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Anwendungsbeispiele

Innovative
Duplex-Tankanlage

Dem Unternehmen Relisa S.A.
ist es gelungen, den Material-
einsatz um bis zu 50 Prozent zu
reduzieren.

Lesen Sie mehr dazu auf
Seite 9.

Vielfache Vorteile in der
Massenfertigung

Durch Duplex sind die Warm-
wasserbereiter und -speicher
von Kingspan Hot Water
Systems Ltd. einfacher zu
handhaben und kostenginstiger
zu produzieren.

Lesen Sie mehr dazu auf
Seite 10.

Erhalt
der Gegenwart

Bei der sechsspurigen
Gateway Bridge in Brisbane
wird durch Bewehrung mit
Outokumpu Duplex an den
wichtigsten Komponenten eine
Auslegungslebensdauer von
circa 300 Jahren erreicht.

Lesen Sie mehr dazu auf
Seite 11.

Bau
der Zukunft

Bei der architektonisch
beeindruckenden Marina-Bay-
FuRgangerbriicke in Singapur
kommen die Vorteile von
Outokumpu Duplex zur Geltung.

Lesen Sie mehr dazu auf
Seite 12.

Activating Your Ideas

® \orfertigung gemaR Ihren
Anforderungen

® \orschlage fur den Material-

Welche vielversprechenden einsatz

Ideen verfolgen Sie?

Outokumpu ist auf dem besten Weg, die
unangefochtene Nummer eins im Edelstahl-
bereich zu werden. Unsere kompromisslose
Ausrichtung auf die Kundenanforderungen
hebt uns von anderen ab - bei jedem Schritt,
von Forschung und Entwicklung bis hin

zur Lieferung. Sie haben die Idee. Wir bieten
Ihnen dafiir Edelstahl in Top-Qualitat,
erstklassiges, technisches Know-How und
exzellenten Service an.

Outokumpu Duplex -
mehr Festigkeit, weniger Material

Mit Outokumpu Duplex kénnen Sie die anspruchs-
vollsten Projekte realisieren. Dank der hervorragenden
Festigkeit kommen Sie dabei mit bis zu 50 Prozent
weniger Material aus — gleichbedeutend mit enormen

® Computersimulationen
und -berechnungen zur
Erleichterung
der Konstruktionsentwidirfe

® \VorOrt-Tests und
administrative Unterstitzung

Kosteneinsparungen. Outokumpu Duplex ist ein
duflerst umweltvertrigliches, nachhaltiges Material,
das sich bei entsprechend passender Materialauswahl
durch lingere Lebensdauer in korrosiven Umgebun-
gen auszeichnet.

Lesen Sie interessante Anwendungsbeispiele und
informieren Sie sich iiber Materialeigenschaften

und Verarbeitungstipps zu Outokumpu Duplex.
Gemeinsam mit uns kénnen Thre vielversprechenden
Ideen realisiert werden.




Hauptsitz von Montanstahl mit Skulpturen von Helidon Xhixha links im Bild.
Mit freundlicher Genehmigung von Montanstahl.

Zukunftstrachtiger Erfolg - Losungen fiir
bevorstehende Herausforderungen

Aufgrund der Haltbarkeit, Korrosionsbe-
standigkeit und Asthetik des Materials wird
Edelstahl immer haufiger eingesetzt. Bei
Auswahl der richtigen Giite hat Edelstahl
eine Haltbarkeit von bis zu hundert Jahren.
Langfristig gilt Edelstahl dank der geringen
Wartungskosten zudem haufig als das kos-
tengilinstigste Material.

TREND 1:
Stabilitatsbestrebungen
in der Weltwirtschaft

In der Wirtschaft streben alle Beteiligten nach Stabili-
tit. Bei groffen Bauprojekten lassen sich enorme Ein-
sparungen durch die Auswahl der richtigen Materi-
alien realisieren. Duplex-Edelstahl von Outokumpu
zeichnet sich durch hervorragende Festigkeit aus — oft
ist es deshalb méglich, gleiche Bauwerke mit weniger

Material zu errichten. Tankwinde kénnen beispiels-
weise erheblich diinner konstruiert werden. Auch der
Nickelgehalt von Outokumpu Duplex ist gegeniiber
anderen Edelstahlgiiten mit vergleichbarer Korrosi-
onsbestindigkeit sehr gering. Daraus ergibt sich eine
grofere Preisstabilitit — fiir weniger Uberraschungen
und fiir eine einfachere Budgetplanung.

