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Bearbejdning af rustfrit stal

Hvad sker der med korrosionsbestandigheden, nar man bearbejder stalet?

Kun de feerreste anvender rustfrit stal uden at bearbejde det. Stalet skal klippes, bukkes, svejses, slibes
eller pa anden made udsaettes for mekanisk forarbejdning, og det har desveerre konsekvenser for kor-
rosionsbestandigheden. Rustfrit stal er kun betinget rustfrit, og korrosionsbestandigheden er afhaengig
af, hvordan man behandler stalet.

Som udgangspunkt er stalet "perfekt” fra leverandgren. | det gjeblik stalet forlader stalveerket, har det
sin maksimale korrosionsbestandighed, og flertallet af mekaniske processer, man kan udseette stalet for,
svaekker korrosionsbestandigheden. Al forarbejdning af rustfrit stal ber derfor geres, sa disse svaekkel-
ser bliver sa sma som mulige. Er dette ikke muligt, ber handteringen efterfelges af en passende kemisk
efterbehandling.

Svejsning

Et af de korrosionsmeessigt alvorligste "indgreb” er svejsning. Udover at introducere en ny fase (svej-
semetallet) bliver stalet udsat for en kraftig varmepavirkning, som indebaerer mindst tre potentielle farer:
sensibilisering, anlgbninger og indre treekspsendinger.

De korrosionsrisici, der er forbundet med selve svejsemetallet, sgges oftest minimeret ved at anvende et
"overlegeret” tilsatsmateriale. Sveerere er det at sikre, at der ikke er neddykkede spalter i systemet. Den
slags kan opsta i form af porer, sugninger, bindingsfejl, manglende gennembraending og lign., og korrosi-
onsrisikoen er primeert spaltekorrosion.

En god tommelfingerregel siger, at der vil kunne ske spaltekorrosion ved en temperatur, der er 20-25 °C
lavere end den kritiske pitting-temperatur (CPT) — den temperatur, over hvilken der vil kunne ske gru-
beteering. Lgsningen er enten helt at hindre neddykkede spalter (= intensiveret kontrol) eller at veelge
en bedre stalkvalitet, der har hgjere Pitting Resistance Equivalent (PREN) og derved starre indbygget
sikkerhed (f.eks. 4404 i.st.f. 4301).

Opvarmning af stalet til temperaturer mellem 500 og 850 °C (en uundgaelig bivirkning af f.eks. svej-
seprocessen) medfarer en risiko for dannelse af skadelige kromkarbider (= sensibilisering). Dette sker
ikke i selve svejsesgmmen, men i en varmepavirket zone teet ved ("Heat Affected Zone” = HAZ), og
problemet er starst ved svejsning i svaere godstykkelser. | praksis bekeempes det bedst ved at anvende
lavkulstofstal (f.eks. 4306, 4307 eller 4404) eller titanstabiliserede stalkvaliteter (4541 el. 4571).

Et besleegtet feenomen er dannelsen af skadelige, intermetalliske faser (f.eks. "sigma” (Cr-Fe) eller "ksi”
(Cr-Mo)), noget man isaer kan opleve ved svejsning i hgjtlegerede, "superduplekse” stalkvaliteter (f.eks.
4410, dupleks 2507, Zeron 100) eller de hajest legerede ferritiske stalkvaliteter (f.eks. 4509, 4526 og
4521).

Mindst lige sa alvorlige er de blalige eller gullige anlgbninger, der dannes pa overfladen af stalet ved
siden af svejsesgmmen. Disse anlgbninger er steerkt fortykkede oxider af krom og jern og skyldes en
varm oxidation (iltning) af selve den rustfri staloverflade. En sadan iltning medfgrer i praksis en alvorlig
korrosionsmaessig svaekkelse af stalet, sa vil man have det optimale ud af sit stal, skal det sikres, at al
svejsning foregar under helt iltfri betingelser, hvilket betyder anvendelsen af en helt ekstrem maengde
beskyttelsesgas (se FORCE’s "Referenceatlas”).
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Tegnet snit gennem en svejsesgm.

A: Basisstal

B: Svejsesgm

C: Naturlige oxidfilm

D: Anlgbninger

E: Afkromede lag (lige under anlabningerne)
F: Heat Affec-ted Zone (HAZ)

G: Porer, sugninger, bindingsfejl mm.

Et mere gkonomisk og oftest hurtigere alternativ er at tolerere en vis blafarvning og derpa at fijerne anlgb-
ningerne igen, enten med en ren bejdsning eller med en kombination af slibning og kemisk efterbehand-
ling (bejdsning eller passivering). En glasbleesning er ikke velegnet til formalet, idet bade anlgbninger

og afkromet lag vil blive mast ind i overfladen i stedet for at blive fijernet. Dette klares med en bejdsning
forud for glasblaesningen.

Endelig medfgrer enhver svejseproces ligesom enhver anden mekanisk forarbejdning dannelsen af indre
treekspaendinger og derved en forgget risiko for spaendingskorrosion. Dette er der intet at gere ved ud-
over at tage hajde for problemet allerede i designfasen og veelge et stal, der med god margin er immunt
over for SPK ved de projekterede driftsbetingelser. Det er ikke anbefalelsesveerdigt at bekaempe SPK
ved at satse pa, at det faerdige produkt slet ikke har indre traekspaendinger.

