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Superferitna nerjavna jekla lahko po cent, preobliko-
valnith sposobnostih in korozyski odpornosti primer-
jamo z austenitnimi nerjavnimi jekls. V raziskavi
smo ugotavljali preoblikovalne sposobnosti superferit-
nega jekla z vsebnostjo 16,8% Cr in 0,0807% C+N,
izdelanega v Zelezarni Jesenice. Ugotavljali smo jih
z mehanskims preizkuss, preizkusi vileéenja Zce in
1zdelavo vijakov, matic in verige.

1. UVOD

Z uvedbo novih modernih tehnologij izdelave nerjavnih
jekel so se tudi v Zelezarni Jesenice odprle mo#nosti za
izdelavo superferitnih nerjavnih jekel, ki predstavljajo
tudi v svetu zahtevnejdi jeklarski izdelek.Superferitna
jekla ne vsebujejo niklja, zato so precej cenejia od
austenitnih, zaradi svojih zelo dobrih preoblikovalnih
sposobnosti in korozijske odpornosti pa jih na Stevilnih
podrogjih uporabe tudi uspesno nadome#¢ajo. Imajo
16 in ve¢ odstotkov Cr in nizko vsebnost C+N, ki naj
ne bi bila vetja od 250 ppm, pri korozijsko bolj ob-
stojnih jeklih pa tudi 2% Mo. Superferitna nerjavna
jekla izdeluje le nekaj proizvajalcev v najbolj razvitih
dr#avah. Zaradi razliénih tehnologij izdelave se raz-
likujejo predvsem po vsebnosti C+N, zato je bil cilj
te raziskave preizkusiti tudi jeklo, izdelano v Zelezarni
Jesenice in ga primerjati z austenitnim nerjavnim jek-
lom in maloogljinim jeklom, namenjenim za masivno
preoblikovanje.

2. Mehanske in preoblikovalne last-
nosti

V raziskavi smo preizkusali superferitno jeklo vrste
Acrom lex, ki je bilo izdelano, izvaljano in #arjeno
v Zelezarni Jesenice.

Kemi¢na sestava jekla v odstotkih je bila naslednja:

0,021 C, 0,59 Si, 0,56 Mn, 16,90 Cr, 0,0097 N (C+N
= 0,0307)

* Rokopis prejet: avgust 1991
** Originalno objavljeno: 2ZB 1991/3

Mikrostruktura Zice iz jekla Acrom lex pred vlefenjem s
premerom 6 mm (pov. 100x)

Figure 1
Microstructure of wire made of Acrom lex steel, before
drawing, diameter 6 mm (magn. 100x)

Mikrostruktura jekla je bila sestavljena iz feritnih zrn
velikosti 6 do 7 po skali ASTM. Prikazali smo jo na
sliki 1. Naredili smo tudi trgalne preizkuse #ic. Rezul-
tati so bili naslednji:

Nap. tef. Trdnost Rasztezek  Kontrak. Trdota
N/mm? N/mm? % % HV4
315 476 30 84 167

Ce primerjamo rezultate mehanskih preizkusov
preizkufanega superferitnega jekla z austenitnim ner-
javnim jeklom vrste 18/8 3 nizko vsebnostjo ogljika,
namenjenim za masivno preoblikovanje, bi ugotovili,
da ima superferitno jeklo priblifno za 70 N/mm? visjo
napetost tefenja in za prav toliko nifjo trdnost ter
za 5 do 10% veéjo kontrakcijo. Iz omenjenih razlik v
kontrakcijah jekel bi lahko zakljuiili, da ima superfer-
itno jeklo boljse preoblikovalne sposobnosti kot austen-
itno, iz razlik za napetosti tefenja in trdnosti pa, da
se superferitno jeklo med preoblikovanjem manj utr-
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Slika 2

