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Dagsorden

e Stalbetegnelser

e Vanlige konstruksjonsstal

e Sterke lavlegerte konstruksjonsstal (HSLA)
e Maskinstal

e Seigherdingsstal

e Settherdingsstal

e Automatstal

e Fjerstal

e Verktoystal
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Vi skiller mellom 4 hovedgrupper
av stal:

e Ulegerte konstruksjonsstal

e Legerte stal der innholdet av alle
legeringselementene ikke overskrider 5 %. De
lavlegerte stalene brukes til verktgy og
maskindeler som skal herdes

e Hgylegerte stal der innholdet av minst ett av
legeringselementene overskrider 5 %. De
haylegerte stalene brukes til verktay som skal
vaere motstandsdyktige mot anlgping.

e Rustfrie stal
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Ulegerte konstruksjonsstal

e Inneholder maks
0,25% Cog 1,5%
Mn

e Ma kunne sveis
(Det ma ikke d
mye hard marte

e Brukens til
jernbanevogner,
broer, skipsplater,
karosseriplater




Virkning av karbon og mangan

e Okt karboninnhold gir gkt
perlttinnhold

e Slagseigheten avtar med
gkende perlittinnhold

e Mn virker kornforfinende og
gir herdebidrag 1 fast lgsning.
1,5% Mn gir 100 MPa gkt
flytegrense

e Mn-innholdet begrenses til
maks 1,5 %. Hayere verdier .
farer til bainittdanning og Sedl for varmmising
redusert slagseghet

e Karbonekvivalenten angir
sveisbarheten 5
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Europeiske betegnelser pa
konstruksjonsstal

Varmvalset konstruksjonsstal er standardisert i NS-EN 10025. Standarden gjelder for
flate og lange produkter, det vil si plater og profiler, til bruk i sveiste, boltede og
naglede konstruksjoner. Standarden inneholder 6 deler. Del 1 er en generell del med
informasjon om hva selgeren skal oppgi, hvordan stalene skal produseres, testes,
kontrolleres og merkes. De pafglgende delene inneholder spesifiserte
leveringsbetingelser for ulike stal:

Del 2: Tekniske leveringsbetingelser for ulegert konstruksjonsstal
Del 3: Tekniske leveringsbetingelser for normaliserte sveisbare finkornstal

Del 4: Tekniske leveringsbetingelser for termodynamisk valsede sveisbare
finkornstal

Del 5: Tekniske leveringsbetingelser for stal med forbedrete egenskaper mot
atmosfarisk korrosjon

Del 6: Tekniske leveringsbetingelser for hgyfaste stalplater i seigherdet tilstand
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Betegnelse pa ulegerte konstruksjonsstal
etter NS-EN 10025-2:

Stal skal betegnes med standardhenvisning
etterfulgt av en bokstav som symboliserer
staltypen + min. flytegrense (Reh) i MPa + krav
til slagseighet

Standarden angir 3 ulike krav til slagseighet:

e JR: Slagseigheten skal minst veere 27 J ved t= 20 °C

e JO: Slagseigheten skal minst veere 27 Jvedt =0°C

e J2: Slagseigheten skal minst veere 27 J ved t = -20°C
e K2: Slagseigheten skal minst veere 27 Jved t = - 40°C

Eks: NS-EN 10025 -2 S235JR
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Standardiserte konstruksjonsstal. Kilde: NS1025-2:2005

