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ABSTRACT

The investment casting process (also known as lost wax casting) offers a number of
advantages such as close dimensional tolerances, ability to produce thin wall sections and
excellent surface finish. For Grundfos, these characteristics have made casting of stainless
steel parts a cost effective alternative to manufacturing processes of pump parts based on for
example sheet forming.

Like wrought grades, stainless steel castings are normally used in aggressive environments,
because their corrosion resistance is higher than the one for low alloyed and unalloyed steel.
In order to produce corrosion resistant stainless steel, it is very important to control the
casting’s chemical composition, the heat treatment and the cooling rate. Neglecting to control
these factors can lead to microstructures with precipitation of undesired intermetallic phases,
(such as sigma- and chi-phase), precipitations, (such as carbides and nitrides) or to micro-
segregation. If that happens, it may have a negative impact on the casting’s corrosion
resistance.

However, chemical composition that do not comply with specifications, insufficient heat
treatment and insufficient cooling rates, are problems that still exist in today’s production of
stainless steel castings. Consequently, this has led to unexpected corrosion failures of cast
components and thereby in an increase in maintenance and replacement costs. This puts
emphasizes on how important it is to work closely with the manufacturer in order to ensure
that the required quality of corrosion resistant stainless steel castings is attained.

This paper examines the microstructure of both failed parts and initial samples of duplex,
(SAF 2205 and EN 1.4517) and austenitic, (EN 1.4408 and EN 1.4584) stainless steel
castings. Typical occurring precipitations such as sigma-phase, nitrides as well as micro-
segregations are identified. Depletion of alloying elements such as chromium and
molybdenum (due to the formation of precipitates) as well as depletion of nitrogen (due to use
of internal scrap) is related to corrosion resistance.

1. INDLEDNING

Lost-wax stebning ger det muligt at fremstille tyndvegget gods med fine tolerancer og en god
overfladekvalitet. Derfor er lost-wax stebning af rustfrit stal blevet et interessant alternativ for
Grundfos til fremstilling af pumpekomponenter der tidligere blev fremstillet ved
pladeformgivning. Endvidere er der den fordel ved stebning, at der kan stebes geometrier der
gor det muligt at undgd gevindsamlinger, sammensvejsninger osv.

Men kemiske sammensatninger som ikke imedekommer specifikationerne og utilstraekkelig
varmebehandling kan fore til dannelse af uenskede intermetalliske faser som f.eks. sigma
fase, udfeldning af nitrider og karbider samt sejringer. Desvaerre er der til stadighed
problemer med specifikationer som ikke bliver overholdt, hvilket kan medfere uventede
pumpehavarier og deraf folgende stigninger i1 vedligeholdelsesomkostninger. I mange tilfelde
er stoberierne ikke tilstrekkeligt opmarksomme pa, hvor vigtig et stobt emnes metallurgi er
for korrosionsbestandigheden. Derfor er det vigtigt at samarbejde med producenten for at
sikre at man far netop den kvalitet rustfrit stebegods man har brug for. Overspecificering forer
som regel til ekstra omkostninger og lengere leveringstid. Derfor, velger man som oftest den
specifikation der med faerrest mulige tilpasninger opfylder de nedvendige krav.

I denne artikel vil vi undersege de stobekvaliteter som Grundfos bruger til fremstilling af
pumpekomponenter. I tabel 1 kan du finde en oversigt over de forskellige typer. Det er en
almindelig antagelse at rustfrit stebegods har de samme egenskaber som den tilsvarende
valsede kvalitet. Det er dog ikke tilfaeldet. Generelt set har stabekvaliteterne andre mekaniske
og korrosionsmassige egenskaber sammenlignet med de tilsvarende valsede kvaliteter og i

64



mange tilfzelde opfylder stabekvaliteterne slet ikke de forventede krav. Denne overbevisning
har 1 mange tilfeelde medfert en manglende kvalitetskontrol af rustfrit stebegods.

