Stal och gjutjarn

Framstallning
Jarn utvinns ur jarnoxid (jarnmalm) som bryts ur berget i gruvor. Jarnmalmen krossas till
pulver och smalts ner i masugn dar syret tas bort till tackjarn med kolhalt 3-5%

Rent jarn ar dock valdigt mjukt och ganska vardeldst som konstruktionsmaterial. Genom
uppvarmning, tillsats av olika legeringsamnen och genom att reducera kolhalten till mindre
an 2% erhalles det vi kallar stal.
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Masugn

Masugnen laddas fran toppen med krossat jarnmalm,
kalksten och koks (sten- eller trakol).
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Koksen forbranns till koldioxid och kolmonoxid.
Kolmonoxiden reagerar med jarnoxider i malmen och
bildar metalliskt jarn.
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Kalkstenen fungerar som flussmedel och reagerar med
orenheter i jarnmalmen for att bilda slagg.

Slagget har lagre densitet an rdjarnet och kan darfor
enkelt skiljas bort.
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*) Hos SSAB pagar nu forsoksprojekt med fossilfri staltillverkning med hjalp av
vatgas som endast ger vatten som utslapp i stallet for koldioxid.




Huvudgruppering

e Gjutjarn (jarn med >2% kol)

* Kolstal (innehaller forutom kol dven kisel och mangan)
* Legerade stal (innehaller ytterligare legeringsamnen)

Tillsatsamnen i kolstal

* Kisel hjalper till avlagsna syre fran stalet undersmaltningen
och bidrar till hogre hallfasthet och hardhet.

* Mangan hjalper till att avlagsna svavel fran stalet, vilket
minskar risken for sprickbildning under bearbetning.

Exempel pa legeringsamnen i legerade stal
* Krom och Nickel gor stalet rostfritt eller hart
* Volfram ger 6kad varmebestandighet
* Molybden ger 6kad syrabestandighet




Stalets hardhet

Vid kolhalter upp till 2% kallas materialet for stal och vid 2-5% kallas det gjutjarn.
Kolhalten kan reduceras genom att bldsa in syre i det smalta jarnet.

Forutom kolhalten har aven temperaturen stor betydelse for vilka egenskaper som stalet
far vid tillverkningen. Detta kan askadliggoras i ett s k jarn-koldiagram (fasdiagram).
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Nagra olika stalgrupper ...
Stal kan ocksa delas in grupper med avseende pa
tilldampningsomrade.

|atta att bearbeta och svetsa
samt lag kostnad

Allmanna konstruktionsstadl — 4

Maskinstal - % hog hallfasthet och slitstyrka

Seghardningsstal

Satthardningsstal

\

Fjaderstal
Tryckka rIsstaI w Jmﬁj tojbart med hég strackgréns
Rostfria stal '//‘”'T;!P

- formbara med hog hallfasthet
och seghet

\ Il

V-



Nagra olika gjutjarnsgrupper ...
Aven gjutjirn kan delas in i grupper med avseende pa tillimpningsomrade.
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Hardning av stal
Hardning ar ett samlingsnamn for olika varmebehandlingar av stal i syfte
att nad hogre hallfasthet och/eller andra specifika 6nskemal.

Seghardning

Stalet varms upp till 750-950 °C beroende pa kolhalt sa att man nar det austenitiska
omradet. Darefter kyler man ned snabbt i vatten eller olja.

Man erhaller nu ett mycket hart och sprott stal som kallas martensit. Sedan varmer man
upp stalet igen till ca 650 °C varefter man later det svalna i luft. Det senare kallas anlopning.

Satthardning
Satthardning ar en metod for att 6ka hardheten/hallfastheten endast pa ytan av en

komponent. Ytan tacks da av kolpulver eller forgasat kol och varms upp till ca 950 °C, kyls
ned och anlopes.




Bearbetning av stal

Ett annat satt att 6ka hardheten/hallfastheten for stal ar genom att deformera
stalet med eller utan uppvarmning. Vanliga typer ar ex v valsning av plat och
dragning till staltrad.

Varmvalsning

Stalet pressas till allt smalare tjocklek genom en serie av
stora valsar. Varmvalsning anvands vid framstallning av
grovre sektioner, typ balkar och stanger.

Rekristallisation vid
varmvalsning

Kallvalsning

Samma princip som varmvalsning men utan varmetillforsel.
Kallvalsning anvands vid framstallning av tunnare sektioner,
typ tunnplat och stalband. Kallvalsning ger hogre
hardhet/hallfasthet, finare dimensionstoleranser samt

battre ytfinish och formbarhet jamfért med varmvalsning. Ingen rekristallisation
vid kallvalsning

Smidning

Att banka pa godset upprepade ganger ar en annan metod
for att nd hogre hardhet/hallfasthet. Traditionella
samurajsvard bearbetas och viks omkring 16 ganger, vilket
ger ungefar 65000 lager (2%¢).




Efterbehandlingar

Det finns en rad likartade efterbehandlingar som skiljer sig en aning at med

avseende pa uppvarmningstemperatur och syfte.

Normalisering

Normalisering syftar till att aterstalla materialets struktur
och egenskaper till ett jamnare och segare tillstand.
Materialet varms upp 6ver omslagstemperaturen och kyls
ned i luft.

Mjukglodgning

Mjukglodning syftar till att gdra materialet mjukare och mer
formbart. Materialet varms upp till omkring
omslagstemperaturen.

Rekristallationsglodgning
Rekristallationsglodning utfors for att minska spréodheten
efter kallbearbetning.

Avspanningsglodgning
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Mjukglédgning

Avspanningsglodning utfors ibland efter svetsning for att minska de inre

spanningar i materialet som svetsningen genererar.




Hardningens inverkan pa spannings-téjningskurvan

Notera speciellt att E-modulen inte paverkas av virmebehandlingar. Aven med olika
efterbehandlingsmetoder fas i regel en viss forsamring av segheten (férhallandet mellan strack-

och brottgrans).
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Materialstandard

Materialbeteckningar for stal ar tyvarr lite av en djungel dar olika lander har sina egna nya
och gamla beteckningar. Aven inom EU finns det olika varianter och d&rfér har man som stod
tagit fram Gversattningstabeller mellan olika standarder.

Svensk Standard

Ex. S5141312-00

Metalliska Olegerat Kolhalt Lop- Obehandlat
material stal 0.15-0.24% nummer stal




Europastandard

Sorteras efter stalnamn eller efter stalnummer

Konstruktionsstal
Tryckkarlsstal
Rorledningsstal
Maskinstal
Gjutstal

Ex. S235JRG2

Kemisk
sammansattning

Ex. X5CrNil18-9

\

Legeringsamnen

Strackgrans Kvalitetsklass

Behandling

Ex. 1.1234




Videolankar

Jernkontorets jubileumsfilm  34:32
https://youtu.be/sNxbqWgBCbU

HYBRIT 2:08
https://youtu.be/uBFQIKM22DU

Thomas Hornfeldt, SSAB berattar om framtiden 3:05—15:02
https://youtu.be/NwQ6e0zmNjA?t=185



https://youtu.be/sNxbqWqBCbU
https://youtu.be/uBFQlKM22DU
https://youtu.be/NwQ6eOzmNjA?t=185
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