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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4016 / AISI 430

Oznaka X6Cr17

Kemiéna sestava (%) C Cr
min. - 16,0
max. 0,08 18,0

Oblika polizdelka

hladno valjani Siroki trakovi, trakovi, plo¢evina, rondele in oblikovni razrezi

Mehanske lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

Obmoé]e Rp 0,2 Rm A5 Ago HB
mer Napetost Natezna Raztezek Raztezek Trdota
teenja trdnost pri zlomu pri zlomu
N/mm? N/mm? % %

25 2210 450 - 650 =20 =218 130-170

Obdelovanje

Preoblikovanje v hladnem - Preoblikovalni postopki (krivljenje, roblienje, stiskanije, globoko vleéenie)
so odvisni predvsem od debeline materiala. Do debeline 3 mm je moZno zelo dobro hladno
preoblikovati valjano ploéevino in trakove, ki so zaradi doseZene drobnosti zrn sorazmerno Zilavi. Pri
tem je treba upostevati smer valjanja; izogibamo se drobnemu zarobljanju vzporedno s smerjo
valjanja. Polmer krivljenja naj ima vsaj dvakratno vrednost debeline plogevine. Ker so feritna jekla v
hladnem zelo krhka, je potreLno preoblikovati pri sobni temperaturi. Tanke plasti oksidov in $kaja,
nastala pri toplotni obdelavi ter varjenju, $kodujeta korozijski obstojnosti jekla. Oboje uspedno
odstranjujemo kemiéno z luzenjem ali mehansko s peskanjem s kremenovim peskom brez neéistod
zeleza in Zvepla.

Obdelava z odrezovanjem - obdelovalne pogoje lahko primerjamo s tistimi, ki jih ima mehko
nelegirano jeklo s trdnostic 500 N/mm?2. Orodja morajo biti izdelana iz zelo kakovostnega
hitroreznega jekla ali karbidne trdine. Jeklo 1.4016 se da dobro polirati.

Varjenje

Varivost je pogojena z varilnimi postopki kot so uporovno, tockovno, obloéno varjenje in varjenje z
volframovo elektrodo v za3&itnem plinu (TIG).

Predgreva se na temperaturi od 100 do 300°C pri debelini plo¢evine nad 3 milimetre. Za ponovno
dosego odpornosti proti inferkristalni koroziji je potrebna naknadna toplotna obdelava.

Uporaba

Jeklo 1.4016 se zaradi svoje dobre obstojnosti in obdelovalnosti kot hladno valjani material
uporablja za izdelavo jedilnega pribora, pomivalnih korit, pralnih strojev, kuhinjskih naprav in ostale
notranje opreme. V avtomobilski industriji pa se uporablja za izdelavo odbijacev, okrasnih letev in
ko(!lesnih pokrovov. Kot je Ze iz zgoraj navedenih lastosti razvidno, se veliko uporablja v prehrambeni
industriji.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4021 / AISI 420

Oznaka X20Cr13

Kemiéna C Cr

sestava (%) min. 0,16 12,0
max. 0,25 14,0

Oblika polizdelka

palicasto jeklo, posebni profili, valjana Zica, vlegena Zica

Mehanske lastnosti
DIN 17441

pri temperaturi
okolice (20° C)

Ry 0,2 R As Udarno HB
I\Tapetost natezna Raztezek zarezno delo Trdota
teenija trdnost pri zlomu min. (Orient.
N/mm N,/mm? % min Joule vrednost)
vzdolz. prec. zdolz. preé. max.
500 - 600 650 - 850 13 25 230

pri poviSani temperaturi v pobolj§anem stanju

Obmogje  Stopnija Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400
mer pobolianja

d<160 700 0,2% meja razteznosti 460 445 430 415 395 365 330
d<160 800 (Rp 0,2) min. 515 495 475 460 440 405 355
Fizikalne lastnosti o E a k P
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna razteznost  Toplota Specifi¢na
okolice (20°C) elastiénosti med 20 in 100°C prevodnost elektri¢na upornost
kg/m3 kN/mm?2 KTx 100 W/m K nQm
7700 215 10,5 30 600

Obdelovanje

Jeklo 1.4021 se dobavlja obicajno v palicah v poboljsanem stanju s trdnostjo 650 do 800 N/mm?
ali 750 do 950 N/mm?. Mozni so tudi drugi razponi trdnosti. Pri tem se je treba izogibati
temperaturnemu obmodju krhkosti (425 do 525°C). Pri toplem preoblikovaniju ali varjenju nastajajo
tanke oksidne plasti ali 3kaja, ki mo&no zmanjSujeta korozijsko obstojnost. Oboje odstranimo z
luZenjem odnosno z brudenjem ali peskanjem s kremenovim peskom brez negistoé Zeleza.

Varjenje

Obloéno, uporovno varjenje in varjenje z volframovimi elekirodami (TIG) v za3¢itnem plinu. Varjenci
se predgrejejo na temperaturo od 300 do 400°C. Po varjenju se priporoéa toplotna obdelava, 3e
posebej pri istovrstnih varilnih materialih. Po varjenju var ohlacﬁimo na priblizno 120°C, nakar lahko
ponovno varimo ali obdelovanec zakalimo. Vare iz moéno legiranih dodajnih materialov po varjenju
in ohlajanju pod 120°C popuiéamo.

Uporaba

Jeklo W.Nr. 1.4021 uporabljamo za izdelavo delov z veliko trdnostjo, ki prihajajo v stik z vodo ali
paro, kot na primer za turbinske lopatice, gredi, vretena, ventilske plo3&e in sedeze v parnih in vodnih
armaturah. Uporablja se tudi za izdelavo kirurskih instrumentov, kot so pincete, klesée itd..
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4034 / AISI 420

Oznaka X46Cr13

Kemiéna C Cr

sestava (%) min. 0,43 12,5
max. 0,50 14,5

Oblika polizdelka

palicasto jeklo, valjana in vle¢ena Zica

Mehanske lastnosti Obmogje R Trdota HB

DIN 17441 mer natezna trdnost  (Orient. vrednost)

pri temperaturi N/mm? max. max.

okolice (20°C) d<100 800 250

Fizikalne lastnosti P E o k P

pri temperaturi Gostota Mod.uv| . Temperaturna razteznost Toplotna SpeC|chna

okolice (20°C) elastiénosti med 20 in 100°C prevodnost elekiricna upornost
kg/m3 kN/mm? K'x 100 W/m K nQm
7700 215 10,5 30 600

Obdelava Temperature toplega preoblikovanija, ki jih predpise proizvajalec ni priporoéljivo prekoraéiti, ker
sicer pride do 3kodljivega povecanja zrn ob soéasnem tvorjenju karbidne mreze vzdolz meja zrn, kar
ima za Eosledico manj$e poveéanje trdote in zmanjSanije Zilavosti ter duktilnosti v kaljenem stanju.
Zaradi krhkosti pri temperaturi 475°C se je potrebno izogibati popu3anju v obmogju med 420 in
520°C. Jeklo W.Nr. 1.4034 ima sposobnost poliranja do visokega sijaja.

Varjenje Obi&ajno se ga ne vari.

Uporaba To jeklo ima najbolj¥o korozijsko obstojnost v kaljenem stanju in pri povrsini, ki je spolirana do

visokega sijaja. Uporablja se za izdelavo rezil vseh vrst v industriji in gospodinjstvu, za kirurske noze
in merila.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4057 / AISI 431

Oznaka X 17 CrNi 162
Kemiéna C Cr Ni
sestava (%)
min. 0,12 15,0 1,5
max. 0,22 17,0 2,5
Oblika polizdelka palice
Mehanske lastnosti Obmogje Stopnija Ry 0.2 Rm As Udarno HB
DIN 17441 mer poboljdanja l\i)apetost natezna Raztezek zarezno delo Trdota
pri temperaturi teCenja trdnost pri zlomu min. (Orient.
okolice (20°C) N/mm? N/mm? % min Joule vrednost)
vzdolz. pre¢. zdolz. pre¢.  max.
d<100 A <950 295
d<60 QT 800 600 800-950 14 25
60<d<160 12 20
d< 60 QT 900 700 900-1050 12 20
60<d<160 10 15

pri povisani temperaturi v poboljSanem stanju

Stopnja poboljsanja  Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400

800 0,2% meja razteznosti 515 495 475 460 440 405 355
900 (Rp 0,2) min. 565 525 505 490 470 430 375
Mehanske lastnosti P E a k P
DIN 17441 Gostota Modul Temperaturna razteznost  Toplotna Sr)eaﬁcno
pri temperaturi elasti¢nosti med 20 in 100°C prevodnost elektri¢na upornost
okolice (20°C) kg/m3 kN/mm? KTx 100 W/m K nQm
7700 215 10,0 25 700
Predelovanje Jeklo 1.4057 se dobavlja pretezno v poboljianem stanju s frdnostio od 750 do 950 N/mm?. Trdnost
je mozno uravnavati s popus€anjem, pri Eemer se je freba izogibati popuianju v temperaturnem
obmogéju od 420 do 520°C, zaradi krhkosti pri 475°C.
To jeklo je mo& odrezovati enako kot podobna jekla ustrezne trdnosti.
Optimalna korozijska obstojnost je mozna samo, &e je povrsina kovinsko svetla.
Jeklo 1.4075 se da dobro polirati.
Varjenje Varivost je omejena na obloéno varjenje in varjenje po postopku TIG (z volframovo elekirodo
v zaiéitnem plinu).
Predgretie od 300 do 400°C.
Zaradi utrjevanja toplotno vplivane cone je po varjenju potrebno popu3&anije ali bolje ponovno
pobolj¥anje obdelovanca.
Uporaba Jeklo 1.4057 je zaradi svojih dobrih mehanskih lastnosti (velika trdnost) in dobrih delovnih znaéilnosti

zelo primerno za mehansko mocno obremenijene strojne dele, kot so ventili, gredi ¢rpalk in ventilov
ter tekalna kolesa za kompresorje.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4104 / AISI 430 F

Oznaka X 14 CrMoS 17
Kemi¢na C Cr Mo S
sestava (%)
min 0,10 15,5 0,2 0,15
max 0,17 17,5 0,6 0,35
Oblika polizdelka v palicah, valjana Zica
Mehanske lastnosti ~ Obmocje Toplotna Ro 02 R As Trdota
pri temperaturi mer obdelava Ffapetost Natezna Raztezek HB
okolice (20°C) teenja trdnost pri zlomu (Orient.
% vrednost)
N/mm? N/mm? vzdolz. preé.
Zarjeno 540do740 16 - 230
d <100mm
pobolj¥ano 450 640do 840 11
Fizikalne lastnosti p E a k )
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna razteznost  Toplotna Specifi¢na
okolice (20°C) elastiénosti med 20 in 100°C prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 kN/mm? K'x 100 W/m K nQm
7700 215 10,0 25 700
Preoblikovanje Preoblikovanije v toplem - jeklo 1.4104 je izredno tezko preoblikovati, ker se pri temperaturi preobli-
kovanja tvori mikrostruktura iz ferita in avstenita. Sulfidi 3e poslabsajo moznosti toplega
preoblikovanija.
Preoblikovanje v hladnem - je zaradi prisotnih sulfidov le pogojno. Moznost obdelave z odreza-
vanjem je zaradi velike koncentracije zvepla, v primerjavi z jekli s 13 in 17% Cr in malo Zvepla,
precej boljsa.
Varjenje Jeklo 1.4104 se obigajno ne vari.
Uporaba Jeklo 1.4104 se uporablja predvsem za izdelavo majhnih delov, kot so matice, vijaki, gredi, &epi in

ostali strojni deli, ki niso podvrzeni posebnim zahtevam glede korozijske obstojnosti, kot npr. medala
za vodo, plinomeri in stikalne naprave.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4301 / AISI 304

Oznaka X 5CrNi 1810
Kemiéna C Cr Ni
sestava (%)
min - 17,0 8,0
max 0,07 19,5 10,5

Oblika polizdelka

Siroki trakovi, plogevina, rondele, profili, pali¢asto jeklo, valjana Zica, vlecena Zica in cevi.