Preoblikovalne trdnosti jekla Acrom lex v primerjavi z
jekloma C.1221 in C.4571

Figure 2
Yield strength of Acrom lex steel compared to those of
C.1221 and C.4571 steel

juje. Do enakih sklepov smo prisli tudi po primerjavi
rezultatov deformacijskih trdnosti - krivulj tetenja, ki
smo jih za omenjena jekla tudi naredili in prikazali
na diagramu na sliki 2. Zaradi boljfe predstavitve
preoblikovalnih sposobnosti superferitnega jekla smo
v diagramu prikazali tudi krivuljo teenja za mal-
ooglji¢no jeklo vrste C.1221 (JMP15), ki je tudi na-
menjeno za masivno preoblikovanje. Iz vifin krivulj
teenja vidimo, da so vrednosti preoblikovalnih trd-
nosti za jeklo Acrom lex med vrednostmi za austen-
itno nerjavno jeklo in maloogljitno jeklo. Vrednosti za
jeklo Acrom lex so nekoliko visje kot pri jeklu C.1221,
utrjujeta pa se podobno, kar nam dokazuje majhna
razlika med vrednostima eksponentov utrjevanja -n.
Povsem drugade je pri austenitnem nerjavnem jeklu,
ki se #e enkrat bolj utrjuje kot superferitno jeklo, nje-
gove preoblikovalne trdnosti pa so mnogo vigje.

Glavni namen narejenih mehanskih preizkusov in
ugotavljanja preoblikovalnih sposobnosti superferit-
nega jekla je bil ugotoviti orientacijske preoblikovalne
sposobnosti jekla za vleZenje in nadaljnjo izdelavo vi-
jakov, matic in verig.

Tabela 1: Premeri in redukcije vieZenja 2ice ACROM

lex
Viek  Premer Deformacija
3t. v mm & (%) ok (%) Pk
6,0
1 5,30 22,0 22,0 0,25
2 4,68 22,0 39,1 0,50
3 4,12 22,5 52,8 0,75
4 3,65 21,5 63,0 0,99
5 3,21 22,6 71,4 1,25
6 2,85 21,1 77,4 1,49
7 2,51 22,4 82,5 1,74
8 2,20 23,2 86,5 2,01
9 2,01 16,5 88,8 2,19
10 1,78 21,6 91,2 2,43
11 1,65 14,1 92,4 2,58
12 1,50 17,3 93,7 2,77

Tabela 2: Premeri in redukcije vlegenih Zic iz jekla
ACROM 1ex za izdelavo vijakov, matic in verig

Premer Deformacija-skupna Predelovalec
vmm € (%) Gek
6,0
5,80 6,5 0,07 Plamen
4,98 31,1 0,37 Veriga
4,35 47,4 0,64 Tovil
3,98 56,0 0,82 Veriga
3,93 57,1 0,85 Tovil
3,45 66,9 1,11 Tovil

3. Vleéenje jekla

Drugi preizkus ugotavljanja preoblikovalnih sposob-
nosti superferitnega jekla so bili preizkusi vletenja,
ki smo jih naredili z namenom, da bi ugotovili na-
jvetje deformacije, ki jih jeklo prenese brez vmesnega
farjenja, in do kako velikih stopenj deformacije ga
lahko vletemo, da bi pri nadaljnji hladni predelavi e
preneslo izdelavo vijakov in matic.

Zico premera 6 mm smo pred vlefenjem Zarili, jo
zluzili in nanjo nanesli nosilec maziva, ki ga uporabl-
jamo pri vlefenju nerjavnih jekel. Kot mazivo smo
pri vlefenju uporabljali stearatni prafek, ki ga prav
tako uporabljamo pri vlefenju nerjavnih jekel. Vse
preizkuse vlefenja smo naredili na enostopenjskem
vle€enem stroju na Inititutu za kovinske materiale in
tehnologije pri hitrosti vle¢enja pribliZno 0,55 m/s.
Delne redukcije pri vletenju so bile velike priblizno
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Tabela 3: Mehaneke lastnosti viezene #ice iz jekla ACROM lex
Premer Nap. ted. Trdnost Raztezek Kontrak. Trdota
v mm R. v N/mm? Rm v N/mm? Av% Zv% HV4
6,0 315 476 30 84 167
5,30 582 631 6 74 220
4,68 678 710 5 71 237
4,12 714 768 k3 70 255
3,65 739 797 4 66 263
3,21 780 838 3 66 271
2,85 815 892 3 63 275
2,51 872 921 3 61 284
2,20 916 968 3 60 287
2,01 950 1000 3 60 290
1,78 1004 1049 3 59 290
1,65 1028 1070 3 59 298
1,50 1060 1107 3 58 304
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manjse. Zico smo vlekli tudi do tistih Zelenih dimen-
zij, iz katerih so v Tovarni vijakov Tovil Ljubljana, v
Plamenu Kropa in Verigi Lesce izdelali vijake, mat-
ice in verige. Premere in delne ter skupne deformacije
vletenih Zic smo zapisali v tabelah 1 in 2. Deformacij
nismo izrazili le s specifi¢cnimi deformacijami temve,
zaradi laZje primerjave deformacij in preoblikovalnih
napetosti - trdnosti, prikazanih na sliki 2, tudi z log-
aritmiénimi deformacijami. V tabeli 1 vidimo, da
smo Zico uspeli brez vmesnega Zarjenja potegniti celo
do premera 1,5 mm do skupne specifitne deformacije
93%, ne da bi se med vlefenjem trgala. Austenitno