Klipning, savning og andre skaremetoder

De "farligste” processer er generelt de varmeudviklende, da man ligesom ved svejsning kan risikere
anlgbninger, som skal fiernes mekanisk/kemisk. En "varm klassiker” er vinkelslibere, som udover at give
meget grove, anlgbne overflader tillige har det med at sprgjte vildt med varme partikler til andre overfla-
der end dem, der behandles. Disse partikler kan breende fast i staloverfladen og give anledning til bade
spalter og anlgbninger — en yderst uheldig kombination, som kan medfgre steerkt reduceret korrosions-
bestandighed. Maden at klare det pa er at fijerne alle partikler ved forsigtig brug af en skruetraekker eller
stemmejern og derpa foretage en bejdsning.
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Hvad sker der med korrosionsbestandigheden, nar man bearbejder stalet?

Selv de kolde skzereprocesser kan imidlertid genere stalets korrosionsbestandighed, idet man derved
blotlaegger centrum af stalet, som alt andet lige indeholder flere skadelige urenheder end overfladen.
Denne effekt stammer helt tilbage fra st@rkningen af smelten til tonstunge "slabs”. Stgrkningen sker
naturligt nok udefra og ind, og under denne proces “skubbes” urenhederne foran det stgrknede metal for
til sidst at ende i centrum, og selv en trinvis valsning fra fx 300 til under 1 mm aendrer ikke ved, at uren-
hederne er opkoncentreret i centrum. Centrum af en plade er derved mindre korrosionsbestandigt end
overfladen; et faanomen, der haenger sammen med selve fremstillingen af stalet pa stalveerket, og som
ovenfor kan problemet minimeres ved at foretage en afsluttende bejdsning.

Berstning, bleesning, slibning og spantagende bearbejdning

Den meste mekaniske bearbejdning af rustfrit stal pavirker overfladeruheden, og ogsa dette pavirker
stalets korrosionsbestandighed. Alt andet lige falder korrosionsbestandigheden med stigende overfla-
deruhed, og en meget grov overflade (isaer groft slebne, drejede, barstede eller sandbleeste overflader)
har en malbart lavere korrosionsbestandighed end en glat (f.eks. 2B).

Arsagen til dette er todelt: Dels er en grov overflade bedre til at opsamle salte og danne lokalelementer,
dels vil en grov behandling frileegge stalets naturlige indhold af urenheder. Disse urenheder (isaer sulfi-
der) kan fungere som angrebspunkter for f.eks. grubetaering og derved nedsaette korrosionsbestandighe-
den.

Ydermere vil grove slibninger inducere flere indre spaendinger end en fin, hvilket reducerer bestandighe-
den mod spzendingskorrosion (SPK). Til gengaeld vil en fin blaesning (glasbleesning eller shot-peening)
gge niveauet af indre trykspaendinger og derved @gge bestandigheden mod netop SPK. Sandblaesning
derimod giver en ekstremt grov overflade uden formildende omsteendigheder.

Blmm2B6kY FI1OE2 3483-84 LPO

To rustfri plader af typen EN 1.4301 (AISI 304). Den til venstre er blevet
slebet, mens den hgjre efterfalgende er blevet elektropoleret. Det er ikke
vanskeligt at forestille sig, at den venstre plade er bedst til at opsamle kor-
rosive salte. Den hvide linje nederst pa begge billeder er 100 um. Begge
billeder er stillet til radighed af DTU.
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Hvad sker der med korrosionsbestandigheden, nar man bearbejder stalet?

Ud fra et rent korrosionsmeessigt synspunkt er det saledes oftest en fordel ikke at foretage nogen meka-
nisk overfladebehandling overhovedet! Den glatte og bejdsede 2b-overflade, man far med en koldvalset
tyndplade, kan ganske enkelt ikke forbedres korrosionsmeessigt, og man bgr aldrig slibe bare fordi, "det
plejer vi at gere”. Som ovenfor er den bedste metode til at undga korrosionsmaessige svaekkelser at fore-
tage en effektiv, kemisk overfladebehandling.

Handtering og transport

En seerlig risiko ved neesten al handtering af rustfrit stal er jernafsmitninger; et problem, der iszer ses,
hvis f.eks. ens bukkeveerktgj, gaffeltruck eller lastvogn har vaeret anvendt til handtering af sort stal. Ud-
over at se grimt ud reducerer jernafsmitninger selve det rustfri stals korrosionsbestandighed, idet korro-
sionen af jernpartiklerne kan fortseette ned i selve det rustfri stal og medfgre korrosion dér.

Et grimt eksempel pa jernafsmitninger i form af en
partikel, der i et valseveerk er blevet mast ind i det
rustfri stal. Partiklen mé have veeret ganske hard,
for den er blevet trykket dybt ind i det rustfri, og selv
om en bejdsning vil fierne alt sort stal/rust, vil
behandlingen efterlade et lille hul.

Som beskrevet kan jernafsmitninger fiernes kemisk, men mindst lige sa effektivt er det at forebygge pro-
blemet. Iszer er det vigtigt kun at bruge veerktgj, der alene bruges til rustfrit stal, hvilket inkluderer alt lige
fra bukkeveerktgj til gaflerne pa ens gaffeltruck.

Selv ved en total separation af veerktaj og udstyr er slibestav en “klassiker”. Sort slibestgv kan veere
uhyggeligt mobilt, og forebyggelsen af jernafsmitninger kan blive lidt af et sisyfosarbejde. Ideelt set bar
sort og rustfrit naermest forarbejdes pa to forskellige postadresser, men dette krav ses der ofte igennem
fingre med. | sa fald er der ingen vej udenom den kemiske efterbehandling.
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