 0,15, jossa kuparia v#ihint#in
0,005 %.

Tdllaisilla metalliseoksilla on vakaa austeniit-
tinen faasi, jolla ei ole taipumusta muuttua martensiitik-
si, mutta ne ovat vaikeasti ty®Ystettdvii ja niiden mekaa-
niset ominaisuudet ovat heikot.

Esill8 olevan keksinntn tavoitteena on aikaansaada
austeniittis-ferriittinen seoste, jonka korroosionkesti-
vyys on parempi kuin nykyisten seosten Kkorroosionkesti-
vyys, ja jolla on korkea tydstdkerroin.

Tdllaisen seoksen molybdeeniprosentti on alhainen
mutta kuparipitoisuus korkea, ja se on liuotettu l&mp&ki-
sittelylld yli 900 °C:ssa ja sen j&lkeen j&ahdytetty no-
peasti ympdristdn lampdtilassa, t&mi#n seoksen koostumuksen
ollessa seuraava painoprosentteina ilmaistuna:

C < 0,06 paino-%

si <1,2 "

Mn < 3 "

21 < Cr < 25 "
3 <Ni < 6 "

0,06 N <O0,30"

Mo < 1 "

1 < Cu«<g3,5 "

jddnndksen ollessa rautaa (Fe). Koostumus tasapainotetaan
siten, ettd saadaan 38 - 70 % ferriittid 300 °K:ssa.
Muita etuja ja tunnusmerkkeji tulee esiin luettaes-
sa selitys, jota seuraavat keksinn®én mukaisen seoksen eri-
tyiset suoritusmuodot, ainoan liitteend olevan kuvion
esittdessd seoksen kovettumisalueet aika- ja ldmp&tiladia-

grammina.
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Kahta erillistd seosta A ja B analysoidaan verrat-
tuina yleisesti tunnetun koostumuksen omaaviin seoksiin,
erityisesti koostumukseen UNS 32304, joka vastaa EP-paten-
tissa 0 156 778 kuvattua seosta.

C Si Mn Ni Cr Mo Cu N
A 0,02 0,06 1,9 4,1 23,5 0,13 1,60 0,1
B 0,02 0,5 2 3,9 24,3 0,14 2,8 0,09

AISI 304L 0,02 0,6 1,3 10 18,2 0,03 0,02 0,05

AIsI 316 0,025 0,5 1,5 11,5 17,5 2,3 0,03 0,05

UNS 32304 0,02 0,5 1,8 4,2 23 0,13 0,127 0,123
UNS 31803 0,02 0,5 1,7 5,7 21,9 2,75 0,135 0,120

Yll&dolevassa taulukossa on tehty yhteenveto raudan
lisdaineiden seossuhteista keksinndn mukaisissa seoksissa
A ja B sekd yleisesti tunnetuissa seoksissa.

Keksinndn mukaiset seokset aikaansaadaan sulatuk-
sella vdhintd8n 1 600 °C:ssa ja ne kuumennetaan uudelleen
jédhmettymisen j&lkeen noin 1 180 °C:ssa. Ne valssataan
levyiksi. Suoritetaan ndytteiden otot, jotta voitaisiin
maarittdd rakenteenkestdvyys suhteessa l&mp®dkidsittelyihin
ja vield erityisemmin kovettuminen, mekaaniset ja fyysiset
ominaisuudet, korroosionkestédvyys sekd ty&stettivyys.

Etukdteen on vdlttdmdténtd tutkia eri lis#daineiden
vaikutus. Hiili redusoidaan alhaisiin pitoisuuksiin, jotka
ovat alle 0,06 %, jotta vdhennettiisiin karbidien muodos-
tumisriskit ldmpdkédsittelyjen Kkuluessa, mik& olisi hai-
tallista tiettyjen korroosiomuotojen kestdvyydelle.
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Pii redusoidaan alhaisiin pitoisuuksiin, jotka ovat
alle 1,2 %, jotta vdhennettiisiin metalliyhdisteiden muo-
dostumisriskit, jotka metalliyhdisteet haurastavat seosta.

Mangaanin avulla lis#t43n typen saattamista jah-
medksi liuokseksi seokseen, mutta typpipitoisuus on rajat-
tava 3 %:iin, jottei se haittaa paikallisen ja yleisen
korroosion kestdvyyttd joissakin tapauksissa.

Kromi kontrolloidaan siten, ettd ferriittisten ja
austeniittisten faasien tilavuusosuudet ovat lihells toi-
siaan. Liian alhainen pitoisuus ei mahdollista riittédvéan
ferriittitilavuusosuuden saamista.