Tabel 1:Kemisk sammenstning [vaegt%] af rustfrit stebegods der bliver anvendt af Grundfos

) Tilsvarende
Ié;s/tirétr?\tlﬂbegods mgx. Cr Ni Mo Andre valset kvalitet
EN/ASTM
1.4408/CF8M 0.07 19 10.5 | 2.25 - 1.4401/316
1.4462 Y/UNS S31803 | 0.03 22 5 3 N:0.12-.20 1.4462
1.4517/ CDAMCuN 0.03 | 25 6 3 N: 0.12-.22 Ingen
1.4584/Ingen 0.03 20 24 4.5 Cu: 1.0-3.0 1.4539/904L

1) Her bliver valset rdmateriale brugt til stebning. Svarer til rustfrit stebegods EN 1.4470 og
ASTM i CD3MN.

2. MIKROSTRUKTUR

Mikrostrukturen er bestemt af bdde den kemiske sammensatning og af varmebehandlingen.
Valset materiale har ofte en udtalt tekstur hvorimod stebninger udviser mere ensartede
egenskaber 1 alle retninger. Herudover er rustfrit stebegods karakteriseret ved en
mikrostruktur der bestar af store korn og med tendens til sejringer.

Tabel 2 viser de stobte kvaliteters mikrostruktur i udgledet tilstand. Hvor den valsede 1.4401
kvalitet har en enfaset austenitisk mikrostruktur, har den tilsvarende stabte kvalitet CF8M en
mindre mengde ferrit-ger fordelt i den austenitiske matrix (se illustration 1). Dette er en
fordel 1 forbindelse med svejsning (se afsnit 5), men omvendt fremmer den dannelse af
uensket sigmafase, der kan fremkomme ved omdannelse af ferrit. Det heje indhold af nikkel i
1.4584 forer derimod til en helaustenitisk mikrostrostruktur 1 stebt tilstand. 1.4584 har dog pa
grund af sit hgje indhold af molybdan en udbredt tendens til sejringer, som er vanskelig at
undgd, selv ved en korrekt udfert udgledning (se afsnit 4.1.4 og illustration 2). Andelen af
henholdsvis austenit og ferrit i duplex 1.4462 og 1.4517 bestemmes ikke kun af den kemiske
sammens&tning af basismaterialet. Varmebehandlingen, som har en stor indflydelse pa
fordelingen af legeringselementerne mellem de to faser, ferrit og austenit, spiller ligeledes en
vigtig rolle.

Tabel 2: Mikrostruktur af rustfrit stebegods

Ié;s/tirétrstl\?begods Mikrostruktur

1.4408/CF8M To-faset Ac‘f_t?gitvg(?/zﬁ?egid
1.4462 V/UNS $31803 To-faset, duplex ey manix med
1.4517/ CD4MCuN To-faset, duplex ey manix med
1.4584/Ingen En-faset Austenit

1) Her bliver valset rdmateriale brugt til stebning
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Ilustration 2. Forskellige mikrostrukturer i austenitisk rustfrit stal
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3. KEMISK SAMMENSATNING

Der er flere forskelle pa valsede kvaliteter og stabte kvaliteter, og en af dem er deres kemiske
sammens&tning. For at gge smeltens flydeevne og i det hele taget forbedre stobeevnen er der
sma afvigelser i den kemiske sammensatning. Stebte kvaliteter specificeres endvidere altid i
henhold til en bestemt varmbehandling for at sikre en korrekt mikrostruktur. De mest
betydningsfulde legeringselementer krom, nikkel og molybden holdes normalt indenfor
specifikationen. Det er indholdet af legeringselementer som nitrogen (i 1.4462 og 1.4517) og
kulstof (i 1.4517 and 1.4584) som i visse tilfeelde har afveget fra specifikationen.

3.1 Kulstof

En mindre overskridelse af kulstofindholdet i henhold til specifikationen har ikke markant
indflydelse pé korrosionsbestandigheden. Kromkarbider kan dannes, men de er vanskelige at
identificere ved hjelp af mikroskopi. Karbiderne udskilles ogsé typisk sammen med den
intermetalliske fase, sigmafase, (se afsnit 4.1.2), som normalt er tilstede i en meget hgjere
koncentration.