TREND 2:
Wachsendes Umweltbewusstsein

In den vergangenen Jahren wurden Bauwerke — etwa
fiir Weltausstellungen oder besondere Veranstaltun-
gen — nach kurzzeitiger Nutzung wieder abgerissen.
Angesichts der Verschwendung von Arbeitskraft und
der Missachtung von Umweltaspekten ist eine solche
Vorgehensweise heutzutage nicht mehr handhabbar.
Okologische Verantwortung und Umweltgesetze
nehmen immer mehr Einfluss auf die Geschiftsprozesse
von Unternehmen in allen Wirtschaftsbereichen. Fiir

den gesamten Produktlebenszyklus miissen Vertriglich-
keitsnachweise erbracht werden. Alle, die mit Blick auf
die soziale und dkologische Verantwortung statt mit
bloflen Worten auch Taten zeigen, sind die Gewinner
von morgen.

Outokumpu Duplex ist in vielfacher Hinsicht eine
umweltschonende Wahl:

¢ Als Rohstoff wird recycelter Stahl verwendet;
die Recyclingfihigkeit betrigt 100 Prozent.

* Metallionen werden in nur sehr geringem Umfang
freigesetzt.

¢ Die Notwendigkeit des Einsatzes von gefihrlichen
Beschichtungen verringert sich.

* Dank der hohen Festigkeit kann das Gewicht der
Konstruktionen reduziert werden — daraus ergibt
sich ein geringerer Energieverbrauch bei Transport,
Aufbau und Nutzung.

TREND 3:
Sicherheit und Asthetik

Neben Korrosionsbestindigkeit und Haltbarkeit

spielt der Faktor Mensch eine immer wichtigere

Rolle: Heutzutage reicht es nicht mehr aus, bei Tanks,
Schiffen und Gebiuden auf die Zweckdienlichkeit

zu achten. Ebenso wichtig sind Sicherheit fiir Bau-
unternehmer und Mitarbeiter sowie ein angenehmes
Erscheinungsbild. Outokumpu Duplex erméglicht die
Konstruktion grofSer, faszinierender Anlagen mit einer
gleichzeitigen Verringerung des Gesamtgewichtes.



Mehr Festigkeit, weniger Material

Der wesentliche Vorteil von Outokumpu Duplex liegt in der Gewichtsreduktion: Sie erhalten
mehr Festigkeit mit weniger Material. Nachfolgend wird ein Beispiel fiir die Auswirkungen
des Austauschs von austenitischem Standardstahl durch Outokumpu Duplex veranschaulicht.

Hohe Festigkeit

Preisstabilitat durch
geringen Nickelgehalt \

/.

Dinneres Material flir
potenziell niedrigere Kosten

Gewichtseinsparungsrechner
im Internet

Auf unserer Website www.outokumpu.com kdnnen
Sie anhand des Steel Professional Tools interaktiv die
fiir Thren Verwendungszweck geeigneten Materialien
auswihlen, Berechnungen zur Schitzung der Wand-
dicke durchfiihren und vieles mehr. Besuchen

Sie unsere Website und erfahren Sie mehr!

Vielfaltige
/ Anwendungsméglichkeiten

s Gute Korrosions-

bestédndigkeit

Weniger Material ist vorteilhaft
in jeder Projektphase

Bei Verwendung von Outokumpu Duplex miissen Sie
weniger Material erwerben, transportieren, schweiflen
und zusammenfiigen. Allein bei Betrachtung der
Arbeitskosten lassen sich dadurch enorme Kostenein-
sparungen erzielen.

Rohre: Verringerung bei Wanddicke und Gewicht
zwischen Gute 1.4307 und Giite LDX 2101°

Giite 1.4307 Giite LDX 2101°
Wanddicke = 6,0 mm Wanddicke = 3,0 mm
Gewicht =90 Tonnen Gewicht = 45 Tonnen

Konstruktionsdaten

Druck = 16 Bar

Temperatur =50 °C

AuRendurchmesser =610 mm

Erforderliche

Rohrlange = 1000 m

Min. Wanddicke gemaf3 EN 13480-3:
Schweil3nahtfaktor z= 0,7

1.4307 =5,8 mm

LDX 2101°=2.9 mm

Behalter: Duplex als Ersatz fiir austenitischen
Stahl bei einem Lagertank

4301 LDX 2101®
61,5Tonnen 43,5Tonnen [m]
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Hervorragende Kombination aus
hoher Festigkeit und angemesse-
Hot coil ner Korrosionsbestandigkeit.
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Potenzielle Einsparungen mit Duplex im Vergleich zu austenitischen Giiten

Einsparpotenzial mit Duplex im
Vergleich zu austenitischen Gten.
Der Verlauf der Kurve hangt von
den verglichenen Giten und dem
tatséchlichen Preisniveau ab.

Gewichtseinsparung

TANKKOSTEN-BEISPIEL 1:
Austenitischer Stahl im Vergleich zu
Outokumpu Duplex

Bei Fertigung eines Tanks mit Outokumpu Duplex
statt mit konventionellem austenitischem Stahl fallen
die gréf8ten Einsparungen in der Produktionsphase
an, da weniger Material benétigt wird. Die Tankwin-
de kénnen deutlich diinner sein, ohne Einsparung
von Sicherheitsaspekten.