Liian korkea pitoisuus saattaa vaatia huomattavia
nikkelin ja typen lis#yksis, mit#, nikkelin hinnan huo-
mioon ottaen, on viltett&va. Lissdksi seoksella on lisdin-
tynyt taipumus saostua haurastaviin metalliyhdistefaasei-
hin l18mp8kdsittelyjen aikana.

Niinpd kdytetd#sn totuttuun tapaan kromipitoisuuk-
sia, jotka ovat v&1illd 21 - 25 %, tarkemmin sanoen pitoi-
suutta 23,5 %. Tuolla prosenttimisrdlls seoksella on eri-
nomainen Kkorroosionkestévyys.

Tdllaisella kromipitoisuudella vyhtyneend alhaiseen
nikkeli- ja molybdeenipitoisuuteen estetddn, jopa muuta-
mien tuntien l&mpSk&sittelyn ollessa kyseessd, faasin a!
muodostuminen, erotuksena faasista a, joka a' on kovettava
ja haurastava. Faasi a' muodostuu v&1illa 300 - 500 °C ta-
pahtuvien l&mptk&sittelyjen aikana.

Nikkeli on alkuaine, joka stabiloi austeniittisen
faasin optimoiden austeniitti/ferriitti -tasapainon. Kun
otetaan huomioon nikkelin hinta, rajoitetaan sen lis&&mi-
nen vélille 3 - 6 %, vield erityisemmin 4,2 %:iin.

Typpi on mukana yll&dpitdmésss austeniitti/ferriitti
-tasapainoa ja lis#ksi sen lis##minen mahdollistaa mekaa-
nisten ominaisuuksien sek# pistekorroosion kestdvyyden
parantamisen. Typen lis##minen rajoitetaan arvoon 0,30 ja
usein l&helle 0,13 %.

26
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Molybdeeni rajoitetaan prosenttimddrdsdn, joka on
korkeintaan 1 %, jotta v#dhennet&dn seoksen valmistuskus-
tannuksia sekd supistetaan metalliyhdistefaasien muodos-
tumista. Molybdeeni parantaa seoksen korroosionkestédvyyt-
ta.

Kupari, pdinvastoin kuin yleisesti tunnetuissa
seoksissa, on l&snd verrattain suurina prosenttimdirini
v&lilla 1 - 3,5 %. T&md8 alkuaine on tavallisesti mukana
vdhdisend mddrdnd yleisesti tunnetuissa seoksissa, silli
sen liukenevuus austeniittis-ferriittisiin seoksiin j&&h-
dytyksen aikana on rajallinen.

Sen sijaan keksinn6n mukainen liuotus korkeassa
lampdtilassa yli 950 °C:ssa tapahtuvalla l&mpdk&sittelylld
on mahdollinen. T&t& vaihetta tdytyy seurata nopea jiih-
dytys huoneenldmpdtilaan siten, ettd austeniittis-ferriit-
tinen rakenne ei saostu ja pysyy ylikylldstettynid kuparil-
la. Kupari lisd8 seoksen kestdvyyttd tiettyihin happoympé-
ristbihin, varsinkin rikkiympdristdihin ndhden ja parantaa
tyOstettdvyyttd.

Seoksen B rakenteen kestdvyyttd on tutkittu aikaan
ja l&mpdtilaan n8hden, kuten liitteend olevassa kuviossa
esitet&dn.

- valilla 300 - 600 °C tapahtuu seoksen huomattava
kovettuminen kuparilla rikastettujen hiukkasten saostumi-
sella seoksen ferriittisessd faasissa.

Tdmd kovettuminen on verrannollinen kuparipitoisuu-
delle annettuun lampdkidsittelyyn.

Sen sijaan tapahtuu saostumisviive, kun yllépide-
tadn lampdtilaa 700 - 900 °C:ssa, mikd johtuu ferriittisen
faasin stabiiliudesta metalliyhdistefaasiin n&hden, joka
jdlkimmdinen saadaan eritt&in alhaisella molybdeenipitoi-
suudella.

Mekaanisista ominaisuuksista tehddin yhteenveto

allaolevassa taulukossa:
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6
Veto-ominaisuudet
Kovuus

HV5 Re 0,2 % Re 1 § Rm A yA
AISI 304 148 205 260 520 51 75
Seos A 223 449 514 660 30,5 50,6
Seos B 270 566 639 735 17,5 48,7
Seos B
kovettu-
neena 350 647 788 900 18,5 39

Mitd tulee kovettuneeseen seokseen B, kyseess# on
seos B, jota on lé@mpdkdsitelty 5 tunnin ajan 400 °C:ssa.