Logaritmi¢na deformacija @ —=
Slika 4
Mehanske lastnosti jekla Acrom lex po vleéenju do
razlinih premerov
Figure 4
Mechanical properties of Acrom lex steel, after drawing
to various diameters

nerjavno Zico obitajno vletemo do skupne deformacije
70%, kar je ve¢ kot %e enkrat manj kot prenese super-
feritna Zica, zato lahko zaklju¢imo, da ima preizkusano
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superferitno jeklo odli¢ne vle&ne sposobnosti. Zaradi
boljse predstavitve superferitnega jekla smo na sliki
8 prikazali tudi mikrostrukturo vleene Zice premera
3,21 mm.

Vse vleZene #ice smo preizkusili s trgalnimi preizkusi
in jim izmerili mikrotrdote. Rezultate smo zapisali v
tabelah 8 in 4, v obliki diagrama pa prikazali na
sliki 4. Trdote jekla smo, zaradi majhnih premerov
vleene Zice in meritev trdot profilov izdelanih vijakov
ter matic, merili po Vickersu pri obremenitvi 4 kp.
Iz primerjave rezultatov trgalnih preizkusov vidimo,
da se z deformacijo raztezek superferitnega jekla hitro
manja, saj e po prvem vleku pade na 6%. Ce bi iz
raztezkov sklepali na preoblikovalne sposobnosti jekel,
bi lahko zakljuéili, da ima superferitno jeklo slabe pre-
oblikovalne sposobnosti. Do podobnih zaklju¢kov bi
lahko prisli tudi na osnovi rezultatov trdnosti, ki so
#e pri drugem vleku na tisti splo¥no veljavni zgornji
meji 650 N/mm?, na osnovi katere lahko po indus-
trijekih izku#njah #e sklepamo na dobro preoblikoval-
nost jekla pri masivnem preoblikovanju. Ker vemo,
da lahko iz velikosti raztezka naredimo le relativno
oceno o preoblikovalni sposobnosti jekla, ker je ta zelo
odvisen od velikosti merilne dol#ine, smo o preobliko-
valnih sposobnostih vleZene Z¥ice sklepali iz izmerjenih
kontrakeij, iz katerih lahko realno ocenjujemo preob-
likovalne sposobnosti jekla.

4. Masivno preoblikovanje jekla

Omenili smo #e, da smo vijake, matice in verige izdelali
iz #ic v vletenem stanju, katerih premere in mehanske
lastnosti smo zapisali v tabeli 2. Vijake smo izdelali
predvsem v Tovarni vijakov Tovil, matice v Plamenu
Kropa, verige pa v Verigi Lesce. Da bi ugotovili pre-
oblikovalne sposobnosti jekla pri masivnem preobliko-
vanju, ki se s stalif¢a delovanja preoblikovalnih sil pa
tudi mazanja zahtevnej&i preoblikovalni postopek od
vletenja, smo izdelali le najzahtevnejse vijake. To so
bili vijaki s Sirokimi in splo&€enimi glavami in kniping
utori in smo jih poleg matic in verige prikazali na sliki
5.