Betegn-else
etter
NS-EN
10027-1

S185

S235JR
S235J0
S235J2

S275JR

S275J0
S275J2
S355JR
S355J0
S355J2
S355K2

S450J0

Betegn-else
etter
NS-EN
10027-2

1.0035
1.0038
1.0114
1.0117

1.0044

1.0143
1.0145
1.0045
1.0553
1.0577
1.0596

1.0590

Betegn-else Maks karboninnhold (%)
etter DIN 17 t er nominell tykkelse i mm

1000 *)

t<16 t>16
t<40

St33
RSt 37-2

St37-3U

St 44-2

St44-3U

St52-3U

t>40

Maks
mangan-
innhold i
%

Min. flytegrense R,

(MPa)

t<16

t>16
t<40

t>40t<
60

Strekk-fasthet R,
(MPa)

t>3

t<100

290 - 510
360 - 510
360 - 510
360 - 510

410 - 560

410 -560
410 -560
470 -630
470 - 630
470 - 630
470 - 630

550 - 720
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DNV-betegnelser pa konstruksjonsstal

e Tre stalgrader: NS (Normal Strength), HS (High
Strength) og EHS (Extra High Strength) der kravet til
flytegrense, strekkfasthet og tayning avgjar graden.

e Innen hver grad graderes stalet (NV A, NV B, 0.5.v)
vesentlig pa grunnlag av Sharpy V.

e NS-stal har minst ReH 235 MPa.

e HS-stalene har flytegrense mellom 265 og 390 MPa.
Eksempel pa betegnelse: Eks: NV A36

e EHS-stalene har flytegrense mellom 420 og 690 MPRa.
Stalene skal vere finkornbehandlet. Eksempel pa
betegnelse: NV D460.
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Amerikanske stalbetegnelser

e Betegnelse etter AISI (American Iron and Steel
Institute) — og SAE (Society of Automotive
Engineers): fire- eller femsifret tall. De to farste
sifrene angir hovedlegeringselementer. To eller
tre siste siffer angir karboninnholdet.

e AISI 1040 er et ulegert karbonstal som
inneholder 0,4 % C. Alle karbonstal inneholder

mer eller mindre mangan.

e AISI 52100 inneholder Critillegg til ca. 1 % C
0g mangan
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Normaliserte (N) og termodynamisk valsede mikrolegert (M)
finkornstal

Konstruksjonsstal som er framstilt ved NS-EN 10025 del 3 gjelder

en valseprosess i et temperaturomrade : : 0
som gir normalisering (over nprmallserte flnkorn_stal, del 4
{elkrysiiallltsaSJ?nstemfperaﬁJren) Krav  gjelder termodynamisk valsede
il maks starrelse pa ferittkornene. 9 g
Mikroelementer hindrer kornvekst stal. _Standardene spesitiserer 4
under utvalsing og gir gkt styrke til de  Kvaliteter: S275, §355, S420 og
[)“'kro'ege”e stalene. Begge typer S460. Standarden spesifiserer 2
rukes til hardt belastede : : _
konstruksjoner som kraner, broer, klasse med relevans til slagseighet:
damluker og tanl|<|er siom brukes ved N og NL, henholdsvis M og ML.
romtemperatur eller lavere 9 -
temperaturer, De meKaniske Stal klasse N eller M skal 1kke
egenskapene varierer litt. Se brukes ved temperaturer lavere enn
standardene. -20 °C. Stal klasse NL elle ML skal

Ikke brukes under -50 °C.

Eksempel pa stalangivelse |

tegning:

Stal NS-EN-10025-3 S355 N

Stal NS-EN-10025-4 S355 ML| =
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HSLA — stal (High Strength Low Alloy)

e Mikrolegerte stal: Stal med mindre enn 0,1 % C. Inneholder
sma mengder legeringselementer som, | tlllegg til & hindre
kornvekst danner partikler.