3.2 Nitrogen i duplex rustfrit stebegods (Kromnitrider, se afsnit 4.1.3)
For at stabilisere austenitfasen og dermed sikre et korrekt forhold af ferrit og austenit tilsettes
rustfrit stil nitrogen (se tabel 1). Nitrogen spiller endvidere en vigtig rolle for austenitfasens
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korrosionsbestandighed. Et lavt indhold af nitrogen reducerer korrosionsbestandigheden af
austenitfasen betydeligt. Resultaterne af en korrosionstest af 1.4517 med forskelligt indhold
af nitrogen viser tydeligt dette, se tabel 3. Desvaerre er det ikke alle stoberier der har det
nedvendige udstyr til at tilsette nitrogen til smelten. Resultatet er stobninger med et for lavt
indhold af nitrogen, iser i de tilfeelde hvor der bruges skrot (se afsnit 7.2 og 7.3).

Tabel 3: Resultater fra eksponeringstest af 3 prever 1 1.4517 med forskelligt nitrogen indhold.
(varmebehandling ved 1050°C efterfulgt af bratkeling i vand.)

Eksponering i 6% FeCls

Rustfrit stabegods 1.4517 ved 20°C. i 24 timer

Nitrogen indhold [veegt%] Intermetallisk faser Vagttab, mg/cm”
Under 0.04 Sigmafase 14
0.084 Ingen 1.2
0.112 Ingen 0.02

4. UDGLODNING

At fremstille rustfrit stdl med den bedst mulige korrosionsbestandighed athanger i hej grad af
opndelsen af en jeevn og ensartet fordeling af legeringselementer 1 grundmaterialet. F.eks. kan
dannelsen af intermetalliske faser som sigmafase betyde at korrosionsbestandigheden falder.
Derfor er det hensigtsmassigt at udglede rustfrit stabegods for hermed at oplese de uenskede
faser eller udfeldninger der kan dannes i forbindelse med den langsomme afkeling i
stobeformen. Korrosionsbestandige stebninger er altid varmebehandlet og bratkelet for at
oplese de intermetalliske faser og udfaldninger, og der findes mange standarder der omfatter
udgladningparametre for forskellige kvaliteter af rustfrit stobegods. Det er dog vanskeligere at
opnd homogene ensartede stebninger sammenlignet med valsede legeringer fordi
udfzldningerne er grovere. Desvarre er utilstreekkelig varmebehandling og iser for langsom
atkeling et af de mest udbredte problemer med rustfrit stebegods. De udfazldninger og
intermetalliske faser som hyppigt forekommer, kan ses i tabel 4. Det heje indhold af ferrit
som er fundet i 1.4462 er dannet pd grund af et for lavt indhold af nitrogen, (se afsnit 7.2).

Tabel 4: Sekundare faser fundet i rustfrit stabegods.

. Identificerede faser
Rustfrit stabegods . .
og Sammensa&tning Varmebehandling
EN/ASTM .
udfaldninger
: 1060°C
1.4408/CF8M Sigmafase OK bratkeling i vand
Sekunder austenit OK bra tk;lg?isno icvan d
1.4462 "/UNS S31803 . L
Meget hojt Lavt N 1050°C
indhold af ferrit bratkeling i vand
Sekunder austenit OK 1100°C
Y ! bratkeling i vand
1.4517/ CDAMCuN Sigmafase LavtN 1050°C
' luftkeling
o 1100°C
Kromnitrider OK bratkeling i vand
Sejring med o o
1.4584/ingen Mo- and Cr-rige OK 1120 C./l 1.80 C
. bratkeling 1 vand
udfeldninger

1) Her er valset rdmateriale brugt til stebning
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4.1 SEKUNDZAERE FASER

Sejring og udfzldning af sekundere faser kan udover at forvarre korrosionsbestandigheden
ved at opbruge legeringselementer (hovedsageligt krom og molybdan), gere materialet spradt
og dermed reducere slagstyrken. I de felgende afsnit vil vi gennemga karakteristika ved
sejring og de mest almindelige typer sekunder faser.