Slika &
Vijaki, matice in verige, izdelani iz jekla Acrom lex

Figure 6
Screws, nuts, and chain, made of Acrom lex steel

4.1 Izdelava vijakov

Preoblikovalne sposobnosti jekla Acrom lex smo v
primerjavi z drugimi jekli zelo ilustrativno prikazali
na sliki 8, kjer so prikazani vijaki z oznako 04,9 x 30.
Izdelali smo jih iz #ice premera 4,35 mm, iz treh vrst
jekel, poleg preizkusanega jekla Acrom lex (na sliki je
oznalen z Acrom 1) %e iz austenitnega nerjavnega jekla
vrste AISI 304 in jekla JMP 15. Zica iz jekla Acrom
lex je bila v vlefenem stanju, s stopnjo deformacije
47%, #ici AISI 304 in JMP 15 pa sta bili le dimenzi-
jsko vleZeni z nekaj odstotno deformacijo. Na sliki 6
je prikazana oblika vijaka pred valjanjem navoja, po
valjanju navoja in po finalizaciji pri jeklih Acrom lex
in JMP 15, pri jeklu AISI 304 pa je prikaszano jeklo
le po preizkusu izdelave vijaka. Pri jeklu AISI 304 je
dvakrat pri poizkusu izdelave stebla vijaka in vtisko-

Tabela 4: Mehanske lastnosti vlefene Zice iz jekla ACROM lex za izdelavo vijakov, matic in verig

Premer Nap. teé. Trdnost Raztezek Kontrak. Trdota
v mm R. v N/mm? Rm v N/mm? Av% Zv% HV4
5,80 432 523 10 80 184
4,98 640 678 5 71 233
4,35 693 734 5 67 245
3,98 737 781 4 69 256
3,93 764 793 4 68 260
3,45 768 832 4 64 265
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® 4,9 x 30

%

7

ACROM1  AISI 304 [P 15
Slika 6
Vijaki, izdelani iz razli¢nih vrst jekel

Figure 6
Screws made of various steel types

HV4

Bl 350 -380
£3 300 -350
270 - 300
260 - 270
250 - 260
E3 pod 250

ACROM 1ex

Slika 7
Mikrotrdote vijaka, izdelanega iz jekla Acrom lex
Figure 7
Microhardness values of the screw made of Acrom lex
steel

vanju kriZne glave #al priflo do loma glav orodja, kar
nam ve& kot zgovorno dokazuje preslabe preoblikovalne
sposobnosti jekla AISI 304 za izdelavo omenjenih vi-
Jakov.

] ‘ | HV4
% t R = Il 250 - 265
g PR = 200 - 250
s ' r by 180 - 200
170 - 180
150 - 170
pod-150
JMP 15
Slika 8
Mikrotrdote vijaka, izdelanega iz jekla JMP 15
Figure 8

Microhardness values of the screw made of JMP 15 steel

Omenjeni vijaki so deformacijsko zelo zahtevni
izdelki, zato smo prav pri njih Zeleli ugotoviti raz-
poreditev deformacij oziroma tetenje jekla. Ugotavl-
jali smo jih z meritvami mikrotrdot na vzdolZnih pre-
sekih vijakov. Tako izmerjene mikrotrdote smo za vi-
Jake iz jekel Acrom lex in JMP 15 grafi¢no prikazali
na slikah 7 in 8. Iz primerjav trdot vidimo, da je
tetenje jekla pri obeh jeklih pribli#no enako in da so
mikrotrdote vijaka, izdelanega iz jekla Acrom lex, pri-
blizno za 100 HV vigje kot pri jeklu JMP 15. Ce
primerjamo deformaciji #ic obeh jekel pred izdelavo
vijakov in pri jeklu Acrom lex od izmerjenih trdot
vijaka oddtejemo razliko trdot, ki smo jo dobili pri
vleZenju Zice, priblizno 60 HV, ugotovimo, da imata
Jjekli podobne preoblikovalne sposobnosti, le s to raz-
liko, da je jeklo Acrom lex nekoliko trfe. Razpored-
itve trdot po preseku vijaka, s tem pa tudi deforma-
cije jekla, so najveéje v glavi vijaka oziroma v korenu
utora. Glede na narejene preizkuse izdelave vijakov iz
razliénih vrst jekel lahko sklepamo, da je jeklo Acrom
lex zaradi svojih zelo dobrih preoblikovalnih sposob-
nosti zelo primerno za izdelavo deformacijsko zahte-
vanih vijakov, predvsem takih, ki jih iz austenitnih
nerjavnih jekel ne moremo izdelati.
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4.2 Izdelava matic