4301 LDX 2101®
Blechdicke 5-12 mm 5-7 mm
Materialkosten* 144TEUR 108 TEUR
Schweilkosten** 55 TEUR 35TEUR
Arbeitskosten** 89TEUR 49TEUR
(SchweiRen/Tankbau)
Fertigungskosten insgesamt 144TEUR 84TEUR
Anlagekosten insgesamt 288TEUR 192 TEUR

Einsparpotenzial ca. 33 Prozent
Tankgrof3e: Durchmesser 18,5 m, Hohe 18 m.
* Basis: Outokumpu-Preisliste vom 19. Okt. 2009.

** Basis: Istkosten eines schwedischen Herstellungsbetriebs 2008.

TANKKOSTEN-BEISPIEL 2:
Kohlenstoffstahl im Vergleich zu
Outokumpu Duplex

Bei Fertigung eines Tanks mit Outokumpu Duplex statt

mit Kohlenstoffstahl fallen die grofiten Einsparungen
bei der Instandhaltung an: Kohlenstoffstahl muss in
der Produktionsphase und auch nach bestimmten
Nutzungszeitriumen sachgemif§ geschiitzt werden.
Dabei sind zusitzliche Arbeiten erforderlich, die bei
Verwendung von Outokumpu Duplex nicht anfallen.

Kohlenstoffstahl LDX 2101®
Anlagekosten insgesamt* | 192 TEUR 192 TEUR
Oberflachenschutzkosten | 100 Euro/m? Kein Oberflachenschutz

x 1000 m? erforderlich!
Wartungsintervall 15 Jahre
Lebenszyklusdauer 30 Jahre 30 Jahre
Betriebskosten 64 TEUR OTEUR
Lebenszykluskosten 256 TEUR 192TEUR

insgesamt

Einsparpotenzial ca. 25 Prozent

TankgroRe: Durchmesser 18,5 m, Hohe 18 m.

* Annahme gleich hoher Anfangskosten: Die geringeren Materi-
alkosten fur Kohlenstoffstahl werden bei einem Tank, der fir eine
aggressive Atmosphére entwickelt wurde, durch die Malinahmen
fur den Oberflachenschutz ausgeglichen.



Rostfreies Rennmotorrad
Highland Group, Schweden

Tankanlage Erweiterung einer Biokraftstoffanlage
Agroetanol, Schweden

Oostwouder, Niederlande

FuBgangerbriicke Celtic Gateway Lagertankanlage
GroRbritannien Gold Bridge, China

Tankfahrzeuge
Indox, Spanien

Briicke in Bilbao

Spanien Sosta, Oman
Lagertanks Entsalzungsanlage
Emypro, Spanien SIDEM

Innovative Tankanlage

Relisa, Spanien Reinkohletechnologie Cital, Italien

Enel, Italien

Duplex-Revolution -
Beispiele fiir verwirklichte Ildeen

Das schwedische Unternehmen Avesta Jernverk AB, das mittlerweile zu Outokumpu
gehort, produzierte 1930 seine erste kommerzielle Duplex-Legierung: Die Stahlsorte
Avesta 4538 enthielt 26 Prozent Chrom, 5 Prozent Nickel und 1,5 Prozent Molybdin.
Sie wurde zunichst als sogenanntes siurefestes Material bei der Produktion von Sulfitzell-
stoff eingesetzt.

Die hohere Festigkeit des neuen Materials war besonders erstaunlich. Es wurden daher
Tests mit bestimmten Komponenten durchgefiihrt, die starken Beanspruchungen
standhalten mussten, wie beispielsweise Achsen, Pumpen und Zahnstangen. Mit der
Weiterentwicklung im industriellen Bereich wurden die Anwendungsméglichkeiten von
Duplex umfassend erschlossen.

Bis heute beweist Outokumpu Duplex in aller Welt seinen Wert. Wir sind stolz auf die
realisierten Meisterwerke unserer Kunden.

Fermentationstanks fiir Bioethanol

Innovative Duplex-Tankanlage -
Gewichtseinsparung von bis zu 50 Prozent

WeltgroRte Vergarungsanlage
Jinhall Mill, China

Erdgasleitung

Bild freundlicherweise zur Verfligung gestellt von Emypro

Das spanische Unternehmen Relisa S.A. lagert fliissige Nahrungsmittel und Chemikalien
in einer neuen Tankanlage am Hafen von Barcelona: Der spanische Tankbauer Emypro S.A.
hat die gesamte, aus 22 Einheiten bestehende Anlage mit Blechen aus Outokumpu
Duplex LDX 2101 errichtet. Bei der Konstruktion der ersten Anlagestufe erkannte das
Team von Emypro die Vorteile der Duplex-Giite und iiberzeugte gemeinsam mit
Outokumpu die Verantwortlichen bei Relisa.