Keksinntn mukaiset seokset omaavat paremmat mekaa-
niset ominaisuudet, varsinkin tavallisen kimmorajan (Re
0,2 %) sekd8 1 % kimmorajan arvot samalla kun ne s#ilytts-
vdt iskusitkeyden arvon V-uralliseen koesauvaan (KCV) seki
venyvyyden (Venymd A) riittévini.

Mitd tulee kovuuteen, lisdintyy se selvédsti varsin-
kin l&mpOkdsittelyn j&ilkeen.

Keksinntn mukaisten seosten ty8st8kerrointa paran-
netaan huomattavasti yleisesti tunnettuihin seoksiin ja
varsinkin EP-patentin 0 156 778 seokseen n#hden.

Tuloksista tehddan yhteenveto seuraavassa taulukos-

sa:
HB v 0,500 Kolojen mddrd
m/min per 500 mm
Seos A 223 26 72
AISI 304L 148 8 33
UNS 31803 241 16 56

UNS 32304 234 11 33
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Kolme tutkittua parametria ovat Brinell-kovuus
(HB), tytstdkerroin leikkuunopeudella 0,5 m/mn sek3
porauskoestus kolojen m#&r&ns, joka vastaa kumuloitua
pituutta 500 mm (0,5 m).

Yleisesti tunnetut seokset omaavat kovuusarvoja,
jotka sijaitsevat keksinn®n mukaisen seoksen n8dytekappa-
leen A kovuusarvon molemmin puolin ja molemmat tybstettd-
vyyskoestukset yhdessd osoittavat seoksen A selvisti
paremmat suoritusarvot.

Korroosiokokeet osoittavat, ettd saavutettuja etuja
ei ole saatu korroosionkest#vyyden kustannuksella.

Allaolevaan taulukkoon yhteenvetona kootut mitat on
saatu happamissa ympdristdissi (H,SO, 50 °C:ssa).

E korroosion Ia Ip E murtuma
mV/ecs pA/cm®> pA/cm®  mV/ecs
UNS 32304 -430 1250 14 250
Seos A -460 1270 3 480
Seos B -460 2000 3,8 400

Ndihin tuloksiin johtaneiden polarointikdyrien saa-
miseksi on l#&htdpotentiaali -600 mV yhteen ylikylléastet-
tyyn kalomelielektrodiin (ecs) n#&hden ja pyyhkdisynopeu-
delle 0,25 mV/sek. Takaisinvirtaus on toteutettu virralle
100 pA aina arvoon -1 100 mV/ecs saakka.

Passivoitumisvirtaa Ip supistetaan samalla kun mur-
topotentiaalia lis&td8n, mik3 mahdollistaa keksinn®n mu-
kaisen seoksen k#yttbalan laajentamisen redoksipotenti-
aalin alueelle.

Tdamd johtuu my8s kuparista, mik4 vahvistetaan seok-
sen B sitkeydelld l8mpdk&sittelyn j&lkeen happamassa ymp#&-
ristdéssd hiovien hiukkasten l#&sndollessa, jotka hiukkaset
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ovat ldpimitaltaan 0,5, 1,9 ja 2,38 mm (katso allaolevaa
taulukkoa):

Painohdvi6tulos (mg) 8 h H,SO, (2N)

UNS 32304 Seos B AISI 304
kovettuneena
Staattinen koestus 25 4 28
Dynaaminen koestus
ilman hiukkasia 8 0 8

Dynaaminen koestus
hiukkaset 0,5 mm 34 35 58

Dynaaminen koestus
hiukkaset 1,19 mm 97 73 110

Dynaaminen koestus
hiukkaset 2,38 mm 130 99 136

Keksinndn mukainen seos ratkaisee asetetun ongelman
parantamalla mekaanisia ominaisuuksia ja ty®stettédvyytts
ilman, ettd n&md parannukset olisivat haitallisia korroo-
sionkestdvyysominaisuuksille.

Tamdn seoksen ominaisuuksien parannukset saavute-
taan kuparin prosenttimidrsn lisd#8miselld sekd viimemaini-
tun liuottamisella tai osittaisella saostuksella.

Nam& tulokset ovat merkittdvid ottaen huomioon sen,
ettd yleisesti tunnetut seokset, varsinkin UNS 32304,
edellyttédvdt edullisimpana suoritusmuotona prosenttimisrii
Cu + Mo = 1 %.

Keksinndn mukaisessa seoksessa kuparipitoisuus on
kuitenkin rajoitettava arvoon 3,5 %, jotta vdltettdisiin
suuret tuotteiden reped@misriskit toimeenpanon aikana.