Deformacijsko zelo zahteven izdelek =o tudi matice,
ki jih iz nepravilno pripravljenega jekla mnogokrat ne
moremo izdelati. Da bi ugotovili primerjavo med su-
perferitnim jeklom in drugimi jekli tudi pri izdelavi
matic, smo jih izdelali iz jekla Acrom lex, iz austen-
itnega nerjavnega jekla vrste Frap 3000 in oglji¢nega
jekla CSN 11320, iz katerih so v Zasu preizkuganja su-
perferitnega jekla v Plamenu Kropa v redni proizvod-
nji izdelovali matice. Jeklo Frap 3000 je bilo izdelano
v Italiji, vsebovalo pa je 0,022% C, 17,4% Cr, 9,4%
Ni, 0,31% Mo in 3,11% Cu. To jeklo je namenjeno
za masivno preoblikovanje. Jeklo CSN 11320 je bilo
tetke izdelave, po kemi¥ni sestavi pa je podobno jeklu
JMP 10. Mehanske lastnosti obeh jekel, ugotovljene
v Plamenu Kropa, smo zapisali v tabeli 5. Pri obeh
omenjenih jeklih smo matice izdelovali iz premerov Zic
7,8 mm, pri jeklu Acrom lex pa iz premera 5,8 mm.
Tudi pri maticah smo merili mikrotrdote jekel. Merili
smo jih na enak nacin kot pri vijakih, shematsko pa
smo jih prikazali na sliki 9. Iz primerjav mehanskih
lastnosti #ic in izmerjenih mikrotrdot matic smo ugo-
tovili, da imata jekli Acrom lex in jeklo CSN 11320
podobne preoblikovalne sposobnosti. Drugade je pri
jeklu Frap 3000, pri katerem ima podobne mehanske
lastnosti le #ica, trdote matic pa so kar za 100 HV
vidje kot pri maticah iz jekla Acrom lex. Vzrok je, kot
smo #e omenili, v mnogo ve&jem utrjevanju austenit-
nega jekla. Omeniti moramo tudi, da pomenijo vidje
trdote in vedje utrjevanje jekla med preoblikovanjem
tudi ve¢jo obrabo preoblikovalnega orodja, ki je zato
pri jeklu Acrom lex precej manjia kot pri jeklu Frap
3000, kar je tudi ena od zelo velikih prednosti super-
feritnega jekla pred austenitnim nerjavnim jeklom.

Tabela 5: Mehanske lastnosti Zic pred izdelavo matic

Vrsta jekla Trdnost j. Raztezek Kontrak.
N/mm? % %
Frap 3000 548 37,7 79,3
CSN 11320 536 17,4 61,7
FRAP 3000  ACROM 1ex| CSN 11320
|
| I
345 | [s | [218
do | Vo | b
360 i 270 i 22
1 i
Slika 9
Mikrotrdote matic (HV4), izdelanih iz razli¢nih vrst jekel
Figure 9
Microhardness values of nuts (HV4) made of various steel
types

4.3 Izdelava verig

Verigo, prikazano na sliki 5, smo izdelali na industri-
jskem stroju v Verigi Lesce iz premera vledene Zice 4,98
mm. S stali¥¢a preoblikovalnosti predstavlja veriga
manj zahteven izdelek, zato smo vse preizkuse os-
redototili na kvaliteto zvara. Zvare smo pregledali
metalografsko in jih tudi mehansko preizkusili s tr-
galnimi preizkusi. Pri mikrostrukturnem pregledu
gvara smo ugotovili, da so bili zvari po celotnem pre-
seku zapolnjeni, brez poroznosti na sredini. V stal-
jenem delu zvara smo opazili le nekoliko veje kristalno
grno. O kvaliteti gvarov pri¢ajo tudi rezultati trgal-
nih preizkusov: &leni verige se niso trgali na zvarjenih
mestih, temve¢ v prehodni coni. Trdnost &lenov verige
je bila v predpisanih vrednostih, zato lahko trdimo, da
je jeklo Acrom lex uporabno tudi za izdelavo nerjavnih
verig.