Mehanske lastnosti
DIN 17441

pri temperaturi
okolice (20°C)

Obmogje Stopnja Ro0,2 Rm As
mer pobolj¥anja Napetost teéenja natezna frdnost Raztezek pri zlomu
N/mm? N/mm? %
vzdolz.  prec.
d<é60 45
60<d<250 190 225 500-700 35
pri poviSani temperaturi
Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

0,2% meja razteznosti (Ry 9 o) min. 155 140 127 118 110 104 96 96 92 90
1% meja razteznosti (R, 0,2) min. 190 170 155 145 135 129 125 122 120 120

Fizikalne lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

a k 0
Temperaturna razteznost  Toplotna Srecifiéno

med 20 in 100°C prevodnost elekiriéna upornost
K'x 108 W/m K nQm

p
Gostota

kg/m?®

E
Modul
elasti¢nosti

kN/mm?2

7900 200 16,0 15 730

Obdelovanje

Jeklo 1.4301 se zelo dobro preoblikuje v hladnem npr s krivljenjem, robljenjem, stiskanjem, globokim
vlecenjem itd. MoénejSe utrjevanje v hladnem pa zahteva ustrezno veéje preoblikovalne sile. Z
dolo&enim odstopanjem kemicne sestave v okviru normativne analize, kakor tudi z dodatki drugih
elementov, je mozno doseci, glede na zahteve, posebne lastnosti po preoblikovanu npr. stiskanju ali
posebne lastnosti po varjenju [ pri vzdolzno zvarjenih ceveh). Pri izdelavi tlagnih posod je treba
upostevati, pri hladnem preoblikovanju kot tudi pri toplotni obdelavi in varjenju, pravila iz
specifikacije AD - HP 7/3. Potemtakem ni potrebna noknacﬁw toplotna obdelava:

a) pri stopniji hladnega preoblikovanja < 15% in

b) po varijeniu.

Pri stopnjah hladnega preoblikovanja nad 15% je potrebna naknadna toplotna obdelava. Pri toplotni
obdelavi in varjenju nastajajo tanke oksidne plasti in $kaja, ki zmanij3ujejo korozijsko obstojnost.

Obo'Le odpravimo z luZzenjem ali s pastami za luZenije ter mehansko s peskanjem s steklenim zdrobom
ali s kremenovim peskom brez Zeleza.

Odrezuje naj se zaradi nagnijenia jekla k hladnem utrjevanju in slabe toplote prevodnosti z orodjem
iz kakovostnega hitroreznega jekla (potrebno je dobro hlajenije) ali $e bolje z orodii iz karbidnih
trdin. Jeklo 1.4301 se da dobro polirati.

Za varjene konstrukcije iz tega jekla se uporabljajo samo debeline plogevine do 6 mm in premeri do
40 mm, kajti nad temi merami ni mozno v vseh primerih zagotoviti obstojnosti proti interkristalni
koroziji.

Varjenje

Za jeklo 1.4301 je znagilna dobra varivost po vseh postopkih, razen pri plamenskem varjenju.

Uporaba

Jeklo 1.4301 se zaradi svoje dobre korozijske obstojnosti, preoblikovalnosti v hladnem in varivosti
veliko uporablja za naprave v gospodinjstvu; pomivalne posode, jedilni pribor, v industriji potrosnega
blaga notranji arhitekturi in proizvodnii vozi|F,) razen tega pa se uporaEliq za izdelavo aparatov in
posod za predelavo in skladiséenje mleka, piva, vina ter drugih Zivil, kakor tudi za naprave v
proizvodnii dudika. V gradbenistvu je dovoliena uporaba tega jekla za izdelavo zidnih sider.



6/7

NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4305 / AISI 303

Oznaka X 8 CrNiS 18-9
Kemiéna C Cr Ni S P
sestava (%)

min. - 17,0 8,0 0,15 -

max. 0,10 19,0 10,0 0,35 0,045

Oblika polizdelka

palice, valjana in vlecena Zica

Mehanske lastnosti obmocje RI\T 0,2 &J 1,0 Rin As
pri temperaturi mer apetost apetost Natezna Raztezek
okolice (20°C) tecenja teCenja trdnost pri zlomu
min min min %
N/mm? N,/mm? N,/mm? vzdolz preé.
Palice d < 160 mm 195 230 500 do 700 35
Dodatno vlecene Zice in palice do prereza 300 mm?
Fizikalne lastnosti p E a k
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna razteznost  Toplotna S,oecifiénc
okolice (20°C) elastiénosti med 20 in 100°C prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 kN,/mm?2 K'x 100 W/m K nQOm
7900 200 16,0 15 730
Obdelovanje Jeklo 1.4305 se praktiéno obdeluje izkljuéno z odrezavanjem. Pri tem so, kot za druga avstenitna
iekla, potrebna orodja iz kakovostnega hitroreznega jekla ali karbidne trdine. Paziti je treba na
dodatno hlajenie.
Zaradi dodatka Zvepla dobivamo pri odrezavanju tega jekla kratke in krhke odrezke, tako da je
mozna obdelava tudi na aviomatih.
Jeklo 1.4305 kaze omejeno sposobnost za poliranje.
Varjenje Jeklo 1.4305 je zaradi velike koncentracije Zvepla neprimerno za varjenje, ker se na zvarnih mestih
pojavljajo razpoke.
Uporaba Jeklo 1.4305 se da zaradi dodanega Zvepla bolje odrezavati, zato je zelo primerno za izdelavo

raznih delov na struznih avtomatih. Zaradi dodatka Zvepla je seveda zmanjSana odpornost proti
koroziji. Odpornosti proti interkristalni koroziji praktiéno ni.

Z dodatkom titana je mozno znatno izbolj3ati korozijsko obstojnost ob istoasni ohranitvi obdelo-
valnosti.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4306 / AISI 304L

Oznaka X2CrNi 19 11
Kemiéna C Cr Ni N
sestava (%)
min - 18,0 10,0 -
max 0,03 20,0 12,0 0,11

Oblika polizdelka

plocevina, okrogle palice

Mehanske lastnosti Ry 02 Rpo0,1 R As Udarno

DIN 17441 I\i)opetost teCenja I\Topetost tedenja  Trdnost Raztezek pri zlomu zarezno delo min.

pri temperaturi N/mm? N/mm? N/mm? % Joule

okolice (20°C) vzdolz. pred. zdolz. preé.
180 215 460-680 45 35 100 60
pri poviSani temperaturi
Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
0,2% meja razteznosti 145 130 118 108 100 94 89 85 81 80
(Rp 0,2) min.

Fizikalne lastnosti 0 E a k 0

pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna razteznost Toplotna Specifiéna

okolice (20°C) elasti¢nosti med 20 in 100°C prevodnost er:aktriéna upornost
kg/m3 kN/mm?2 K'x 108 W/m K nQm
7700 215 10,5 30 650

Obdelovanje Hladno preoblikovanje - Jeklo 1.4306 se zelo dobro oblikuje v hladnem stanju. V primerjavi z
nelegiranimi jekli zahteva veéjo preoblikovalno mog.
Toplotno preoblikovanje - Skaja, ki nastaja pri toplotnem oblikovanju ali varjenju, vpliva na
protikorozijsko obstojnost. To toplotno obarvanje in $kajo odstranimo z luzenjem, brusenjem ali
peskanjem s kremen&evim peskom brez primesi Zeleza. Zaradi hladnega utrjevania in slabe toplotne
prevodnosti se mora obdelovati z ustreznim orodjem (karbidne trdine).
Jeklo 1.4306 se da polirati.

Varjenje Jeklo 1.4306 je dobro varivo z vsemi postopki (z izjemo plamenskega varjenja).

Uporaba Zaradi nizke vsebnosti ogljika je jeklo 1.4306 v vseh debelinah odporno proti medkristalni koroziji

tudi po varjenju. Ob nepretrganem obratovanju je obstojen do 350°C. Se posebej pomembna
lastnost je odpornost proti vecjim koncentracijam solitrne kisline pri temperaturah do vreliséa.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4401 / AISI 316

Oznaka X 5 CrNi Mo 17-12-2

Kemic¢na C Cr Mo Ni N

sestava (%) min. i 16,5 2,0 10,0 :
max. 0,07 18.5 2.5 13.0 0,11

Oblika polizdelka

palice, posebni profili, valjana Zica, vlecena Zica, plogevina, oblikovni izrezi

Mehanske lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

obmocje Rp 0,2 Rp 1,0 R As Zilavost ob
mer I\Topetost I\Tcpetost Trdnost Raztezek zarezi (V)
tecenija tecenja pri zlomu J
min min min %
N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 vzdolz pre¢.  vzdolz preé.
Palice
d <160 mm 40 - 85 -
160<d =250 mm 205 240 500 do 710 - 30 - 55
Plo¢evina
s< 75 mm 205 240 510do 710 - 40 - 55

Naknadno vledene
Zice in palice do 350 - max 850 20
prereza 300 mm?