Als Emypro die letzten Arbeiten an den Tanks aus- Technische Highlights

fithrte, bestellte Relisa neun weitere Tanks mit der-
selben Giite. Durch die Materialwahl boten sich dank
der Materialeigenschaften von LDX 2101 ® wichtige

Outokumpu Duplex zeichnet sich durch gute Schweif-
barkeit aus; zudem eignet sich das Material fiir nahezu
alle bekannten Schweif§verfahren. Lesen Sie weitere

Wettbewerbsvorteile fiir den Tankbauer und den
Tankbetreiber: Die Festigkeit ist bei dieser Giite fast

doppelt so hoch wie bei austenitischen Standardgiiten.

Emypro konnte dadurch, verglichen mit den auste-
nitischen Alternativen 1.4301/1.4307 (304/304L),
sehr viel Material einsparen. Die Gewichtseinsparung
belduft sich insgesamt auf mehr als 20 Prozent, bei
einigen Tankbereichen sogar auf bis zu 50 Prozent.

Tipps zu dem Thema Schweiflen auf Seite 20.

Interessante Fakten

Die bahnbrechende Entwicklung von Emypro und
Outokumpu ist die Fortsetzung einer langen Tradition
von gemeinsam erreichten Meilensteinen. Ein Bei-
spiel dafiir ist der weltgrofSte Duplex-Lagertank (mit
22 Meter Durchmesser und 25 Meter Héhe), produ-
ziert mit Outokumpu Duplex der Giite 2304.



Bild freundlicherweise zur Verfligung gestellt von Kingspan Hot Water Systems Ltd.

Vielfache Vorteile in der Massenfertigung

Bei der Warmwasserbereitung und
-speicherung im Haushalt ist Zuverlas-
sigkeit der entscheidende Aspekt.

Hersteller méchten fiir ihre Produkte oft eine lange
Garantie gewihren — sogar fiir Zeitriume bis zu

30 Jahren. Verstindlicherweise wiinschen diese
Hersteller eine absolut einwandfreie Qualitdt der
Materialien. Kingspan Hot Water Systems Ltd,
Marktfiihrer bei Hochleistungslosungen fiir die
Warmwasserbereitung und -speicherung in ganz
Grofibritannien und Irland, ist schon seit langer Zeit
zufriedener Kunde von Outokumpu.

Bei Kingspan wurde eine kostengiinstigere Alternative
zu unlegiertem Stahl und Kupfer, den seit 50 Jahren
bestehenden Branchenstandards, gesucht. Die
Lésung: Outokumpu Duplex. Innovative Hersteller
wie Kingspan kénnen sich damit klare Wettbewerbs-
vorteile erschlieffen. Die Festigkeit des Materials er-
moglicht eine Verringerung der Wanddicke um fast
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30 Prozent. Warmwasserboiler werden damit leichter
handhabbar und kénnen kostengiinstiger produziert
werden. Die Vorteile vervielfiltigen sich in der
Massenfertigung. In tausenden Haushalten ist die
Warmwasserversorgung jahrelang gesichert.

Technische Highlights

Outokumpu Duplex bietet eine hervorragende Wider-
standsfihigkeit gegen Spannungsrisskorrosion. Lesen
Sie dartiber mehr auf Seite 18.

Interessante Fakten

Die Wasserqualitit ist in verschiedenen europiischen
Regionen unterschiedlich. Vor diesem Hintergrund
bietet Outokumpu Werkstoffe an, die den
Anforderungen von Kingspan gerecht werden.

LDX 2101®und 2304 eignen sich perfeke fiir die
europiische Wasserqualitit. Fiir anspruchsvollere Um-
gebungen empfiehle sich die Verwendung von 2205.

Erhalt der Gegenwart - Bauqualitat fiir die

nachsten 300 Jahre

Im Rahmen des Gateway-Upgrade-Projekts
wird die Kapazitat der sechsspurigen Gate-
way Bridge in Brisbane durch den Bau einer
zweiten, ahnlichen Briicke verdoppelt. Es
handelt sich um das grof3te StraRen- und
Briickenbauprojekt in der Geschichte des
australischen Bundesstaates Queensland.
Auftraggeber ist Queensland Motorways,
die Betreibergesellschaft der Briicke; fiir
Planung und Bauausfiihrung ist das Leigh-
ton Abigroup Joint Venture verantwortlich.
Ein zukunftsgerichtetes Konzept: Die neue
Briicke wird auf eine Lebensdauer von circa
300 Jahren ausgelegt.