5. Korozijska odpornost jekla

Ena od zelo pomembnih lastnosti superferitnega jekla
je tudi njegova korozijska odpornost, ki smo jo ugo-
tavljali z odpornostjo tega jekla proti nastajanju pit-
ting, interkristalne in napetostne korozije v primer-
javi z nekaterimi austenitnimi nerjavnimi jekli. Ugo-
tovili smo, da je jeklo Acrom lex slabfe odporno
proti pitting koroziji kot austenitni nerjavni jekli vrst
Acroni 11Ti in Acroni 1lex. Odpornost jekla proti
pitting koroziji bi se izboljfala pri vegji vsebnosti Cr
in dodatku Mo v jeklu. Omenjeno superferitno jeklo
ima visoko odpornost proti interkristalni koroziji in v
primerjavi z austenitnimi celo boljo odpornost proti
napetostni koroziji. Vsi omenjeni rezultati veljajo za
ugotavljanje korozijske odpornosti superferitnega jekla
v motno agresivnih medijih: v raztopini FeCls, NaCl
in H2SO4. DrugaZe je s korozijsko odpornostjo jekla
v manj agresivnih medijih, kjer ne prevladujejo visoke
koncentracije kloridov in pri nizkih pH vrednostih. V
takih medijih ima superferitno nerjavno jeklo vrste
Acrom lex prav tako zadovoljivo korozijsko odpornost
kot austenitna nerjavna jekla.

6. ZAKLJUCKI

Glavni namen raziskave je bil ugotoviti preobliko-
valne sposobnosti superferitnega nerjavnega jekla
vrste Acrom lex, ki je vsebovalo priblizno 17% Cr in
0,030% C+N, izdelanega v Zelezarni Jesenice. Njegove
preoblikovalne sposobnosti smo ugotavljali s krivul-
jami telenja, preizkusi vlefenja, razliénimi mehan-
skimi preizkusi in masivnim preoblikovanjem. Ugo-
tavljali smo tudi njegovo korozijsko odpornost. Zaradi
boljde predstavitve jekla smo njegove preoblikovalne
sposobnosti primerjali z dobro preoblikovalnimi jekli
za masivno preoblikovanje, korozijsko odpornost pa
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tudi z austenitnimi nerjavnimi jekli. Kratke ugo-
tovitve so naslednje:

e Preizkufano superferitno nerjavno jeklo ima
odli¢ne preoblikovalne sposobnosti, zato je zelo
primerno za izdelavo deformacijsko zelo za-
htevnih izdelkov. Med preoblikovanjem se utrjuje
podobno kot malooglji¥na jekla, preoblikujemo pa
ga pri nekoliko vetjih preoblikovalnih napetostih.
Austenitno nerjavno jeklo se med preoblikovan-
jem utrjuje Se enkrat bolj, fe enkrat vetje pa so
tudi njegove preoblikovalne napetosti. Austenitno
nerjavno jeklo prenese tudi precej manjse defor-
macije kot superferitno jeklo, zato je superferitno
jeklo zelo uporabno predvsem pri izdelavi tistih
izdelkov, npr. vijakov, ki jih iz austenitnih jekel
garadi preslabih preoblikovalnih sposobnosti ne
moremo izdelati.

¢ Superferitno nerjavno jeklo ne vsebuje niklja, zato
je cenej¥e od austenitnega nerjavnega jekla, kar
je tudi ena od njegovih velikih prednosti pred
austenitnim.

e Preizku$ano superferitno nerjavno jeklo ima v ko-
rozijsko zelo agresivnih medijih v splofnem neko-
liko slabdo korozijsko odpornost kot austenitno, v
manj agresivnih pa prav tako zadovoljivo. Korozi-
jsko odpornost jekla bi pove&ali z ve&jo vsebnost jo
kroma in dodatkom molibdena v jeklu, kar pa Ze
pomeni drugo vrsto superferitnega jekla.
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ZUSAMMENFASSUNG