Pri povisanih °C 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
temperaturah
Rpo0,2
I\Topetost tecenja
min. N/mm? 196 177 162 147 137 127 120 115 112 110 108
Eiﬂ,o o
apefostiecenia o3 211 191 177 167 156 150 144 141 139 137
min. N/mm
Obdelovanje Preoblikovanje v hladnem je zelo dobro, vendar pa moénejie hladno utrjevanje v primerjavi z
nelegiranimi jekli, zahteva ustrezno vedje sile za preoblikovanje. Na sploino je freba upostevati
pravila iz AD opomnika HP 7/3 za preoblikovanje v toplem in hladnem, kakor tudi za eventuelno
naknadno toplotno obdelavo.
Ponovna toplotna obdelava ni potrebna pri:
a) stopnji hladnega preoblikovanja < 15%
b) toplem preoblikovanju in hitro ohlajenem stanju s konéno temperaturo > 875°C in takojsnji hitri
ohladitvi.
c) toplem preoblikovanju nad 100°C do najve¢ 1150°C s konéno temperaturo > 875°C v neohla-
jenem ali varjenem stanju.
Tanke plasti oksidov in $kaja, ki nastanejo pri toplem preoblikovaniju ali varjenju, vplivajo na zmanjsanje
korozijske obstojnosti. Oboje moramo odstraniti z luZenjem, brusenjem ali peskanjem.
Za odrezavanie je treba zaradi nagnjenosti jekla k hladnemu utrjevaniu in slabe toplotne prevodnosti,
uporabljati rezila iz kakovostnega hitroreznega jekla (potrebno je izdatno hlajenie), ali 3e bolje,
rezila iz karbidnih trdin. Jeklo 1.4401 se da dobro polirati.
Varjenje Varilne lastnosti jekla so dobre, varjenje je mozno po vseh postopkih, razen plamensko. Najvedja
delovna temperatura med varjenjem je 200°C. Toplotna obdelava po varjenju ni potrebna.
Uporaba Jeklo 1.4401 se uporablja za zvarjene konstrukcije samo do debeline sten 6 mm in premerov do 40 mm,

ker nad temi merami ni ve¢ mozno v vseh primerih zagotoviti ustrezne odpornosti proti interkristalni
koroziji. Jeklo ima zaradi dodanega molibdena dobro odpornost proti spojinam s klorom in
neoksidirim kislinam. Uporablja se za izdelavo naprav za kemicno industrijo, naprav za oplemenitenje
tkanin, kakor tudi za transportne in skladiséne posode agresivnih snovi. Atestirano je tudi za izdelavo
tlaénih posod in je odporno proti interkristalni koroziji do temperatur 300°C.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4404 / AISI 316L

Kratica naziva

X2 CrNiMo 1712 2

Kemiéna
sestava (%)

C Cr Ni Mo N
min. 16,5 10,0 2,0 -
max. 0,03 18,5 13,0 2,5 0,11

Oblika polizdelka

ploéevina, okrogle cevi

Mehanske lastnosti
DIN 17441

pri temperaturi
okolice (20°C)

Ro0,2 R 0,1 R As Udarno
I\Topetost tecenja I\Topetost tedenja  Trdnost Raztezek pri zlomu zarezno delo min.
N,/mm? N/mm? N,/mm? % Joule

vzdolz. preé. zdolz.  preé.
200 235 500-700 40 30 100 60

pri povisani temperaturi v poboljSanem stanju
Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

0,2% meja razteznosti R, o2) min. 165 150 137 127 119 113 108 103 100 98
1,0% meja razteznosti (R, o,2) min. 200 180 165 153 145 139 135 130 128 127

Fizikalne lastnosti

a k

P E P
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna Toplotna Sr)ecifiéno
okolice (20°C) elasticnosti razteznost prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 kN/mm?2 K'x 100 W/m K nQOm
8000 200 16 15 750
Obdelovanje Hladno preoblikovanje - Jeklo 1.4404 se zelo dobro oblikuje v hladnem stanju. V primerjavi z
nelegiranimi jekli zahteva vedjo preoblikovalno mog.
Toplotno preoblikovanje - Skaja, ki nastaja pri toplotnem oblikovanju ali vor]en'l:, vpliva na
protikorozijsko obstojnost. To toplotno obarvanje in $kajo odstranimo z luZenjem, brusenjem ali
peskanjem s steklenimi zrni ali kremencevim peskom brez primesi Zzeleza. Zaradi hladnega utrjevanja
in slabe toplotne prevodnosti se mora obdelovati z ustreznim orodjem (karbidne trdine).
Jeklo 1.4404 se da polirati.
Varjenje Jeklo 1.4404 je dobro varivo z vsemi postopki (z izjemo plamenskega varjenja).
Uporaba Zaradi nizke vsebnosti ogljika je jeklo 1.4404 v vseh debelinah odporno proti medkristalni koroziji

tudi po varjenju. Ob nepretrgani uporabi je obstojen do 400°C. Zaradi prisotnosti molibdena je jeklo
1.4404 zelo odporno proti medijem, ki vsebujejo klorid. Uporablia se za izdelavo naprav za
kemi¢no in farmacevtsko industrijo.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4435 / AISI 316L

Oznaka X2CrNiMo 18 14 3

Kemiéna C Cr Ni Mo N

sestava (%) min - 17,0 12,5 2,5 -
max 0,03 19,0 15,0 3,0 0,11

Oblika polizdelka

plocevina, cevi, okrogle palice

Mehanske lastnosti
DIN 17441

pri temperaturi
okolice (20°C)

R As Udarno
I\F petost teCenja I\f petost tedenja  Trdnost Raztezek pri zlomu zarezno delo min.
N/mm? N/mm? N/mm? % Joule
vzdolz. pred. zdolz.  pred.
200 235 500-700 40 30 100 60

pri poviSani temperaturi
Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
0,2% meja razteznosti (R, 02) min. 165 150 137 127 119 113 108 103 100 98

1,0% meja razteznosti [R; o0 min. 200 180 165 153 145 139 135 130 128 127
vN/mm

Fizikalne lastnosti p E a k
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna Toplotna Specifiéna
okolice (20°C) elastiénosti razteznost prevodnost elekiriéna upornost
kg/m3 kN/mm? KTx 100 W/m K nQm
8000 200 16 14 850
Obdelovanje Hladno preoblikovanije - Jeklo 1.4435 se zelo dobro oblikuje v hladnem stanju. V primerjavi z
nelegiranimi jekli zahteva vedjo preoblikovalno moé.
Toplotno preoblikovanje - Skaja, ki nastaja pri toplotnem oblikovanju ali varjenju, vpliva na
protikorozijsko obstojnost. To toplotno obarvanje in 3kajo odstranimo z luzenjem, brusenjem ali
peskanjem s kremencevim peskom brez primesi Zeleza. Zaradi hladnega utrjevania in slabe toplotne
prevodnosti se mora obdelovati z ustreznim orodjem (karbidne trdine).
Jeklo 1.4435 se da polirati.
Varjenje Jeklo 1.4435 je dobro varivo z vsemi postopki (z izjemo plamenskega varjenia).
Uporaba Zaradi nizke vsebnosti ogljika je jeklo 1.4435 v vseh debelinah odporno proti medkristalni koroziji

tudi po varjenju. Ob nepretrgani uporabi je obstojen do 400°C. Se posebej pomembna lastnost je
odpornost proti ve&jim koncentracijam solitrne kisline pri temperaturah do vreliséa.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4436 / AISI 316

Oznaka X5CrNiMo 17 13 3
Kemicna C Cr Ni Mo N
sestava (%) min - 16,5 10,5 2,5

max 0,05 18,5 13,0 3,0 0,11

Oblika polizdelka

plocevina, cevi, okrogle palice

Mehanske lastnosti
DIN 17441

pri temperaturi
okolice (20°C)

R 0,2 R 0,1 Rm A 5 Udarno
l\?apetost teCenja I\quetost tedenja  Trdnost Raztezek pri zlomu zarezno delo min.
N,/mm? N/mm? N/mm? % Joule

vzdolz. pred. zdolz.  preé.
200 235 500-700 40 30 100 60

pri povisani temperaturi
Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
0,2% meja razteznosti (R, g o) min. 175 158 145 135 127 120 115 112 110 108

1,0% meja razteznosti (R, o2) min. 210 190 175 165 155 150 145 141 139 137
v N/mm

Fizikalne lastnosti P E d k P
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna Toplotna Specifiéna
okolice (20°C elasti¢nosti razteznost prevodnost elektricna upornost
kg/m3 kN/mm?2 K'x 100 W/m K nQm
8000 200 16 15 750
Obdelovanije Hladno preoblikovanije - Jeklo 1.4436 se zelo dobro oblikuje v hladnem stanju. V primerjavi z
nelegiranimi jekli zahteva ve&jo preoblikovalno mog.
Toplotno preoblikovanje - Skaja, ki nastaja pri toplotnem oblikovanju ali vor]entj, vpliva na
protikorozijsko obstojnost. To toplotno obarvanje in $kajo odstranimo z luZenjem, brusenjem ali
peskanjem s kremen&evim peskom brez primesi Zeleza. Zaradi hladnega utrjevania in slabe toplotne
prevodnosti se mora obdelovati z ustreznim orodjem (karbidne trdine).
Jeklo 1.4436 se da polirati.
Varjenje Jeklo 1.4436 je dobro varivo z vsemi postopki (z izjemo plamenskega varjenja).
Uporaba Zaradi nizke vsebnosti ogljika je jeklo 1.4436 v vseh debelinah odporno proti medkristalni koroziji

tudi po varjenju. Ob nepretrgani uporabi je obstojen do 400°C. Se posebej pomembna lastnost je
odpornost proti vecjim koncentracijam solitrne kisline pri temperaturah do vreliséa.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4462

SAF 2205
Oznaka X2 CrNiMoN 22 5 3
Kemiéna C Cr Ni Mo N
sestava (%)
min - 21,0 4,5 2,5 0,10
max 0,03 23,0 6,5 3,5 0,22

Oblika polizdelka

toplo valjana ploéevina, hladno valjan trak in plocevina, obdelana plocevina, palice, material za
varjenje (Zica trakovi), cevi, cevni prikljucki

Mehanske lastnosti IR\F 0,2 R As HB KVC
pri temperaturi apetost Trdnost Raztezek Trdota Zilavost
okolice (20°C) teCenja pri zlomu po Brinellu ob zarezi
N/mm? N/mm? % (max.) J
480 680 25 290 100
.o . p E a k ]
:lrzili(:r!‘n:e!:’st:::‘?sh Gostota Modul Temperaturna Toplotna Specifiéna
okolice (20°C) elasti¢nosti razteznost prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 kN/mm? K1x 100 W/m °K nQm
7800 200 13 15 800

Splosno

Jeklo 1.4462 je feritno - avstenitno korozijsko obstojno jeklo, ki zdruzuje mnoge pozitivne lastosti
tako ovstenitniL kot feritnih jekel. Zaradi velikega deleza I|<romo in molibdena je dobro odporno proti
jamicasti koroziji oz. koroziji nasploh. Dupleksna mikrostruktura ne daije jeklu samo dobre odpornosti
proti napetostni koroziji, temvec tudi veliko trdnost. Jeklo 1.4462 je izredno dobro varivo.