4.1.1. Sekundzer austenit

Langsom opvarmning gennem et temperaturomrade fra omkring 1000°C til 1150°C forer til
dannelsen af sekundeer austenit (se illustration 3) i ferritfasen [6]. I bdde 1.4462 og 1.4517 er
der ogsé fundet sekundeer austenit i udgledet tilstand. Eksponeringstest af 1.4462 1 6% FeCls 1
bide “as-cast” tilstand (sekunder austenit ikke tilstede) og i udgledet tilstand ved 1050°C
(sekundeer austenit tilstede) viste ikke mere udtalt korrosion af den sekundere austenit
sammenlignet med primar austenit. [1lustration 4 viser at badde den primaere og den sekundaere
austenit i den udgledede preve bliver angrebet. Det er i overensstemmelse med de resultater
der er prasenteret i reference [6].

o . . o '
s e
/ T e
Corrosion of secondary austenite ' -~ +' <47

]./
Corrosion of primary austenite

Ilustration 4. Korrosion i primar og sekundar austenit i stebt 1.4517

4.1.2 Sigmafase (jern-, krom- and molybdanrig fase)

Krom- og molybdaenholdige legeringer er folsom for udfeldning af intermetalliske faser (i
temperaturintervallet 700-950°C), is@r nar de ikke er korrekt varmebehandlede. Under
sddanne omstendigheder, kan ferrit dekomponere og omdannes til sigmafase og regenereret
austenit, som vist i illustration 5 og 6. Risikoen for dannelse af sigmafase oges derfor ved
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tilstedevaerelsen  af legeringselementer som fremmer dannelse af ferrit sdsom krom,
molybden og silicium. Sigmafasens sammensatning kan vere temmelig kompleks og
varierende. Legeringselementer som kulstof, nitrogen og nikkel har en hemmende effekt pé
dannelsen af sigmafase pd grund af deres evne til at stabilisere austenitfasen [3]. Andre
intermetalliske faser sdsom chi- and Laves fase kan ogsé dannes, men de kaldes ofte under et
for sigmafase. Effekten pa korrosionsbestandigheden er nasten den samme.

m ,' s TR
lustration 5. Sigmafase i duplex 1.4517

[lustration 6. Sigmafase i duplex 1.4517

4.1.3 Kromnitrider

For at stabilisere og forbedre austenitfasens korrosionsbestandighed, er duplex rustfrit stal
legeret med nitrogen. Nitrogens opleselighed er er meget lav i ferritfasen og pa grund af den
deraf folgende overmatning af nitrogen 1 ferritfasen under afkeling, vil kromnitrider (merke
prikker, se illustration 7) blive dannet bade i kornene og pé korngranserne i ferritfasen.
Granseomradet mellem austenit og ferrit er fri for nitrider fordi en vis diffusion af nitrogen
til austenitfasen er mulig under bratkelingen. Ingen nitrider blev fundet i austenitten som har
en meget hojere opleselighed af nitrogen end ferrit har [5]. Kromnitrider i mindre mengde har
ikke nogen serlig indflydelse pa korrosionsegenskaberne.

4.1.4 Sejringer

Nér hejtlegeret rustfrit stal bliver stobt eller svejset kan der forekomme sejring af
legeringselementerne under storkning. Sejring forekommer i den interdendritiske smelte som
folge af udskillelse af legeringselementer fra de sterknede dendritter [4]. Blandt de kvaliteter
som er omtalt i denne artikel forekommer der kun udtalte sejringer i den helaustenitiske
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kvalitet 1.4584. Som det fremgar af illustration 2 er der sejringer i bade det stobte
grundmateriale og 1 svejsezonen. Det er forst og fremmest molybden som er ansvarlig for
sejringen. Udgledning udjevner i en vis udstrekning sejringen, men det kan ikke undgés
fuldstendig. Sejring 1 svejseomrddet er ikke lige s& udtalt som i stebematerialet. To faktorer
kan forklare dette: For det forste foregar sterkningen i svejsningen meget hurtigere end i
grundmaterialet. For det andet har tilsatsmaterialet -som anvendes ved reparationssvejsning-
en sammensatning som bevirker at svejsezonen bliver mindre folsom for sejringer.