o Acikulere stal: Blir mer finkornet enn mikrolegerte stal. Lav
omslagstemperatur. Brukes til rgrledninger for olje og gass

e Bainittstal brukes ogsa til rarledninger

e Ferrittisk-bainittiske stal (Tofasestal, Dual Phase Steel) Rpo,2
typisk 370 MPA.. Arbeidsherder kraftig. inneholder i
stgrrelsesorden 0,1 % C. Stalene blir produsert ved at de blir
varmet opp til en temperatur 1 feritt/ austenittomradet.
Deretter blir de brakjglt til en temperatur der austenitten blir
omdannet til bainitt. Resultatet blir en ferrittisk grunnmasse
med naler av bainitt. Stalene blir levert i fire styrkeklasser;
FB 450, FB540, FB560 og FB590, der bokstavene star for
Ferritt/Bainitt 0g det etterlegende tallet viser strekkfastheten
i MPa. FB-stalene er sterke og meget formbare stal som
arbeidsherder kraftig. De brukes bant annet i styrkedeler i
biler, der arbeidsherdingen bidrar til gkning av -

kollisjonssikkerheten. 19.03.2014



Ulegerte Maskinstal

Ulegerte maskinstal er sveisbare, men det er ikke krav til
slagseighet. | standardene heter slikt stal «<Engineering steel».
Stalene er ikke spesielt egnet for varmebehandling.

Betegnelse etter ~ Betegnelse etter Betegnelse etter DIN Min. flytegrense Strekkfasthet R, (MPa) Merknader
NS-EN 10027-1  NS-EN 10027-2 17 1000 *) R.n (MPa) t>3
t<100

470 - 610 Tillatt bayespenning
70— 120 MPa

570-710 Tillatt bayespenning
80 — 140 MPa

670 - 830
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Lavlegerte stal

e Innholdet av alle legeringselementene til
sammen skal ikke overskrider 5 %.

e Brukes til maskindeler og verktgy som
skal herdes

e Seigherdingsstal 0,25 -0,5% C
e Settherdingsstal 0,13 — 0,20 % C
e Verktgystal 0,7 —2,0 % C

e Fjarstal
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Herding av lavlegerte stal

e Legeringselementene gjor at
perlitt- og bainittnesene
skyves mot hgyred, TTT-

Lavlegert stal - d | ag ram met

e Stal med mindre enn 1,5 %
av viktigste
legeringselement kan
oljeherdes

e Stal med mindre enn 5 % av
viktigste legeringselement
kan luftherdes
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Virkningen av herding

Stél som er herdet i ol]

Forediet stél

Verktoystal

Lamelizort stopejemn Konstruksjonsstal

Staepebronse
Mykgledet kopper

-
E: Mykagledet aluminium

g 10 15 20 45
E— =
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Eksempel: Kulelagerstal

e Stal med 1% C, 0,5-
1,8 % CR + litt
molybden

e Oljeherdende
30 mm godstyk




EU-betegnelser for andre
lavlegerte stal

e Angivelse: gjennomsnittlig karboninnhold
multiplisert med faktoren 100. Deretter
falger symbol for kjemiske elementer som
karakteriserer stalet i rekkefalge etter
synkende prosentinnhold, etterfulgt av et
tall multiplisert med en faktor.
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Seigherdingsstal

e Stal med 0,25 -0,60 % C
e Brukes til maskindeler

e Framstillingsprosess:
Gjennomherding - Kraftig
anlaping

e Tynt gods: Ulegert stal

e Tykt gods: Legert stal
(Mn, NI, Cr, Mo)
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Data for seigherdingsstal

Nummer Karbon 16<d<100
16<t<100

0,17-0,24 0,40-0,70
0,22-0,29 0,40-0,70
0,27-0,34 0,50 -0,80
0,32-0,39 0,50 -0,80
0,37-0,44 0,50 -0,80
0,42 -0,50 0,50-0,80
0,47 -0,55 0,60-0,90

0,52-0,60 0,60-0,90
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Settherdingsstal

e 0,15- 0,20 %C

e Billigere enn
seigherdingsstal

e Brukes nar det
kreves hard overflate
0g seig kjerne

e Framstilles ved
oppkulling, herding
og lett anlagping
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Automatstal

e Stal som skal bearbeides
| automatiske dreie- og
HESEES

e Ma gi korte spon og
glatte flater

e | egeres med svovel,som
danner inneslutninger
som blir bruddanvisere

e Legeres med fosfor som
gjer stalet spratt, slik'at
sponene brytes

e Legers med bly som
virker smgrende
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Fjeerstal
e Stal med hay
flytespenning
(1200MPa) og stor
oruddforlengelse

e Fjarer blir formet,
% nerdet og anlapt,

O
00000*

eller laget av
perlittisk stal.