Znacilne lastnosti

Kemiéna sestava jekla 1.4462 je tako usklajena, da sta deleza ferita in avstenita v mikrostrukturi
priblizno enaka. Dupleksna mikrostruktura daje jeklu naslednje znaéilne lastnosti:

e velika trdnost

e majhna temperaturna razteznost in vecja toplotna prevodnost, kot jo imajo avstenitna jekla
o velika odpornost proti sploni napetostni in jamiéasti koroziji

* manj$a masa konstrukcije zaradi boljih mehanskih lastosti

Velik delez kroma in molibdena dajeta jeklu:

e veliko odpornost proti splo3ni koroziji

e zadovoljivo odpornost proti napetostni koroziji v medijih, ki vsebujejo Zveplovo kislino
Dodatek dusika ravno tako izbolj$a obstojnost proti jamidasti in $pranjski koroziji.

Mikrostruktura

Mikrostruktura jekla 1.4462 ima praviloma po Zarjenju pri 1050°C 30-50% ferita. Velikost zrn je
majhna in je glede na obliko izdelka 5 do10 pm. Vegji delezi ferita so posledica visje temperature
Zarjenja.
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W.Nr. 1.4462
SAF 2205

Preoblikovanje

Preoblikovanje v hladnem - Zaradi velike napetosti tecenja so za hladno preoblikovanie jekla 1.4462
praviloma potrebne vedje sile kot za avstenitna jekla. Jeklo 1.4462 je primemo za vecino
preoblikovalnih postopkov, ki so obicaijni pri izdelavi izdelkov iz nerjavnega jekla. Postopki kot npr.
globoko vle&enie in iztiskovanije se ne priporocajo zaradi velike trdnosti in manjsih raztezkov. Tudi
postopek stiskanja je zaradi prej omenjenih vzrol<ov tezje izvedljiv kot pri avstenitnih jeklih. Hladno
preoblikovanje nad 10% zahteva Zarjenje za odpravo notranjih napetosti in hitro ohlajanie jekla.

Preoblikovanje v toplem - Uporablja se pri temperaturah 1150-950°C, vendar je pri tem potrebno
upostevati, da je trdnost materiala pri visokih temperaturah precej manjsa. Po preoblikovanju v
toplem je potrebno Zarjenje in hitro ohlajanie jekla.

Toplotna obdelava

Jeklo 1.4462 Zarimo pri temperaturi 1020-1100°C, &emur sledi hitro ohlajanje. Ta toElotno
obdelava velja tako za mehko Zarjenje kot tudi za Zarjenje za odpravo notranjih napetosti, ki je v
posebnih primerih pri 550-600°C.

Odrezavanje Hitrorezna orodja dopu3&ajo Lirorobo enakih obdelovalnih parametrov kot pri jeklih TP 316. Pri
obdelavi jekla 1.4462 s karbidnimi trdinami pa je potrebno obvezno zmanisati rezalne hitrosti v
primerjavi z jeklom 316 za 20%.
Varjenje Jeklo 1.4462 se odlikuje po dobri varivosti. Pri varjenju je potrebno upostevati naslednie:
e jeklo je potrebno variti brez predhodnega segrevanija
e jeklo je potrebno pred nanosom novega varka po moznosti ohladiti pod 150°C
e smotrni dovod toplote za uravnoveseno razmerje med feritom in avstenitom v zvaru je
0,5-2,0 kl/mm
Koncentracija ferita v zvaru se z ve&jim dovajanjem energije in poéasnim hlajenjem znatno
zmani$a. Jeklo 1.4462 je mogode variti z naslednjimi postopki:
e ro¢no obloéno varjenje z oplad¢enimi elektrodami
e varjenje v zascitnem plinu po postopkih TIG, MIG in s plazmo
e varjenje pod zaiitnim praskom
Uporaba Jeklo 1.4462 uporabliamo za razliéne namene, med katerimi so najpogoste;si:

e toplotni izmenjevalniki in cevi pri pridobivanju nafte in plina

o toplotni izmenjevalniki in cevi za razsoljevalne naprave

e tlaéne posode, cevi, rezervoarji in toplotni izmenjevalniki za predelavo in prevoz kemikalij
e tladne posode, cevi in rezervoariji v industriji za predelavo snovi, ki vsebujejo kloride

e rofirajoéi deli naprav, kot so gonilniki, centrifuge in gredi, pri katerih se lahko dobro izkoristi
velika odpornost jekla 1.4462 proti utrujenosti zaradi korozije.

e nakladalni rezervoarii, cevne napeljave in dodajni material pri varjenju tankerjev za kemikalije.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4512 / AISI 409

Oznaka X2CrTi 12
Kemiéna C Cr Ti
0O,
sestava (%) min. - 10,5 6 (C+N|
max. 0,03 12,5 0,65

Oblika polizdelka

Siroki in rezani trakovi, rezana plocevina, rondele, oblikovni profili

Mehanske lastnosti Rp 0,2 Rin As Ago

pri temperaturi Napetost Trdnost Raztezek Raztezek

okolice (20°C) teCenja pri zlomu pri zlomu
N/mm? N/mm? % %
>220 390- 560 >20 >18
°C 50 100 150 200 250 300 400

Najmanijse vrednosti R

pri visjih P 0,2 . .. 210 200 195 190 185 180 175

temperaturah Na pet%st tecenja
N/mm

Obdelovanje Jeklo 1.4512 se da dobro preoblikovati v hladnem (upogibanie, robljenije, globoki vlek). Pri hladno
valjanih trakovih in plogevini zaradi majhnih zrn dosezemo sorazmerno dobro Zilavost in
preoblikovalnost. Pri tem je treba paziti na smer valjanja, izogibati se moramo ostrim robovom,
vzporednim s smerjo valjanja. Polmer zaroblienja naj bo najmanj dvakrat vegji od debeline
ploéevine. Ker so feritna jekla v hladnem (pod temperaturo 0°C) zelo krhka, mora preoblikovanje
potekati najmanij pri temperaturi okolice. Oksidni filmi in 3kaja, ki nastajajo med toplotno obdelavo
ali pri varjenju zmoniéu]eLo korozijsko obstojnost. Oboje je mozno odstraniti z luzenjem ali mehansko
s peskanjem s steklenimi kroglicami ali s kremenovim peskom brez necistog Zeleza ali Zvepla.
Obdelavo z odrezavanjem lahko primerjamo z obdelovalnimi pogoji za mehko, nelegirano jeklo
s trdnostjo okrog 540 N/mm?.
Jekla 1.4462 se ne da polirati do visokega sijaja.

Varjenje Varivost jekla je dobra po vseh postopkih, razen s plamenskim varjenjem.

Uporaba

Jeklo 1.4512 se uporablja predvsem za 3|u§nike (blazilnike zvoka) in naprave za razstruplievanje
izpu$nih plinov pri motornih vozilih. Zaradi primerne kemiéne sestave ima to jeklo poleg odpornosti
proti $kajanju, pri 800°C in neprekinjenem obratovaniju tudi zadostno odpornost proti koroziji.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4539

AVESTA 204L
Oznaka X 1 NiCrMoCu 25 20 5
Kemiéna C Cr Ni Mo Cu N
sestava (%)
min. - 19,0 24,0 4,0 1,2 -
max. 0,02 21,0 26,0 5,0 2,0 0,15

Oblika polizdelka

vroce valjani in hladno valjani Siroki trakovi in plogevina, obdelana plocevina, palice, cevi in cevni
prikljuéki, material za varjenje (Zica, trakovi)

Mehanske lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

Obmogje Rp0,2 Ro0,1 R As Udarno zarezno
mer I\fcpetost I\Tapetost Trdnost Raztezek pri zlomu  delo min.
tedenja tedenja N/mm? % Joule
N,/mm? N/mm vzdolz.  pred. zdolz. pred.
d<160 230 260 530-730 35 100
160<d<250 30 60

pri povidani temperaturi v poboljanem stanju

Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

0,2% meja razteznosti (R, o2) min. 205 190 175 160 145 135 125 115 110 105

1,0% me&a razteznosti R o,2) min. 295 220 205 190 175 165 155 145 140 135
v N/mm

Fizikalne lastnosti

a k

P E P

pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna Toplotna Srecifiéno

okolice (20°C) elastiénosti razteznost prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 kN/mm?2 K'x100 W/m K nQm
8000 195 15,8 14 850

Splosno Jeklo 1.4539 je mocno legirano avstenitno nerjavno jeklo z majhno koncentracijo ogljika. Uporablja

se pri zahtevnih korozijskih razmerah, zato se je Ze pred leti uveljavilo v praksi. Prvotno je bilo to
ieklo namenjeno za uporabo v razredéeni zveplovi kislini. Jeklo 1.4539 je standardizirano po
nemikem in mednarodnem standardu kot jeklo za izdelavo tlaénih posod.

Znadilne lastnosti

KombincciE relativno velikega deleza kroma, niklja, molibdena in bakra daje jeklu Avesta 904L na
splodno dobro odpornost proti koroziji zlasti v razred&eni Zveplovi kislini. Ostale lastnosti so 3e:

e dobra odpornost proti jamicasti in 3praniski koroziji
e dobra odpornost proti interkristalni koroziji
e dobra preoblikovalnost
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NERJAVNA JEKLA

W.Nr. 1.4539
AVESTA 904L

Preoblikovanje

Preoblikovanje v hladnem - Jeklo 1.4539 se dobro preoblikuje v hladnem stanju. Preoblikovanie s
krivljenjem, stiskanjem in drugimi preoblikovalnimi postopki, ki se pojavljajo pri gradnji naprav, je
preprosto. Kot se dogaja pri ostalih avstenitnih jeklih, je potrebno obdelovanec pri kompliciranem
preoblikovanju, na primer pri globokem vleku z velikimi stopnjami preoblikovanja, vmesno Zariti.
Stopnja hladnega preoblikovanja in namen uporabe izdelka zahtevata Zarjenje za preprecevanije
napetostne korozije. Jeklo 1.4539 je Zilavo in nagnjeno k deformacijski utrditvi, kar je potrebno
upostevati pri odrezavaniu.

Preoblikovanje v toplem - Jeklo 1.4539 se dobro preoblikuje tudi v toplem stanju, pri éemer je
pomembno, da je temperatura med 1200 in 950°C. Pri visjih temperaturah je slabsa pr;sti(:nost oz.
preoblikovalna sposobnost. Ce je zadnje preoblikovanije nad rekristalizacijsko temperaturo, to je nad
900°C in e je obdelovanec hitro ohlajen, je nadaljnja toplotna obdelava nepotrebna. Pri tem velja
predpogoj, da je celomi obdelovanec pregret nad to mejno temperaturo. Pri delnem segrevaniju ali
delno prepoéasnem hlajenju pa je toplotna obdelava potrebna.