Um eine derart lange Nutzung zu erméglichen, erhalten
die wichtigsten Briickenstrukturen Bewehrungsstibe
aus Edelstahl; die Pfahlkopfplatten befinden sich in der
Spritzwasserzone des Brisbane-Flusses. Das Leighton
Abigroup Joint Venture wandte sich an Outokumpu, als
ein Anbieter von rostfreien Bewehrungsstiben gesucht
wurde. Unser Unternehmen ist einer der weltweit
fithrenden Hersteller von Edelstahllangprodukten.

Ausgehend von ihrem umfassenden Expertenwissen
und ausgeldst durch die damaligen Edelstahlpreise
machten sich die Briickenbauingenieure auf die Suche
nach einem Edelstahl mit geringem Nickelgehalt. Ein
solcher Edelstahl ist Outokumpu LDX 2101®. Die
nichste Aufgabe bestand darin, den Kunden davon zu
tiberzeugen, dass die Eigenschaften von LDX 2101®
den Erfordernissen der Umgebung entsprechen. Outo-
kumpu half dabei. Aus den Betonmischungseigenschaf-
ten und der Korrosionsbestindigkeit von LDX 2101 ®
ergab sich eine 75 Millimeter starke Betonummantelung
— mehr als genug fiir die hohen Anforderungen an die

' .".‘l
Bild freundlicherweise zur Verfiigung geste

Abigroup Joint Venture ABN.  ~
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Haltbarkeit. Das Ergebnis: eine kostengiinstige und
langlebige Losung fiir den Kunden.

Technische Highlights

Outokumpu Duplex zeichnet sich durch eine hervor-
ragende Bestindigkeit gegeniiber atmosphirischer
Korrosion in extremen Umweltbedingungen aus, etwa
bei Industrieanlagen, in der Nihe von Meereskiisten
oder in groflen Stidten. Weitere Informationen finden
Sie hierzu auf Seite 19.

Interessante Fakten

Schitzungen zufolge verursacht Korrosion in den USA
jahrliche Kosten in Héhe von 300 Milliarden US-Dollar
— das entspricht 3 bis 4 Prozent des Bruttoinlandspro-
duktes. Gut 40 Prozent der Schiden kénnten vermieden
werden. Wenn Gebdude heutzutage vorzeitige Abnut-
zungserscheinungen aufweisen, ist die Hauptursache
dafiir die Korrosion der Kohlenstoffstahlbewehrung.
Die jihrlichen direkten Kosten von Korrosion an
Briicken werden allein fiir die USA auf 5,9 bis 9,7 Mil-
liarden US-Dollar geschitzt.! Bei Einbeziehung der
indirekten Kosten, also dem Verlust an wirtschaftlichem
Ertrag, konnten sich zehnfach hshere Kosten ergeben.
In Westeuropa sind die Zahlen nicht viel positiver — in
einem Bericht aus Skandinavien wird geschitzt, dass
jedes Jahr etwa 5 Milliarden Euro fiir Reparaturen an
korrosionsgeschidigten Betoninfrastrukturen ausgege-
ben werden.?

Quellen:

! B. Elsener, L. Bertolini, R.B Polder, P. Pedeferri, Corrosion Of
Steel In Concrete Prevention, Diagnosis, Repair, John Wiley and
Sons Ltd., Weinheim, 2004.

2D.B. McDonald, D.W. Pfeifer, Y.P. Virmani, Corrosion-resistant
reinforcing bars Findings of a 5-year FHWA Study. Int. Conf.
Corrosion and Rehabilitation of Reinforced Concrete Structures.

FHW, Orlando, 7. bis 11. Dezember 1998.




Bau der Zukunft

Die Marina-Bay-FuRRgangerbriicke in Singapur
mit ihrer atemberaubenden Architektur und
der ausgefeilten Konstruktion verbindet
wichtige ErschlieBungsgebiete, ist aber auch
eine Attraktion fiir sich, die Singapurs Stand-
ortanspruch als biomedizinisches Zentrum
symbolisiert. Die fast 300 Meter lange Briicke
ist in vielfacher Hinsicht einzigartig: Sie
besteht aus zwei spiralférmigen Edelstahl-
rohren, die an die Struktur der DNA erinnern.
Nach Aussage der Konstrukteure ist die DNA-
Form Sinnbild fiir ,,Leben und Kontinuitéat,
Ermeuerung und Wachstum®

Mit der rostfreien Doppelhelix-Struktur werden bei Briik-
kenarchitekeur und -konstruktion véllig neue Richtungen
eingeschlagen: Die innere Spirale der Doppelhelix dient
zur Unterstiitzung der Uberdachung aus Fritteglas und
Edelstahlgitter, die den FufSgingern Schatten spendet.
Die Briickenbauingenieure wihlten Outokumpu Duplex
2205 (EN 1.4462) als gecignete Edelstahlgiite fiir die