Austenite

\ o LS WAL
Ilustration 7. Kromnitrider i duplex 1.4517 udgledet ved 1100 C
5. REPARATIONSSVEJSNING

I modsatning til valsede produkter, er det normal praksis at reparere defekter i stobte emner
ved svejsning. Praksis er endvidere at reparere de synlige defekter for udgledning. Et vist
ferritindhold i 1.4408 er fordelagtigt fordi ferrit undertrykker stebningens tendens til
varmerevner 1 forbindelse med reparation ved svejsning. Stebte helaustenitiske rustfrie stal er
i denne forbindelse sverere at have med at gere. For at undga varmerevner i forbindelse med
reparationssvejsning af  austenitisk 1.4584 skal man traeffe sarlige forholdsregler. I
illustration 8 vises nogle fa varmerevner under materialets overflade som kan godtages.
Reparations-svejsning af duplex 1.4462 og 1.4517, er ikke tilladt.

Tlustration 8. Varmerevne 1 svejsning (austemtlsk l 4584)
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6. OVERFLADEBEHANDLING

Rustfrit stals korrosionsbestandighed pévirkes i hgj grad af overfladekvaliteten. En overflade
uden defekter, sandblast og bejdset, har den bedst mulige korrosionsbestandighed. Stebninger
med overfladefejl, har derfor en lavere korrosionsbestandighed end tilsvarende valsede
produkter. Typiske defekter der kan forekomme 1 forbindelse med stebning er: inhomogen
overflade, porgsiteter (sugninger, gas), indeslutninger (sand og oxider), og varmerevner.
[Nustration 9 viser hvilke overfladefejl der kan forekomme pé sandstebte dele (1.4408) pd
grund af forurening med sand fra stebeformen. Overfladekvaliteten pd lost-wax stebte emner
er langt bedre end for tilsvarende sandstebte emner, og derfor er korrosionsbestandigheden af
lost-wax emner ogsa bedre. Dette betyder at lost-wax stebninger er at foretraekke i meget
korrosive applikationer. I tabel 5, kan du se resultaterne fra eksponeringstest af to prever
(udtaget fra samme emne) med henholdsvis en bearbejdet og stabt overflade. Som det fremgar
af resultaterne, har overfladekvaliteten stor indflydelse pd korrosionsbestandigheden. Hajere
korrosionsbestandighed opnés pa en bearbejdet overflade som er uden overfladefejl.

- 2 ‘.\_"'-'-.r:’.

.," . N S S '_ = I X 4 _' i
" Surface inclusions of cast 1.4408,
J. R g B I. :' }' ) -
) [ (I hs i \'-_.'_-' |

[lustration 9. Indeslﬁtniﬁger i'ovefﬂad-eﬁ pﬁ sandstébt 1.4408

Tabel 5: Eksponering af emner med forskellig overfladekvalitet 1 6% FeCl; 1 24 timer.
Tempe- . . Vegtinden | Vagt efter
ratur Materiale | Overfladekvalitet tost [g] test [g] Veagttab [g]
Sand .
20°C stebning Bearbejdet 49.2968 49.2738 0.0230
14539 D overflade
Sand Stebt
20°C stobning overflade 56.1988 55.9194 0.2794
1.4539 Y

1) Emnerne var stebt i 1.4539 som har en kemisk sammensatning tet pa 1.4584.
7. KORROSIONSBESTANDIGHED