Varjenje

Ker je jeklo 1.4539 &isto avstenitno jeklo, so potrebna pri varjenju strokovna znanja in posebna
skrbnost. Pri varjenju v normalnih razmerah je nastajanije razpok pri utrjevanju relativno majhno, a
vseeno nekoliko ve&je kot pri ostalih avstenitnih jeklih. Zaradi vedje temperaturne razteznosti in
manijse toplotne prevodnosti je jeklo 1.4539 veliko bolj nagnjeno k zvijaniju, kot pa je to znadilno za
ogljikova jekla. Primerni varilni postopki so roéno obloéno varjenie, varjenje MIG in TIG, varjenje pod
plazmo in praskom. Varilni postopki, ki so povezani z dalj§im segrevalnim ¢asom lahko povzroéijo
povecano toplotno obremenjenost, ki vodi do razpokanja. Varjenje z nelegiranimi materiali
omogoéajo varilne elekirode tipa AVESTA 904L ali AVESTA P5. Varjenje s tankimi elektrodami,
majhnim tokom in veliko hitrostjo varjenja povzroéa manjsi dovod toplote. Zaradi tega se mesto
varjenja tudi hitreje ohlaja.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4541 / AISI 321

Oznaka X 6 CrNiTi 1810
Kemiéna C Cr Ni Ti
sestava (%)
min - 17,0 9,0 5xC
max 0,08 19,0 12,0 0,7

Oblika polizdelka

Siroki in razrezani frakovi, plocevina, rondele, profili, pali¢asto jeklo, valjana Zica, vlecena Zica in cevi

Mehanske lastnosti
DIN 17441

pri temperaturi
okolice (20°C)

Obmogje Rp 0,2 Ro0,1 Rm As Udarno zarezno
mer I\Topetost I\Tapetost Trdnost Raztezek pri zlomu  delo min.
teenja teenja N/mm? % Joule
N,/mm? N/mm vzdolz.  prec. zdolz. prec.
d<160 190 225 500-700 45 100
160<d<250 35 60

pri povisani temperaturi
Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

0,2% meja razteznosti (R, o2) min. 175 165 155 145 136 130 125 121 119 118

],O%me'&a razteznosti Ry o,2) min. 205 195 185 175 167 161 156 152 149 147
v N/mm

Fizikalne lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

p E o k P

Gostota Modul Temperaturna Toplotna Specifiéna
elasti¢nosti razteznost prevodnost elekiriéna upornost

kg/m3 kN/mm?2 K'x 100 W/m K nQm

7900 200 16,0 15 730

Obdelovanje

Jeklo 1.4541 se lahko zelo dobro preoblikuje v hladnem s krivljenjem, robljenjem, globokim
vlegenjem, stiskanjem itd.. Mocnejse deformacijsko utrjevanje v primerjavi z nelegiranimi jekli pa
zahteva ustrezno vedje preoblikovalne sile. Z dolocenim povecevanjem deleza Zlitinskih elementov je
mozno doseci posebne lastnosti po varjenju, kot npr. za cevi z vzdolZnim varom. Pri izdelavi tlacnih
posod je potrebno upostevati pravila AD-opomnika HP 7/3 za hladno preoblikovanie, eventuelno
toplotno obdelavo in varjenije, po katerem ni potrebna dodatna toplotna obdelava za:

a) stopnjo preoblikovanja v hladnem <15% in

b) po varjenju

Pri stopnjah hladnega preoblikovanja nad 15% je potrebna $e dodatna toplotna obdelava. Oksidni
filmi in 3kaja, ki nastajajo pri tor:lotni obdelavi ali varjenju, zmanjiujejo korozijsko obstojnost. Oboje
lahko odstranimo kemiéno z luZzenjem ali mehansko s peskanjem s steklenimi kroglicami ali s
kremenovim peskom brez negisto¢ zvepla ali Zeleza.

Obdelava z odrezcvonLem zahteva zaradi hladnega utrjevanja in slabe prevodnosti tega jekla
orodja iz kakovostnega hitroreznega jekla (pri tem je potrebno dobro hlajenje), ali $e bolje, orodja

iz karbidnih trdin.
Jekla 1.4541 se ne da polirati do visokega sijaja.

Varjenje

Dobra varivost po vseh postopkih, razen s plamenskim varjenjem.

Uporaba

Zaradi dodatka titana kot moénega karbidotvorca, je jeklo 1.4541 v zvarjenem stanju obstojno proti
inferkristalni koroziji tudi pri uporabi do 400°C. Uporablja se v vseh panogah prehrambene in
Zivilske industrije, v kemicni industriji dusiénih gnojil, nadalije za izdelavo naprav in posod ter
transportnih vozil za prevoz agresivnih snovi. Poleg tega se uporablia za izdelavo glusnikov in
naprav za razstrupljanje izpu$nih plinov. Z atestom je dovoljena uporaba tega jekla v gradbeniitvu
za izdelavo sider. Zaradi izredne Zilavosti se jeklo 1.4541 na $iroko uporablja v nizkotemperaturni
tehniki. Ima tudi atest za izdelavo tlagnih posod.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1.4571/ AISI 316 Ti

Oznaka X 6 CrNiMoTi 17/12/2
Kemic¢na C Cr Ni Mo Ti
sestava (%)
min - 16,5 10,5 2,0 5xC
max 0,08 18,5 13,5 2,5 0,70

Oblika polizdelka

siroki in razrezani trakovi, plo¢evina, rondele, profili, pali¢asto jeklo, posebni profili, valjana Zica,
vleena Zica in cevi

Mehanske lastnosti
po DIN 17441

pri temperaturi
okolice (20°C)

Obmogje Ry 0,2 Rp0,1 R As Udarno zarezno
mer apetost apetost Trdnost Raztezek pri zZlomu  delo min.
teenja teenja % Joule
N/mm N,/mm? N,/mm? vzdolz.  prec. zdolz. pred.
d<160 200 236 500-700 40 100
160<d<250 30 60

pri povisani temperaturi

Temperatura v °C 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

0,2% meja razteznosti (R, o) min. 185 175 165 155 145 140 135 121 119 118

1,0% meja razteznosti (R, g 2) min. 215 205 192 183 175 169 164 152 149 147
v N/mm

Fizikalne lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

P E a k p
Gostota Modul Temperaturna Toplotna SFecifiéno
elastiénosti razteznost prevodnost elektriéna upornost

kg/m3 kN/mm?2 K'x 108 W/m K nQm

8000 200 16,5 15 750

Obdelovanje

Jeklo 1.4571 je mozno zelo dobro preoblikovati v hladnem s krivljenjem, roblienjem, globokim
vlegenjem, stiskanjem itd. Mocnejse deformacijsko utrjevanje pa zahteva v primerjavi z nelegiranimi
jekli ustrezno vecje preoblikovalne sile. Z dologenim povedevanjem deleza zlitinskih elementov je
mogoce dosedi poseEne lastnosti po varjeniu, kot npr. za cevi z vzdolZnim varom. Pri izdelavi tagnih
posod je treba upostevati pravila AD-opomnika HP 7/3 za hladno preoblikovanje eventuelno
toplotno obdelavo in varjenje, po katerem ni potrebna dodatna toplotna obdelava za:

a) stopnjo preoblikovanja v hladnem < 15% in

b) po varjeniju

Pri stopnjah hladnega preoblikovanja nad 15% je potrebna $e dodatna toplotna obdelava. Oksidni
filmi in 3kaje, ki nastajajo pri torlotni obdelavi ali vorl](en]u, zmanj3ujejo korozijsko obstojnost. Oboje
lahko odstranimo kemi¢no z luZzenjem ali mehansko s peskanjem s steklenimi kroglicami ali s
kremenovim peskom brez necisto¢ zvepla ali zeleza.

Obdelava z odrezovonLem zahteva zaradi hladnega utrjevanja in slabe prevodnosti tega jekla
orodja iz kakovostnega hitroreznega jekla (pri tem je potrebno dobro hlajenje), ali $e bolje, orodja

iz karbidnih trdin.
Jekla 1.4571 se ne da polirati do visokega sijaja.

Varjenje

Dobra varivost po vseh postopkih, razen s plamenskim varjenjem.

Uporaba

Jeklo 1.4571 je zaradi dodatka titana kot moénega karbidotvorca v zvarjenem stanju obstojno proti
interkristalni koroziji, tudi pri uporabi do 400°C Zaradi koncentracije molibdena ima to jeklo zelo
povecano kemiéno obstojnost, kakor tudi vedjo obstojnost proti jamidasti koroziji, ter se zato
uporablja v kemiéni, naftni, tekstilni in celulozni industriji. Poleg tega je jeklo 1.4571 atestirano za
izdelavo zidnih sider v gradbenistvu in Hlaénih posod.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1. 4713

Oznaka X 10 CrAl 7
Kemicna C Si Mn Cr Al
sestava (%)

min - 0,5 - 6,0 0,5

max 0,12 1,0 1,0 8,0 1,0
Oblika polizdelka Siroki trakovi, plocevina, rondele, palice in cevi
Mehanske lastnosti Obmogje Rp 0,2 Rm As Trdota
pri temperaturi mer I\i)opetost Trdnost Raztezek pri zlomu HB
okolice (200C) teenja %

N,/mm? N,/mm? vzdolz.  preé. max.

d<15 220 420-620 20 15 192
Fizikalne lastnosti 0 a K 0
pri temperaturi Gostota Temperaturna Toplotna Specifi¢na
okolice (20°C) razteznost prevodnost elektriéna upornost

kg/m3 K'x 10° W/m K nQm

7700 11,5 23 700

Obdelovanje

Preoblikovalni postopki, kot so kovanije in nakréevanje, so smotrni v temperaturnem obmogju 900 -

1000°C.

Za upogibanie v toplem in podobne preoblikovalne postopke jekla z debelino sten nad 10 mm se
priporo¢a temperatura nad 700°C .

Hladno preoblikovanje je mozno do debeline sten 3 mm. Pri temperaturah okrog 0°C in nizjih je
dobro segrevati dele na temperaturo, ki jo prenese dotik roke. S predgretiem na 100-300°C se
preoblikovalnost jekla znatno izbolj$a. Za manijia preoblikovanja delov z debelino stene nad 10 mm
zadostuje predgretie na 100-300°C . Na splosno je toplotna obdelava po hladnem preoblikovanju
nepotrebna, po moénejiem hladnem preoblikovanju pa se priporoéa Zarjenje.

Obdelovalnost tega jekla z odrezavanjem je v glavnem dobra.

Varjenje

Mozni so naslednii varilni postopki: plamenski, obloéni, oblo&ni v zai¢itni atmosferi, tockovni in kolutni.