Superferritische nichttrostende Stdhle zeichnen sich vor
allem durch Hervorragende Verformungseigenschaften,
niedrigeren Preis als die austenitischen Stihle und guter
Korrosionsbestindigkeit. Die Verformungseigenschaft und
die Korrosionsbestindigkeit des superferritischen Stahles
ist abhingig von der chemischen Zusammensetzung von
dem Gehalt an Cr, C + N, und Mo der die Korro-
sionsbestindigkeit ziemlich steigert. Zweck der Unter-
suchungen war die Verformungseigenschaften und die Ko-
rrosionseigenschaften eines superferritischen Stahles mit
17% Cr und 0,0307% C+N, erzeugt im Hiittenwerk Je-
senice zu bestimmen. Die Verformungsfihigkeit ist mit-
tles der Fliesskurven, durch Ziehversuche durch mechanis-

che Untersuchungen und die Herstellung von Schrauben,
Muttern und Ketten bestimmt worden. Dessen Eigen-
schaften sind mit der Verformungsfihigkeit und der Ko-
rorsionsbestindigkeit eines austenitischen nichtrostenden
Stahles des Types 18/8 und der Verformungsfahigkeit eines
Kohlenstoffarmen Stahles mit dem C gehalt von 0,1 und
0,15% C verglichen worden.

Es ist festgestellt worden, daf der untersuchte super-
ferritische Stahl eine sehr gute Verformungsfahigkeit be-
sitzt, Wihrend der Kaltverformung verfestigt sich ihnlich
wie der Kohlenstoffarme Stahl und um die Hilfte weniger
als der austenitische nichtrostende Stahl. Die Verformung
verliuft bei etwas hoheren Verformungsspannungen wie
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beim kohlenstoffarmen Stahl und erhelblich niedrigeren
als beim austenitischen Stahl. Beim Ziehen ist ein Ver-
formungegrad iber 90% ohne Zwischenglihung méglich.
Soeben ist die Herstellung anspruchsvoller Schrauben, die
aus dem austenitischen Stahl wegen zu schlechter Ver-
formungseigenschaften nicht hergestellt werden konnten,
ohneweiters moglich. Der untersuchte superferritische
Stahl besitst hinsichtlich der Korrosion in sehr aggres-
siven Medien im allgemienen etwas schlechtere Korrosions-
bestindigkeit ale der austenitische Stahl, in weniger ag-

gresiven wo hohe Konzentrationen an Chlorieden nicht
iiberwiegen und bei niedrigen pH Werten ist die Ko-
rrosionsbestindigkeit ausreichend, wie beim austenitis-
chen nichtrostenden Stahl. Der untersuchte superferri-
tische Stahl besitzt viel bessere Verformungseigenschaften
als der austenitische nichtrostende Stahl, deswegen ist
er fir die Herstellung hinsichtlich der Verformung sehr
anspruchsvollen und korrosionsbestindigen Erzeugnisse

sehr geeignet.

SUMMARY

Superferritic stainless steel is superior mainly due to good
workability, lower price compared with austenitic stainless
steel, and good corrosion resistance. Workability and cor-
rosion resistance of superferritic steel depend on chemi-
cal composition, on contents of Cr, C+N, and alloyed Mo
which rather increases the corrosion resistance. The pur-
pose of the investigation was to determine the workability
and corrosion properties of superferritic steel with 17% Cr
and 0,0307% C+N, made in Jesenice Steelworks. Worka-
bility of steel was determined by mechanical tests, strain-
stress curves, drawing tests, and by manufacturing screws,
nuts and chains. Its properties were compared also with
the workability and corrosion resistance of 18/8 austenitic
stainless steel, and with the workability of low-carbon steel
containing 0,1 and 0,15% C.

It was found that tested superferritic steel had very good
workability. During cold working it is hardened like low-
carbon steel but the degree of hardening is half of that

observed with austenitic stainless steel. It must be worked
at slightly higher working stresses than it is the case with
low-carbon steel, but these stresses are pretty lower than
those needed for austenitic steel. In drawing it can stand
deformation of over 90% without intermediate annealing,
and also demanding screws can be made of it while they
could not be made of austenitic stainless steel due to it low
workability. The tested superferritic steel had in very ag-
gressive corrosion media generaly slightly lower corrosion
resistance than austenitic steel, in less aggressive media
where chlorine ions did not prevail and at low pH val-
ues its corrosion resistance was satisfactory just as that
of austenitic stainless steel. The tested superferritic steel
had much better workability than austenitic stainless steel
and thus it is very suitable for manufacturing products
where high deformations and good corrosion resistance are
demanded.