Pa4 grund af forskel i metallurgi og i overfladekvalitet, har rustfrit stebegods andre
korrosionsegenskaber end de tilsvarende valsede kvaliteter. Dette fremgér sjeldent af
tilgeengelige korrosionsdata, hvilket er vigtigt holde sig for gje. En darlig overfladekvalitet
eller dannelsen af intermetalliske faser som sigmafase vil reducere rustfrit stebegods’
korrosionsbestandighed betydeligt. 1.4408 bruges i ”lette” industrielle applikationer,
hvorimod duplex 1.4462, 1.4517 og austenitisk 1.4584 bruges i mere aggressive
applikationer, f.eks. havvand. Generelt gaelder det at rustfrit stals korrosionsbestandighed 1
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havvand er begranset og derfor er det vigtigt at fokusere pa materialets korrosionsegenskaber.
I de folgende afsnit kan du laese om korrosionsproblemer observeret pa rustfrit stabegods og
om testresultater fra eksponeringstest i jernklorid (6% FeCls). Alle problemerne kan henfores
til enten forkert metallurgi eller darlig overfladekvalitet pd de stobte emner.

7.1 Kvalitet 1.4408

En sandstebt pumpedel i 1.4408 var deekket med rod rust pa overfladen efter bejdsning. Som
det fremgar af illustration 10, viste analysen af mikrostrukturen tilstedevaerelse af sigmafase,
som er fremkommet (ved omdannelse af ferritfasen) pa grund af utilstraekkelig keling i
forbindelse med udgledningen. Sigmafase udtynder det omgivende metal for krom og
molybden og fasegraensen bliver derfor mere modtagelig for korrosionsangreb, (de merke
omrader pa illustration 11). Det kan se ud som om det er sigmafasen der er korroderet, men
det er ikke tilfaeldet. Faktisk er det det krom- og molybdanfattige metal pd fasegrensen

mellem sigmafase og austenit, som er blevet angrebet og bevirker at sigmafase-partikler
’falder ud”.

Austenite | .ﬁ:L

N

Ferrite

N\

5 L]
B -
4

i v 6
// ; !,r' ; { g;ﬁa phase =
Y V4 . : \?

_ e

: : o ¥ .
Illustration 10. Sigmafase 1 1.4408

200 pm

. . Corrosion at sigma phase of cast 1,4408

[llustration 11. Korrosion omkring sigmafase i 1.4408

7.2 Kvalitet 1.4462

[Nustration 12 viser korrosion pa stebte dele i 1.4462 der har varet brugt i havvand. Den
metallografiske analyse afslorede at austenitfasen var udsat for selektiv korrosion. Ingen
intermetalliske faser eller udfeldninger blev fundet, men den kemiske analyse af materialet
viste at nitrogen indholdet var for lavt (0.03 vagt%) 1 forhold til det specificerede, (som er
0.12-0.22 vaegt%). Som resultaterne i tabel 3 tydeligt viser, har det en negativ indflydelse pa
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austenitfasens korrosionsbestandighed. I dette tilfalde blev forholdet mellem austenit og ferrit
ikke pavirket af det lave nitrogenindhold, men i andre tilfelde er der fundet et meget lavt
indhold af austenit. Arsagen er at der er brugt skrot med et lavt nitrogenindhold. Uden
tilsetning af nitrogen til smelten kan man ikke undgd at f4 en stebning med et lavt
nitrogenindhold.