Zvarni robovi morajo biti kovinsko svetli, to je brez rje, $kaje in masti. Prednost ima elektri¢no
varjenje, ker se zaradi hitrega in na majhno ploskev omejenega dovoda toplote, prepreéuje
nara3&anje zrn v neposredni bliZini zvara. Dodatna obdelava po varjenju ni brezpogojno potrebna,
deloma pa se le priporoda Zarjenje za odstranitev notranijih napetosti pri 650 - 750°C.

Za obloéno rezanje je potrebna debela, neoplaséena ter nelegirana elekiroda, ki jo je treba pred
uporabo pomaditi v vodo.

Uporaba

Za konstrukcijske sestave, ki naj bi bili do 800°C odporni proti $kajanju in dovolj neobéutljivi na
delovanie plinov, ki vsebuijejo Zveplo.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1. 4724 / AISI 405

Oznaka X10CrAl13
Kemiéna C Si Mn Cr Al
sestava (%)
min - 0,7 - 12,0 0,7
max 0,12 1,4 1,0 14,0 1,2

Oblika polizdelka

Siroki trakovi, plogevina, palice in cevi

Mehanske lastnosti IR\F 0,2 R As HB

pri temperaturi apetost Trdnost Raztezek Trdota

okolice (20°C teCenja pri zlomu

( ) N/mm? N/mm? % min (max.)

min vzdolz. prec.
250 450 - 650 15 11 130-190

Obdelovanje Preoblikovalni postopki, kot so kovanije in nakréevanje, so smotrni v temperaturnem obmogju 800 -
1100°C, nakar sledi ohlajanje v mirvjoéem zraku. Pri debelini materiala nad 3 mm zadostuje za
manjSe preoblikovanje predgrevanje na 100 - 300°C, medtem ko je za moénejie preoblikovanje
potrebno predgretie na temperature 700 - 900°C. Oblikovanje v hladnem, kot je ukrivljanje oz.
upogibanie, robljenije, rezanje, itd. je mozno pri najmanj 20°C. S predgretiem na 100 - 300°C se
preoblikovalnost znatno izboljia.
Obdelovalnost tega jekla z odrezavanjem je v glavnem dobra.

Varjenje Mozni so naslednii varilni postopki: plamenski obloéni, obloéni v zadcitni atmosferi, tockovni ali
kolutni.
Zvarni robovi morajo biti kovinsko svetli, to je brez rie , 3kaje in masti. Prednost ima elekiri¢no
varjenje, ker se zaradi hitrega in na majhno ploskev omejenega dovoda toplote, prepreéuje
nara3&anje zrn v neposredni blizini zvara. Dodatna obdelava po varjenju ni brezpogojno potrebna,
deloma pa se le priporoca Zarjenje za odstranitev notranjih napetosti pri 650 - 750°C.
S plamenskim rezalnim postopkom pod pragkom je mozno ustrezno rezanje. Za rezanje pod oblokom
je potrebna debela, neoplaiena ter nelegirana elekiroda, ki jo je treba pred uporabo pomogiti v
vodo.

Uporaba Jeklo 1.4724 se uporablja za konstrukcijske sestave, ki naj bi bili do 850°C odporni proti $kajanju

in neobéutljivi na delovanie plinov, ki vsebuijejo Zveplo.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1. 4742 / AISI 430

Oznaka X10CrAl18
Kemiéna C Si Mn Cr Al
sestava (%)
min - 0,7 - 17,0 0,7
max 0,12 1,4 1,0 19,0 1,2

Oblika polizdelka

Siroki trakovi, ploéevina, palice in cevi

Mehanske lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

Ry 0,2 Rm As HB
I\quetost Trdnost Raztezek Trdota
teenja pri zlomu

N,/mm?2 N,/mm? % min (max.)
min vzdolz. prec.

270 500 -700 12 9 190

Obdelovanje

Preoblikovalni postopki, kot so kovanije in nakréevanje, so smotrni v temperaturnem obmogju 800 -
1100°C, nakar sledi ohlajanje v mirujoéem zraku. Pri debelini materiala nad 3 mm zadostuje za
manjSe preoblikovanje predgrevanje na 100 - 300°C, medtem ko je za moéneje preoblikovanje
potrebno predgretie na 700 - 900°C. Oblikovanje v hladnem, kot je ukrivljanje oz. upogibanie,
roblienje, rezanije, itd. je mozno pri najmanj 20°C. S predgrefiem na 100 - 300°C se preoblikovalnost
znatno izboljia.

Na splosno je po hladnem preoblikovanju toplotna obdelava neEotrebnc, po moénejiem hladnem

preoblikovanju pa se priporoca Zarjenje. Obdelovalnost tega jekla z odrezavanjem je v glavnem
dobra.

Varjenje

Mozni so naslednji varilni postopki: plamenski, obloéni, obloéni v zaséitni atmosferi, tockovni ali
kolutni.

Zvarni robovi morajo biti kovinsko svetli, to je brez rje, kaje in masti. Prednost ima elektriéno
varjenje, ker se zaradi hitrega in na majhno ploskev omejenega dovoda toplote preprecuje
naraséanje zrn v neposredni blizini zvara. Dodatna obdelava po varjenju ni brezpogojno potrebna,
deloma pa se le priporoda Zarjenje za odstranitev notranjih napetosti pri 650 - 750°C.

S plamenskim rezalnim postopkom pod praskom je moZzno ustrezno oz. zaZeleno rezanje. Za
obloéno rezanje je potrebna debela, neoplad¢ena ter nelegirana elekiroda, ki jo je treba pred
uporabo pomaditi v vodo.

Uporaba

Jeklo 1.4742 se uporablja za konstrukcijske sestave, ki naj bi bili do 1000°C odporni proti $kajanju
in zelo neobéutljivi na delovanje plinov, ki vsebujejo Zveplo.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1. 4762 / AISI 446

Oznaka X 10 Cr Al 24
Kemiéna C Si Mn Cr Al
sestava (%)
min - 0,7 - 23,0 1,2
max 0,12 14 1,0 26,0 1,7

Oblika polizdelka

Siroki trakovi, plogevina, palice in cevi

Mehanske lastnosti Obmogje Rl\i) 0,2 Rm As HB

pri temperaturi mer ! apetost Trdnost quttlazek Trdota

okolice (20°C edenja pri zlomu

ice ( ) N/mm? N/mm? % min (max.)
min vzdolz. prec.
d<15 280 520-720 10 7 223

Fizikalne lastnosti P a k P

pri temperaturi Gostota Temperaturna Toplotna Sr)ecifiéno

okolice (20°C) razteznost med prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 20 in 400°C W/m K nQm
7900 17 14 900

Obdelovanje Preoblikovalni postopki, kot so kovanie in nakréevanije, se smotrno izvajajo v temperaturnem obmodju
800 - 1100°C, nakar sledi ohlajanje v mirujodem zraku.

Preoblikovalnost v hladnem je majhna. Material naj se v glavnem predeluje pri temperaturah 600 -
800°C. Za manj3a upogibanja zadostuje Ze segretie na 100 - 400°C. Po moénejiem preoblikovanju
v hladnem je potrebno jeklo zariti.

Obdelovalnost tega jekla z odrezavanjem je zadovoljiva.

Jeklo je zelo nagnjeno k tvorbi grobih zm. Pri temperaturah pod 20°C prihaja do velikega zmanjsanja
Zilavosti ob zarezi.

Varjenje Mozni so naslednii varilni postopki: plamenski, oblo&ni, obloéni v za3giti atmosferi, tockovni ali kolutni.
Zvarni robovi morajo biti kovinsko svetli, to je brez rje, 3kaje in masti. Prednost ima elekiri¢no
varjenje, ker se zaradi hitrega in na majhno ploskev omejenega dovoda toplote, preprecuje
nara$¢anje zrn v neposredni blizini zvara. Priporodljivo je predgretie delov na 100 - 300°C.

Po varijeniju je potrebno Zarjenie.

V toplotno vplivani coni nastajajo groba kristalna zrna, ki povzroéajo krhkost v hladnem. Zato je
treba omeijiti zvarne spoje na enostavne varjene spoje. Za obloéno rezanje je potrebna debela,
neopla3cena ter nelegirana elekiroda, ki jo je treba pred uporabo pomoéiti v vodo.

Uporaba Jeklo 1.4762 se uporablja za konstrukcijske sestave, ki naj bi bili do 1150°C odporni proti $kajaniju

in neob&utljivi na delovanie plinov, ki vsebujejo Zveplo.
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NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1. 4828 / AlSI 309

Oznaka X15CrNiSi2012
Kemiéna C Si Mn Cr Ni
sestava (%)
min - 1,5 - 19,0 11,0
max 0,20 2,5 2,0 21,0 13,0

Oblika polizdelka

Siroki trakovi, plogevina, palice in cevi

Mehanske lastnosti ~ Obmocie R 0,2 Rm As HB
pr? t::,‘;e?_a::r?os I mer Npcpetost Trdnost Raztezek Trdota
; o tedenja pri zlomu
okolice (20°C) N,/mm? N,/mm? % min (max.)
min vzdolz. prec.

d<160 230 500-750 30 22 223
Fizikalne lastnosti P a k
pri temperaturi Gostota Temperaturna Toplotna Specifi¢na
okolice (20°C) razteznost med prevodnost elekiricna upornost

kg/m3 20 in 400°C W/m K nQm

7900 17,5 15 900

Obdelovanje

Preoblikovalni postopki, kot so kovanije in nakréevanje, so smotrni v temperaturnem obmogju 800 -
1150°C, medtem ko se za upogibanie v toplem in druge preoblikovalne postopke pri jeklu z debelino
sten nad 10 mm priporoéa temperatura nad 850°C.

Hladno preoblikovanie, kot upogibanie, robljenie, itd. se lahko uporabi pri materialih z debelino do
6 mm. Za manjia preoblikovanja pri debelinah nad 6 mm zadostuje predgretie na 100 - 300°C, za
moénejSa pa je potrebno segrefie na 900°C. Nasploh je po hladnem preoblikovanju toploma
obdelava odved, po moénejsem hladnem preoblikovanju pa se priporoéa.

Obdelava tega jekla z odrezavanjem s hitroreznimi jekli ali karbidnimi trdinami je zelo dobra.

Varjenje

Varijenije je mozno po vseh postopkih, oblo&no, uporovno, talilno, itd.

Zvarni robovi morajo biti kovinsko svetli, to je brez rje, $kaje in masti. Naknadna obdelava po
varjenju ni potrebna.

Za obloéno rezanje je potrebna debela, neopla3éena ter nelegirana elekiroda, ki jo je treba pred
uporabo pomoéiti v vodo.