Doppelhelix- und Stiitzstruktur aus. Im feuchtwarmen
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Meeresklima von Singapur sorgt diese duflerst korro-
sionsbestindig Giite fiir geringe Wartungskosten und ein
isthetisches Erscheinungsbild wihrend der mindestens
100 Jahre langen Nutzungsdauer. Die hohe Festigkeit von
Duplex 2205 erméglicht zudem die Entwicklung einer
kostengiinstigen Konstruktion. Dieser Duplex-Einsatz
folgt auf eine Reihe anspruchsvoller Briickenbauprojekte
in der ganzen Welt, fiir die Outokumpu rostfreie Duplex-
Produkte in mehreren verschiedenen Werkstoffen geliefert

hat.

Technische Highlights

Mit den richtigen Werkzeugen und Geriteeinstellungen
kénnen Duplex-Giiten in ebenso attraktive wie funk-
tionale Formen gebracht werden. Lesen Sie mehr iiber
das Formen von Outokumpu Duplex auf Seite 22.

Interessante Fakten

Die Edelstahloberfliche ist nachts in ein spektakulires
Lichtspiel eingebunden. Sie reflektiert programmierte
Leuchteffekte, die das einzigartige Briickendesign
besonders hervorhebt.
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= :___ Bild freundlicherweisezir\erfligung gestellt von
der Urban Redevelopment Authority, Singapur.

Projektcheckliste zum wertvollen
Einsatz von Duplex

Sind einige der unten aufgefiihrten Eigenschaften fiir lhren Anwendungsbereich von Bedeutung?
Dann sollten Sie bei der Materialauswahl auf Outokumpu Duplex setzen.

Materialanforderungen Kein Bedarf
[J Bestindigkeit gegeniiber allgemeiner Flichenkorrosion [0 Scharf abknickende Formen mit engem Biegeradius
[J Bestindigkeit gegeniiber Loch- und Spaltkorrosion [0 Komplexe Formungsverfahren
[J Widerstandsfihigkeit gegen Spannungsrisskorrosion und
Schwingungsrisskorrosion
[0 Hohe mechanische Festigkeit
U Gute Abrasions- und Erosionsbestindigkeit
[0 Gute Dauerschwingfestigkeit
U Hohe Energieabsorption
[J Geringe thermische Ausdehnung
O Gute SchweifSbarkeit
[0 Temperaturbereich zwischen -40 °C und +250-325 °C*
U Druckbehilter, Triger

*Hochsttemperatur = 250 °C nach EN 10028-7, Hochsttemperatur = 325 °C nach ASME Il -D 2007
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Das Erfolgsrezept: Auf lhre Anforderungen
abgestimmte Legierungselemente

Was steckt hinter der Festigkeit von Outokumpu Duplex? Das Geheimnis liegt in der
Verbindung der optimalen Eigenschaften von zwei Gefiigestrukturen: Austenit und Ferrit.
Das Ergebnis: Zwei kristalline Phasen, jede mit einer Zusammensetzung, die fiir sich
genommen Korrosionsbestandigkeit sichern kann. Bei Duplex-Giiten gibt es eine kubisch-
raumzentrierte Phase (Ferrit) und eine kubisch-flaichenzentrierte Phase (Austenit).

Die glinstigen Eigenschaften beider Phasen konnen in einer Legierung genutzt werden.

Die chemische Zusammensetzung von Duplex-Giiten
sorgt fiir gute Korrosionsbestindigkeit und erwiinsch-
te mechanische und physikalische Eigenschaften.
Outokumpu bietet Edelstahlgiiten, die speziell auf die
Erfiillung spezifischer Anforderungen von Kunden
ausgerichtet sind.

Legierungselemente und ihr Nutzen
Chrom fiir rostfreie Qualitit

Stickstoff fiir Festigkeit und Korrosions-
bestindigkeit

Die Beimischung von Stickstoff ist sehr wichtig, da
damit eine deutlich hohere Festigkeit und Lochkorro-
sionsbestindigkeit erreicht wird. Gleichzeitig bewirke
Stickstoff eine starke Stabilisierung der Austenitphase.
Stickstoff verbessert auflerdem die Schweifleigen-
schaften.

Molybdin fiir verbesserte Korrosionsbestindigkeit

Stahl muss mindestens 11 Prozent Chrom enthalten,
damit die passive Schicht entstehen kann, durch die
ein Stahl rostfrei wird. Diese Inhaltsstoffe verbessern

Molybdin verbessert die Korrosionsbestindigkeit
in den meisten Umgebungen, insbesondere mit

Chlorideinwirkung.
die Korrosions- und Oxidationsbestindigkeit. v &

Duplex-Stihle von Outokumpu haben einen hohen
Chromgehalt — zwischen 21,5 und 25 Prozent.