Tdssd vdlillda 1 - 3,5 % olevassa haarukassa osaava
ammattimies soveltaa prosenttimdidrdn seoksen hyvidksikdytén
mukaan.
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Samaten mahdollistavat yleisesti tunnetut t&ayden-
tdvédt lisdaineet kuten rikki ja vismutti tydstettdvyyden
parantamisen.
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Patenttivaatimukset

1. Austeniittis—ferriittinen.ruostumaton.terasseos,
siitd, ettd sillid on erittiin hyvd kor-
roosionkestdvyys sek3 hyvi tybstokerroin, sen molybdeeni-
pitoisuus on alhainen ja sen kuparipitoisuus korkea, joka
on liuotettu l&mpdk&sittelylld yli 900 °C:n la&mpdtilassa
ja sen jélkeen jédhdytetty nopeasti ympdristén l&mpdtilas-
sa, terdsseoksen koostumuksen ollessa seuraava:

tunnettu

1 <

C

Si
Mn
Cr
Ni
N

Mo
Cu

<

<

A

lopun ollessa rautaa.

0,06 paino-%
l, 2 n
3 ”

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ruostumaton te-

résseos, tunnettu siitd, ettd silld on seuraava

koostumus:
C =
Si = o,
Mn = 1,
Ni = 4,
Cr = 23,
Mo =
N =
Cu =

0,

0,
0,
1,

02
6
9
1
5
13
1
6

paino-%

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ruostumaton te-

rdsseos, tunnettu siitd, ettd silld on seuraava

koostumus:
C
Si
Mn

2

5

"

0,02 paino-%
o,
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11
Ni = 3,9 "
Cr = 24,3 "
Mo = 0,14 "
N = 0,09 "
Cu = 2,8 " .
4. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen

ruostumaton terdsseos, tunnettu siitd, ettd ku-
pari on liuotettu lampVkésittelylld vdhint#éin

1 600 °C:ssa, jota lampdkidsittelyd seuraa uudelleenkisit-
tely 1 180 °C:ssa jdhmettymisen j&lkeen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ter#dsseos,
tunnettu siitd, ettd saostamalla osittain liuotet-
tu Kkupari, seokselle suoritetaan l&mpSk#sittely v&lills
300 - 500 °C olevassa l&mp®tilassa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen ruostumaton teris-
seos, tunnettu siitd, ettd lampokdsittelyn kesto
on 5 tuntia 400 °C:ssa.
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Patentkrav
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1. Austenitisk-ferritisk rostfri stallegering,

k8&nnetecknad dirav,

att den har ytterst god

korrosionsbesténdighet samt ett h8gt bearbetningsindex, en
l4g molybdenhalt och en h&g kopparhalt, vilken legering
16sts medelst vdrmebehandling vid en temperatur &ver

900 °C och ddrefter snabbt avkylts vid omgivningens tempe-

ratur, varvid legeringen har ftljande komposition:

C < 0,06
si < 1,2
Mn < 3

21 < Cr
3 < Ni <
0,06 < N
Mo <1 "

1 < Cu <

vikt-%

< 25 "
6 "
< 0,30 "

3,5 "

och resten utgdrs av jarn.

2. Rostfri stdllegering enligt patentkravet 1,

kd@dnnetecknad dirav,

vikt -%

position:
c =0,02
Si = 0,6
Mn = 1,9
Ni = 4,1
Cr = 23,5 "
Mo = 0,13 "
N=0,1"
Cu=1,6

att den har f6ljande kom-

3. Rostfri stdllegering enlig patentkravet 1,

kd&nnetecknad dirav,

position:
C = 0,02 vikt-%
si =0,5"

Mn = 2 "

att den har f®6ljande kom-
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Ni =3,9"
Cr = 24,3 "
Mo = 0,14 "
N =20,09 "
Cu-=2,8".

4. Rostfri stdllegering enligt nagot av patentkra-
ven 1 -3, kdnnetecknad ddrav, att kopparn
16sts medelst vdrmebehandling vid en temperatur av minst
1 600 °C, med efterfdljande aterbehandling vid 1 180 °C
efter stelningen.

5. Stdllegering enligt patentkravet 4, k 4 nne -
t ecknad dirav, att legeringen underkastas virmebe-
handling, genom utf&llning av den delvis 1l8sta kopparn,
vid en temperatur av 300 - 500 °C.

6. Rostfri stdllegering enligt patentkravet 5,
kdnnetecknad dirav, att virmebehandlingen ut-
f6rs i 5 timmar vid en temperatur av 400 °C.
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