Uporaba

Jeklo 1.4828 se uporablja za konstrukcijske sestave, ki naj bi bili do okoli 1000°C odporni proti
$kajanju na zraku z majhno koncentracijo Zvepla.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1. 4841 / AISI 314

Oznaka X 15CrNiSi2521
Kemiéna C Si Mn Cr Ni
sestava (%)
min - 1,5 - 24,0 19,0
max 0,2 2,5 2,0 26,0 22,0

Oblika polizdelka

Siroki trakovi, plogevina, palice in cevi

Mehanske lastnosti ~ Ro02 Ry As HB
Pr? t:;spe?.a::r?os I l\i)opetost Trdnost Raztezek Trdota
kolice (20° teCenja pri zlomu po Brinellu

okelice (20°C) N/mm? N/mm? % min (max.)
min vzdolz. prec.
230 550 - 800 30 22 145-210

Fizikalne lastnosti P o k

pri temperaturi Gostota Temperaturna Toplotna Specifi¢na

okolice (20°C) razteznost med prevodnost elekiriéna upornost
kg/m3 20 in 400°C W/m K nQm
7900 17,5 14 900

Obdelovanje Preoblikovalni postopki, kot so kovanije in nakréevanije, so smotrni v temperaturnem obmogju 800 -
1150°C, medtem ko se za upogibanie v toplem in druge preoblikovalne postopke pri jeklu z debelino
sten nad 10 mm priporoéa temperatura nad 850°C.
Hladno preoblikovanije, kot upogibanije, robljenje, zavaljanie itd. se lahko uporabi pri debelinah do
6 mm. Za manijia preoblikovanja pri debelinah nad 6 mm zadostuje predgretie na 100 - 300°C, za
mocnejse pa je potrebno segretie na 900°C. Nasploh je po hladnem preoblikovanju toplotna
obdelava odve¢, po moénejsem hladnem preoblikovanju pa se priporoéa.
Obdelava tega jekla z odrezavanjem s hitroreznimi jekli ali karbidnimi trdinami je zelo dobra.

Varjenje Varjenije je mozno po vseh postopkih, obloéno, uporovno, talilno, itd.
Zvarni robovi morajo biti kovinsko svetli, to je brez rie, 3kaje in masti. Naknadna obdelava po
varjenju ni potrebna.
S plamenskim rezalnim postopkom pod praskom je mozno ustrezno rezanije. Za obloéno rezanie je
potrebna debela, neoplaséena ter nelegirana elektroda, ki jo je treba pred uporabo pomogiti v vodo.

Uporaba Jeklo 1.4841 se uporablja za konstrukcijske sestave, ki naj bi bili do okoli 1150°C odporni proti

skajanju v atmosferi z malo Zvepla.



6/26

NERJAVNO JEKLO W.Nr. 1. 4878 / AISI 321

Oznaka XTOCrNiTi 1810
Kemiéna C Si Mn Cr Ni Ti
sestava (%)
min - - - 17,0 9,0 5x%C
max 0,1 1,0 2,0 19,0 12,0 0,8

Oblika polizdelka

Siroki trakovi, plogevina, palice in cevi

Mehanske lastnosti
pri temperaturi
okolice (20°C)

Obmogje Ry 02 R As HB

mer I\Topetost Trdnost Raztezek Trdota
tedenja pri zlomu
N/mm? N/mm? % min (max.)
min vzdolz. prec.

d<160 210 500 - 750 40 30 192

Obdelovanje

Preoblikovalni postopki, kot so kovanije in nakréevanje, so smotrni v temperaturnem obmogju 800 -
1150°C, medtem ko se za upogibanije v toplem in druge preoblikovalne postopke pri jeklu z debelino
sten nad 10 mm priporoéa temperatura nad 850°C.

Hladno preoblikovanije, kot upogibanie, robljenje, itd. se lahko uporabi pri debelinah do 6 mm. Za
mani$a preoblikovanija pri debe?inoh nad 6 mm zadostuje predgretie na 100 - 300°C, za moénejie
pa je potrebno segretie na 900°C. Nasploh je po hladnem preoblikovaniju toplotna obdelava odveg,
po moénejiem hladnem preoblikovanju pa se priporoéa.

Obdelava tega jekla z odrezavanjem s hitroreznimi jekli ali karbidnimi trdinami je zelo dobra.

Varjenje

Varjenje je mozno po vseh postopkih, oblo¢no, uporovno, talilno, itd.

Zvarni robovi morajo biti kovinsko svetli, to je brez rje, 3kaje in masti. Naknadna obdelava po
varjenju ni potrebna.

S plamenskim rezalnim postopkom pod praskom je mozno ustrezno rezanje. Za obloéno rezanie je
potrebna debela, neoplaiéena ter nelegirana elektroda, ki jo je treba pred uporabo pomoditi v vodo.

Uporaba

Jeklo 1.4878 se uporablia za konstrukcijske sestave, ki naj bi bili do okoli 850°C odporni proti
$kajanju v atmosferi z malo Zvepla.
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NERJAVNA JEKLA

NERJAVNO TEMPERATURNO OBSTOJNO JEKLO W.Nr. 1.4891
AVESTA 153 MA®

Oznaka X4CrNiSIN18 10
Kemiéna C Cr Ni Si N Ostalo
sestava (%)
0,05 18,5 9,5 1,3 0,15 Ce
Meh ke last i R 0,2 Rm A5 HB KVC
pr? f:;;eerq‘::r?os I l\i)opetost Trdnost Raztezek Trdota Zilavost
kolice (20° teCenja pri zlomu po Brinellu ob zarezi
okolice (20°) N/mm? N/mm? o
min (max.) J
290 600 40 210 120
Toplo valjano 330 640
Hladno valjano 360 660
Fizikalne lastnosti P E a k p
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna Toplotna Srecifiéna
okolice (20°C) elastiénosti razteznost prevodnost elekiriéna upornost
kg/m3 kN/mm? K'x 100 W/m K nQm
7800 200 16,5 15,0 850
Temperatura (°C)
600 155 18,5 22,5 1370
800 135 19,0 25,5 1430
1000 120 20,0 28,0 1450
Splosno Jeklo AVESTA 153 MA je avstenitno jeklo obstojno pri visokih temperaturah, ki je bilo razvito iz
obiéajnega jekla 18/8 z dodatkom redkih zemeljskih kovin (Ce) in dusika. Kovine redkih zemel;
povedujejo odpornost proti koroziji, dodatek dudika pa izboljduje odpornost proti lezenju. Jeklo se
odlikuje po dobri varivosti in fizikalnih lastnostih, ki se ujemajo z lastnostmi avstenitnih nerjavnih jekel.
Jeklo AVESTA 153 MA je bilo razvito po istih principih legiranja kot 253 MA, le da je njegova
uporaba optimalna v temperaturnem obmogju 600 - 650°C.
Znacilne Temperatura $kajanja za jeklo AVESTA 153 MA je 1050°C in je tako 200°C vi3ja kot za vrsto
lastnosti iekla 18/10Ti (1.4541/1.4878). Z dodatnim legiranjem jekla se na povrsini jekla hitro naredi tanka
zaiéitna plast oksida, ki je pri visokih temperaturah veliko manj nagnjena k ludcenju in locevaniju od
osnove kot je to znacilno za obi¢ajna avstenitna jekla, obstojna v ognju. Trajna statiéna trdnost jekla
AVESTA 153 MA je pri 700°C za 40-50% vegja kot pri jeklih tipa 18/10 Ti (1.4541/1.4878) in 1.4845.
Preoblikovanje Preoblikovanje v hladnem - Podobno kot ostala avstenitna nerjavna jekla je tudi jeklo AVESTA 153

MA primerno za obdelavo v hladnem. Nekoliko veéji delez dusika daje jeklu veéjo trdnost hkrati pa
to pomeni vecje preoblikovalne sile.
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Preoblikovanje v toplem - Uporablja se v temperaturnem obmocju 1150 - 950°C. Zaradi kasnejse
izpostavljenosti materiala visokim temperaturam praviloma ni potrebna naknadna toplotna obdelava.

Odrezavanije

Jeklo AVESTA 153 MA je Zilavo, podobno kot vsa avstenitna nerjavna jekla. Pri strojni obdelavi je
potrebno upostevati relativno veliko trdoto jekla in nevarnost utrjevania.

Varjenje

Jeklo AVESTA 153 MA se da zelo dobro variti z naslednjimi varilnimi postopki:

e roéno varjenije v obloku z opla3&eno elektrodo

e varjenje v zascitnem plinu po postopku TIG, MIG in s plazmo

e varjenje pod zadéitnim praskom

Kot dodajni material se priporoéa tako Avesta 253 MA kakor tudi oplaséene elekirode in varilna Zica
AVESTA AB, jeklo AVESTA 153 MA. Varilni material pri tem prevzame lastnosti, ki so enakovredne
lastnostim osnovnega materiala. Potrebno pa je opozoriti, da ima varilni material nekoliko manjso
odpornost proti $kajanju in manj3o stati¢no trdnost, kot jo ima jeklo AVESTA 153.

Uporaba

Tipiéna podrocja uporabe jekla AVESTA 153 MA so:

e notranji pladéi elektriénih zvonastih in mufelnih peci

e zgorevalne komore, cevovodi za odvod plinov in rekuperatorji v srednjem temperaturnem obmodju
(950°C)

e MrezZe za pritrditev v ognju obstojnih keramiénih mas

e transportni trakovi za kontinuirne pedi

e cikloni, tekalna kolesa puhalnikov za vroce pline, kalcinirne peci
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NERJAVNO TEMPERATURNO OBSTOJNO JEKLO W.Nr. 1.4893

AVESTA 253 MA®
Oznaka X8CrNiSiN21 11
Kemi¢na C Cr Ni Si N Ostalo
0,
sestava (%) 0.09 21 T 0,3 015 Ce

Oblika polizdelka

vroée valjana plogevina, hladno valjana ploéevina in trakovi, obdelana plogevina, jeklo v palicah,
polizdelki, cevi in cevni prikljuéki, dodajni material za varjenje