Nickel fiir groflere Zihigkeit )

s T . - . . W Duplex-Gefiigestruktur
Mit Nickel wird das gewiinschte Phasengleichgewicht e e e | Angsschnitt eines warmge-
erreicht und die Zihigkeit des Materials erhoht. m walzten Blechs; helle Phase

.. . . . . Austenit, dunklere (blaue)
Duplex-Stihle enthalten einen relativ kleinen Nickel- Phase Ferfit

anteil — zwischen 1,5 und 7 Prozent. Bei beginnender
Korrosion ist ein hoherer Nickelgehalt giinstig fiir die

Repassivierung.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung

Outokumpu-

Bezeichnung gtt:;?::ir:)]r:‘lﬁ Chemische Zusamm(_err;::ie:(z:;:zg\,’f::vichtsprozentanteile;
des Stahls
_ EN ASTM Cc \ Cr Ni Mo Andere Elemente
LDX 2101® 1.4162 S32101 0.03 0.22 215 1.5 0.3 5Mn
= 2304 1.4362 S32304 0.02 0.10 23 4.8 0.3 -
E LDX 2404® 1.4662 S82441 0.02 0.27 24 3.6 1.6 3Mn
[=%
a 2205 1.4462 S32205* 0.02 0.17 22 5.7 3.1 -
2507 1.4410 S32750 0.02 0.27 25 70 4.0 =
% 4307 1.4307 304L 0.02 - 18.1 8.1 - -
E 4404 1.4404 316L 0.02 - 17.2 10.1 2.1 -
S
% 904L 1.4539 N08904 0.01 - 20 25 4.3 1.5Cu
E 254 SMO® 1.4547 S31254 0.01 0.20 20 18 6.1 Cu

* Auch erhaltlich als S31803
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Mechanische Eigenschaften:
Hervorragende Festigkeit

Outokumpu Duplex zeichnet sich durch vorteilhafte Verfahren zur Erlangung einer europiischen Material-
mechanische und physikalische Eigenschaften aus. zulassung fiir LDX 2101°®. (LDX 2101® wird teil-
Die mechanische Festigkeit ist der von austenitischen weise in EN 10088 aufgefiihrt.) Ebenso liuft das

und ferritischen Edelstihlen tiberlegen und die Verfahren fiir die Zulassung der Materialsorte LDX
physikalischen Eigenschaften eroffnen neue Moglich- 2404® nach ASTM/ASME.

keiten. Dies sind klare Vorteile bei Anwendungen im

Konstruktionsbereich, etwa bei Druckbehiltern und ASME: In ASME II-D Ausgabe 2007 (metrisch)
Trigerkonstruktionen. sind die Giiten S31803 (2205), S32304 (2304) und

$32750 (2507) fiir den allgemeinen Einsatz zwischen
Zulassungen fiir Druckbehilter -30 °C und +325 °C aufgefithrt. Daten fiir LDX
Alle Duplex-Giiten mit Ausnahme von LDX 2101°® 2101® kénnen ASME Code Case 2418 entnommen
sind in EN 10028-7 aufgefiihrt. Derzeit liuft das werden.

Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften von Flachprodukten bei Zimmertemperatur

Mindestwerte Typische Werte bei
nach EN 10088 Outokumpu
S
LDX 2101®
Dehngrenze R0 MPa *450 *480 *530 480 570 600
Zugfestigkeit R MPa *650 *680 *700 700 770 800
Dehnung As % *30 *30 *30 38 38 35
Harte HB 220 230 230
2304
Dehngrenze Rpo2 MPa 400 400 450 450 520 545
Zugfestigkeit R MPa 630 650 650 670 685 745
Dehnung As % 25 20 20 40 35 35
Harte HB 210 220 225
LDX 2404®
Dehngrenze R0z MPa **480 **550 **550 540 620 640
Zugfestigkeit R MPa **680 **750 **750 750 800 850
Dehnung Asg % **25 **25 **25/30" 33 32 30
Harte HB max 290 290 290 230
2205
Dehngrenze Rpo2 MPa 460 460 500 510 620 635
Zugfestigkeit R MPa 640 700 700 750 820 835
Dehnung As % 25 25 20 35 35 35
Harte HB 250 250 250
2507
Dehngrenze Rpo2 MPa 530 530 550 550 590 665
Zugfestigkeit R MPa 730 750 750 820 900 895
Dehnung Asg % 20 20 20 35 30 33
Harte HB 250 265 265
Tabelle 2 veranschaulicht eine Ubersicht der mechanischen Eigenschaften von P = warmgewalzte Bleche und Stabstahl
Flach-produkten (Daten nach EN 10088). Die zuldssigen Planungswerte kénnen W = warmgewalzte Bénder
in Abhangigkeit von der Produktform unterschiedlich sein. Die jeweiligen Werte K = kaltgewalzte Bander und Spaltbander,
sind in den entsprechenden Spezifikationen/Konstruktionsnormen angegeben. kaltgezogener Stabstahl
Werkstoff 1.4501 wird von Outokumpu nur als warmgewalztes Blech produziert. * Mechanische Eigenschaften nach ASTM A240.
" Bei Starken unter 3,0 mm gilt A80. ** Mechanische Eigenschaften nach der internen
Norm AM 641.
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Temperatur und Versprodung