e Fjaerer er utsatt for
utmating, og ma
veere fri for riper
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Verktgystal —0,5- 1,5 % C

e Stal for slagredskaper (0,6-0,9%C)
e Stal for skjeereredskaper (0,9-1,2 % C)
e Stal for maleredskaper (1,2-1,5 % C)
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Oppgave: Velg stal

26
19.03.2014



Hoylegerte stal

e Merenn5 % av minstett
legeringselement. Brukes nar stalet.ikke

ma anlgpes.

e Angivelse: Bokstaven X etterfulgt av
gjennomsnittlig karboninnhold
multiplisert med faktoren 100. Deretter
falger symbolet for det kjemiske elementet
som karakteriserer stalet, etterfulgt av et
tall som viser masseprosent av
legeringselementet.
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Oppgave

e Hva kan du si om disse stalene? :

e X10Cr 13

e X 10CrNi 18 8
e 18 NICr 16

e X 10 CrAl 24
e 42 CrMo 4




2 grupper hgylegerte verktagystal:

e Stal til stapeformer og pressverktay
e Stal til sponskjeaerende verktay (hurtigstal)




Stal til stgpeformer og
pressverktagy

e Kaldbearbeidingsstal
e VVarmbearbeidingsstal
e Plastformstal




Oppgave

e Du jobber med produksjon av aluminiumfelger
til bil. Pressverktgyet er laget av ulegert herdet
stal. Strukturen er fin martensitt. Verktgyet er
slitt og ma byttes ut, men ingen kan finne ut hva
slags stal det var. Kan du beskrive hvordan du vil
ga fram for a finne det ut?

e Varm opp stalet til over gvre omvandlingslinje |
jern-karbondiagrammet slik at all martensitt
omdannes til austenitt. Kjol langsomt ned slikiat
det dannes perlitt og sementitt. Se pa en prave |
mikroskopet og regn ut hvor mye som er perlitt
0g hvor mye som er primar sementitt.
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Oppgave

e Ved a bruke din metode fant man ut at stalet
inneholdt 95 % perlitt og 5 % primar sementitt.
Hvor mye karbon inneholder stalet ?

667X 100-95 x=107

6,67 —-0,8
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Stal til sponskjeerende verktay
(h U I’tIgStéD e Hurtigstal (High Speed Steel) er en gruppe

haylegerte verktgystal med god slitestyrke
0g svert god anlgpningsbestandighet.
Ulegert stal som brukes til skjereverktay
har begrensede muligheter. Det kan bare
brukes pa lave skjaerehastigheter, fordi
materialet ikke taler hgye temperaturer.
Varmebestandigheten blir bedre nar.stalet
inneholder wolfram. Dersom stalet ogsa
inneholder krom, gker slitasjefastheten.

e Det vanligste hurtigstalet inneholder disse
legeringselementene: 18 % W, 4 % Cr, 1 %
V, 0,7 % C. Vi ser at slikt stal er kraftig
legert. Slikt stal blir brukt til sponskjarende
verktgy, spesielt bor. Den gode
anlgpningsbestandigheten gjar at hgye
skjeerhastigheter kan brukes.
Herdingstemperaturen er svert hgy, over
1200 °C, og det farer lett til partiell
smelting ved herdingen.
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Oppsummering

e Konstruksjonsstal har lite karbon. Egnet til
sveising. Krav til slagseighet

e Engineering steel — Som ovenfor. Ikke
krav til slagseighet

e Lavlegerte stal til verktay og maskindeler
som skal herdes

e Hoylegerte verktaystal brukes nar anlgping
skal unngas
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