Mehanske lastnosti Rp 0,2 Rm As HB KvC
pri temperaturi I\i)dpetost Trdnost Raztezek Trdota Zilavost
okolice (20°C) teCenja pri zlomu po Brinellu ob zarezi
N/mm? N/mm? %
min (max.) J
480 680 25 290 100
Toplo valjano 370 390
Hladno valjano 700 710
Fizikalne lastnosti P E a k P
pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna Toplotna Specifi¢na
okolice (20°C) elasti¢énosti razteznost prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 kN/mm? K'!x 108 W/m K nQm
7800 200 16,5 15,0 850
Temperatura (°C)
600 155 18,5 22,5 1370
800 135 19,0 25,5 1430
1000 120 19,5 29,0 1450
Splosno Pri izdelavi jekla AVESTA 253 MA obstojnega pri visokih temperaturah, ima poseben tehniéni pomen
tako izbira zlitinskih elementov kot tudi postopek, kako se ti dodajajo v vegjih koli¢Ginah. Poleg
obi¢ajnih zlitinskih elementov se dodajajo redke kovine v zelo majhnih a natanéno predpisanih
odmerkih. Te povecujejo odpornost jekla proti oksidaciji in pa izboljujejo odpornost proti lezenju.
Kljub sorazmerno majhni koli¢ini kroma in niklja je jeklo AVESTA 253 MA obstojno pri visokih
temperaturah, saj lahko nadomeséa veliko moéneje legirana jekla ali zlitine na osnovi niklja.
Prisotnost mangana in molibdena je potrebno omeijiti na &im nizjo mejo, da na ta nadin dobimo vecjo
odpornost proti oksidaciji.
Znacilne Jeklo AVESTA 253 MA ima zelo dobro oblikovno obstojnost (visoka meja lezenja) pri visokih
. temperaturah, tudi pri veckramih in hitrih temperaturnih spremembah. Ker jeklo v takih pogojih
lastnosti ohranja tako dobro oksidacijsko kakor tudi oblikovno obstojnost, zdruzuje dve zelo pomembni

lastnosti jekel obstojnih pri visokih temperaturah. Jeklo AVESTA 253 MA ima zelo dobre mehanske
lastnosti tudi v obmogju nizjih temperatur, kjer ni odloéilen vpliv meje lezenja.
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Struktura

Jeklo AVESTA 253 MA je popolnoma avstenitno jeklo, kjer je avstenit stabiliziran z dodatkom dusika,
saj bi v nasprotnem primeru relativno velik delez kroma in silicija omogogil dvofazno mikrostrukturo,
torej avstenitno - feritno. Prevelik delez ogljika pa ima za posledico izlo¢anje kromovih karbidov.

Obdelovanje

Preoblikovanje v hladnem - Kot vsa druga avstenitna jekla, Le mozno tudi jeklo AVESTA 253 MA
obdelovati v hladnem. Zaradi izredno velikega deleza dusika ima veliko trdnost, tako da so za
u€inkovito preolikovanije potrebne veéje sile.

Preoblikovanije v toplem - Uporablja se v temperaturnem obmogju 1150 - 950°C. Zarjenje po
preoblikovanju naceloma ni potrebno, saj je jeklo pri svoji uporabi tako ali tako izpostavljeno visokim
temperaturam.

Odrezavanje

Za jeklo AVESTA 253 MA je znaéilno, da je zelo Zilavo. Relativno velika trdota in nagnjenost k
deformacijskemu utrjevanju sta dejavnika, ki ju je potrebno upostevati pri strojni obdelavi.

Varjenje

Tudi za jeklo AVESTA 253 MA velja, da se lahko pohvali z dobro varivostjo. MoZna je uporaba
naslednjih varilnih postopkov:

e ro¢no in obloéno varjenje

e varjenje v zailitnem plinu, kot so varjenje TIG, MIG ter varjenje pod plazmo. Kot zadéitni plin
se uporablja &isti argon.

e varjenje pod praskom

Kot dodajni material se uporabljajo oplaséene elekirode in varilna Zica. Pri varjenju jekla AVESTA

253 MA ni dovoljeno qurcblioti dodajnega materiala, ki bi bil stabiliziran z niobijem, saj lahko s
silicijem tvorita po mejah kristalnih zrn zelo krhko fazo.

Luzenje

Oksidi, ki nastanejo pri toplotni obdelavi, nudijo bolj$o zaicito pred Zkajanjem. Za odstranjevanije
skaje je najprimernej$i postopek peskanja, kateremu sledi blago luZenje. Uporaba moénejiega
luZenja ali nanasanje moénejie paste za luZenje na zvarne stike lahko vodi do interkristalne korozije.

Uporaba

Tipi¢na podro&ja uporabe jekla AVESTA 253 MA so:
e Pripomocki za sintranije - redetke, sesalne komore, gorilniki, puhala

e Plavzi - cirkulacijska thqld, sarzire cevi za premogov prah, kondenzatorji in rekuperatorji
za plavzni plin, vroéi deli na kosarnidkih pegeh

e Agregati za faljenja jekla - odvodne nape, odvodne cevi za pline, zasuni, vrata peéi, naprave za
predgrevanje starega jekla

e Valjarne - valjénice za pedi, drsne traénice, dvizne precke, okvirji, ojaitve za robove vrat

e Pedi za toplotno obdelavo in dodatni deli - toplotni izmenjevalniki, ognjiéa, transportne naprave,
sevalne cevi, elekiriéni grelni elementi

e Priprava materialov in proizvodnja cementa - nakladalni in razkladalni sistemi v predgrevalnih
peceh, cevi, zasloni gorilnikov, mrezne redetke, zasuni, obroéi, ognjevzdrzna sidra.
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NERJAVNO JEKLO W. Nr. 1.4547

AVESTA 254 SMO®

Oznaka X 2 CrNiMoNCu 20-18-6

.cna C Cr Ni Mo N Ostalo
Kemi
0,

sestava (%) 0.02 20 18 6,2 0,2 1,5 Cu

Oblika polizdelka vroce valjana ploéevina, hladno valjan trak in plogevina

Mehanske lastnosti ~ Ry02 R As HB KVC

pri temperaturi hfopetost Trdnost Raztezek Trdota Zilavost

okolice(20°C) teCenja pri zlomu po Brinellu ob zarezi
N/mm? N,/mm?2 %
min (max.) J
300 650 35 210 120

Fizikalne lastnosti P E a k b

pri temperaturi Gostota Modul Temperaturna Toplotna S,oecnflcno

okolice (20°C) elasti¢nosti razteznost prevodnost elektriéna upornost
kg/m3 kN/mm?2 K'x10° W/m K nQOm
8000 200 16,5 13,5 850

Splosno Jeklo AVESTA 254 SMO je avstenitno nerjavno jeklo, ki ima zaradi velikega deleza molibdena zelo
dobro odpornost proti jamiéasti in $pranjski koroziji. Jeklo je bilo razvito z namenom uporabe v
medijih, v katerih so raztopliene soli halogenidov. To jeklo ima tudi dobro odpornost proti
enakomernemu napadu korozije in celo prekasa navadna nerjavna jekla predvsem v kislinah, ki
vsebujejo halogenide.

Znadilne Velik delez molibdena kakor tudi kroma dajejo jeklu AVESTA 254 SMO izredno dobro odpornost

lastnosti proti jamiéasti in 3pranjski koroziji. Dodatek bakra ima za posledico povecano obstojnost v nekaterih

kislinah. Relativno velik delez niklja v povezavi z velikim delezem kroma in molibdena daje jeklu
izredno odpornost proti napetostni koroziji. Moéno legiranim nerjavnim jeklom so tudi postavljene
ozke meje uporabe, ¢e se v doloéenih delovnih razmerah pojavijo ioni halogenih elementov (npr.
Br~, CI, F7). Zaradi tega se je treba pogosto zateéi k uporabi posebnih materialov, kot so nikljeve
zlitine in titan. Ravno jeklo AVESTA 254 SMO je bilo razvito kot cenejsa alternativa za te materiale.
Praktiéne izku3nje in Stevilni preizkusi v uporabi so pokazali, da je to jeklo odporno proti $praniski
koroziji v morski vodi tudi pri povidanih tempreturah. Tudi v kislih oksidacijskih raztopinah
halogenidov, ki nastajajo v belilnicah celuloze, se jeklo AVESTA 254 SMO upira napadom korozije
tako zanesljivo, da ga v mnogih primerih enacimo z najbolj obstojnimi nikljevimi zlitinami in titanom.
Trdnost jekla je zaradi vecjega deleza dusika (0,2%) vecja kot pri drugih vrstah nerjavnih avstenitnih
jekel. AVESTA 254 SMO se odlikuje po dobri hladni preoblikovalnosti, udarni  Zilavosti in
sposobnosti varjenja. Pri izdelavi se je potrebno izogibati tornim stikom z obdelovanci iz bakra in
medi, ker ti povzrocajo pri varjenju ter toplotni obdelavi povrsinske razpoke.
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Preoblikovanije

Preoblikovanje v hladnem - Jeklo AVESTA 254 SMO se dobro preoblikuje v hladnem stanju.
Upogibanije, stiskanje in ostali preoblikovalni postopki ne predstavljajo tezav. Za preoblikovanije
jekla AVESTA 254 SMO v hladnem je znadilno tudi utrjevanie, ki ga zmanijsujemo z naknadno
toplotno obdelavo.

Preoblikovanje v toplem - Uporabljalo naj bi se v temperaturnem obmogju med 1150 in 1000°C.
Visje temperature poslabsajo preoblikovalnost materiala. Pri temperaturah nad 1150°C  nastane
relativno veliko 3kaje. Da bi se preprecilo eventuelno izlo¢anje faz pred toplim preoblikovanjem, je
potrebno obdelovanec Zariti pri najmanj 1150°C, kateremu naj sledi hitro ohlajanje. Prepocasno
ohlajanije lahko povzroéa znatno zmanjsanje korozijske odpornosti jekla.

Obdelava
z odrezovanjem

Jeklo AVESTA 254 SMO je Zilavo kot vsi predstavniki avstenitnih jekel. Relativno veliko trdoto in
nagnjenost k hladnemu utrjevanju je potrebno upostevati pri obdelavi z odrezovanjem. Z ustrezno
izbiro orodja in nastavitvijo stroja je mozno J;segoti pri obdelavi z odrezovanjem popolnoma
zadovoljive rezultate.

Varjenje

Varivost jekla AVESTA 254 SMO je pri obicajnih pogojih izredno dobra. S taljenjem osnovnega
materiala, na primer pri varjenju brez dodajnega materiala, lahko pride do manjsih nihanj v delezu
elementov, kot so krom, nikelj in predvsem molibden. Do tega pojava lahko pride pri varjenju vseh
mocénolegiranih nerjavnih jekel. Take nepravilnosti zmanjsajo O(fpornost vara proti jamicasti koroziji.
Zaradi tega se je potrebno izogibati varjenju z volframovo elekirodo v zaséitnem plinu (TIG) ter
obloénemu varjeniju s plazmo brez varilne Zice.

Uporaba

Jeklo AVESTA 254 SMO se dobavlja za naslednjo namensko uporabo:

e oprema za procese, kjer nastopa morska voda; toplotni izmenjevalniki, cevi za hladilno vodo in
podobno.

e sestavni deli naprav za &iiéenije plina v tovarnah celuloze, metalurdkih obratih in elekirarnah

e aparati za belilnice celuloze; bobni, korita, stiskalni valji za pralne filire, cevovodi za tekoéo
celulozo in filtrat

e posode in cevne napeljave za kemikalije z veliko koncentracijo halogenidov
e oprema za destilacijo talovega olja