Selective corrosion 3
of austenite phase

in cast 1.4462

Ilustration 12. Selektiv korrosion 1 austenitfasen i stebt duplex 1.4462

7.3 Kvalitet 1.4517

I den samme havvandsapplikation som vi na@vnte i afsnit 7.2 fandt vi korrosion pa et fejlet
stobt emne 1 1.4517. Men i dette tilfelde blev der fundet en stor mangde sigmafase i
mikrostrukturen (se illustration 6 og 13). Herudover var indholdet af nitrogen ogsd i1 dette
tilfeelde for lavt (0.04 vagt%). Det viste sig at de stobte emner var blevet luftkelet og ikke
bratkelet som det specificeres 1 forbindelse med udgledning, og som folge deraf blev der
dannet sigmafase. Som nevnt 1 afsnit 7.1, fremmer sigmafase et selektivt angreb pa
faseovergangen mellem sigmafase og det omgivende regenerede austenit, der er dannet i
forbindelse med omdannelsen af ferrit til sigmafase, se illustration 14. Denne prove er ikke fra
det fejlede emne, dog er korrosionsangrebet identisk med angrebet observeret pd det fejlede
emne. Som det fremgar af illustrationen er der ogsa nitrider til stede i ferritfasen. Dette er ikke
dog ikke tilfeldet for det fejlede stobte emne pad grund af det lave nitrogen indhold.
Udfeldning af kromnitrider kan ege risikoen for korrosion, men som det fremgar af
illustration 14, gor sigmafase materialet meget mere udsat for korrosionsangreb.

- _‘ o L
_'_“»';.'.QA -
S i RS |
- '\5” ;&q T /|
b
Ferrite
2= '.' - % 5 N ~
W I e BT 7
ey .
v : h
A g Austenite A"
k. WS
k=1 =
= “w

/ :'51“'\.!"_._‘_‘

L
[lustration 13. Sigmafase i duplex 1.4517
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Ilustration 14. Korrosion omkring sigmafése 1 duplex 1.4517

7.4 Kvalitet 1.4584

Betragtningerne omkring korrosionsegenskaberne af 1.4584 er baseret pa laboratorietest og
ikke pd konkrete erfaringer da denne type rustfrit stobegods endnu ikke er fuldt ud
implementeret. Som nevnt tidligere er 1.4584 helaustenitisk og dermed udsat for sejringer.
Under sterkningen er sejringen 1 dette tilfeelde s udtalt at den interdendritiske smelte bliver
overmattet med legeringselementer. Som det fremgér af figur 15 forer det til udfeldning af en
intermetallisk fase.

SEM-EDX analysen viste at den intermetalliske fase hovedsageligt bestar af molybden og
krom. Udgladning ved 1180°C (tidligere 1120°C) resulterede kun i en moderat reduktion af
maengden af den molybden- og kromholdig intermetalliske fase. En metallografisk
undersogelse af 1.4584-prover efter eksponeringstest 1 6% FeCls_ viste at de primer storknede
dendritter som har et lavere indhold af molybdan og krom er mere udsat for korrosion end de
interdentriske omrader, se illustration 16.

Rustfrit stobegods 1.4584 bruges i1 aggressive applikationer og derfor kan en darlig
overfladekvalitet ikke accepteres, se illustration 17. Som det fremgér af dette slib, starter
korrosionen ved en mikro-revne hidrerende fra sand og/eller oxidindeslutninger pa det stobte
emnes overflade.

Mo and Cr-rich
intermetallic phases

Illustration 15. Sejring med intermetallisk faseudskillelse 1 austenitisk 1.4584
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[lustration 17. Korrosion ved indeslﬁtninger i overfladen pa sandstebt austenitisk 1.4584
8. KONKLUSION

Bade erfaringer fra markedet og korrosionstest i laboratoriet har vist, hvor vigtigt det er at
sikre at korrosionsbestandigheden af rustfrit stebegods s& vidt muligt svarer til
korrosionsbestandigheden af tilsvarende valsede produkter. Desvearre overser nogle staberier
betydningen af rustfrit stobegods metallurgi. Resultatet er stobninger af darlig kvalitet,
forarsaget af ukorrekt kemisk sammensatning, utilstreekkelig varmebehandling, darlig
svejsning og overfladekvalitet. Dette understreger nedvendigheden af at opstille
specifikationer der sikrer at rustfrit stobegods fér de tilsigtede korrosionsegenskaber.
Herudover er det i alle brugeres interesse at samarbejde med steberierne for at udbrede viden
om rustfrit stabegods’ metallurgi.
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