Duplex-Stihle neigen mehr als austenitische Edel-
stihle zur Ausscheidung von Sigma-Phase, Nitriden
und Karbiden, eine Ursache fiir Versprédung und
verringerte Korrosionsbestindigkeit. Die Bildung
intermetallischer Phasen wie der Sigma-Phase tritt

im Temperaturbereich von 600 bis 950 °C auf; die
Neubildung von Ferrit tritt im Bereich zwischen 350
und 525 °C auf (Versprodung bei 475 °C). Es sollte
deshalb vermieden werden, die Stihle diesen Tempe-
raturen auszusetzen. Bei normalen Schweifvorgingen
und Wirmebehandlungen ist das Versprodungsrisiko
gering. Bestimmvte Risiken bestehen jedoch, etwa bei
einer Warmebehandlung von dicken Querschnitten.
Dies gilt insbesondere bei einer geringen Abkiihlungs-
geschwindigkeit.

Aufgrund des Versprodungsrisikos sollten Duplex-
Stihle nicht tiber einen lingeren Zeitraum in Anwen-
dungen iiber 250-325 °C eingesetzt werden (siche
Abbildung 1). Die Hochstgrenzen fiir Temperatur und
Festigkeit hingen vom Werkstoff und den verwen-
deten Konstruktionsnormen ab.

Hohe Energieabsorption

Durch die Kombination aus hoher Festigkeit und
Dehnung weist Outokumpu Duplex eine sehr gute
Energieabsorption auf. Das Material ist deshalb

Temperatur (°C)

optimal geeignet fiir Einsatzbereiche wie Explosions-
schutzwinde auf Bohrinseln und Fahrzeugkarosserie-
komponenten.

Grundmaterial mit guter Dauerschwing-
festigkeit

Die hohe Zugfestigkeit von Outokumpu Duplex
bewirkt auch eine hohe Dauerschwingfestigkeit im
Basismaterial. Die Dauerschwingfestigkeit der
Duplex-Stihle folgt der Dehngrenze des Materials.
Auf Wunsch erhalten Sie ausfiihrliche Informationen
dazu von unserem Forschungsteam.

Bei SchweifSstellen sind die Vorteile der hohen Dauer-
schwingfestigkeit des Ausgangs- oder Grundmaterials
begrenzt. Die Dauerschwingfestigkeit wird durch

eine ungiinstige Schweiflgeometrie sowie durch
Eigenspannungen, Verzerrungen und Schweif8defekte
gemindert.

Tabelle 3: Kerbschlagzédhigkeit. Mindestwerte
nach EN 10028-7 (Querrichtung)

LDX 2101®* 2304 LDX 2404®* 2205 2507
20 °C 60 60 60 60 60

-40 °C 27 40 40 40 40

* nach interner Spezifikation

Abb. 1: Kurvenverlauf zur Darstellung
der Verringerung der Kerbschlagzahigkeit
auf 50 Prozent im Vergleich zum

1100

2507

|6sungsgegliihten Zustand.
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Physikalische Eigenschaften:

Neue Moglichkeiten

Leicht verschweiBbar mit Kohlenstoff-
stahl

Duplex-Giiten von Outokumpu haben einen niedri-
geren Wirmeausdehnungskoeffizienten (etwa 13 x
10%/°C) und eine héhere Wirmeleitfihigkeit als auste-
nitische Stihle. Aus diesem Grund treten weniger
Probleme durch Temperaturausdehnung auf, die bei
Verbindung von Outokumpu Duplex mit Kohlen-
stoffstihlen entstehen. Duplex ist eine gute Alternati-
ve bei der Auskleidung von Behiltern aus unlegiertem
Stahl, die starken zyklischen Temperaturschwankun-
gen ausgesetzt sind.

Magnetische Eigenschaften

Duplex-Edelstihle haben aufgrund des héheren Fer-
ritgehalts mehr Magnetkraft als austenitische Giiten.
Aus Sicherheitsgriinden diirfen Duplex-Bleche nicht
mit Magneten angehoben werden.

Tankanlage fiir Palmal,
Bild freundlicherweise zur Verfligung
gestellt von Loders Croklaan
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Tabelle 4: Physikalische Eigenschaften von Duplex- Edelstéhlen

nach EN 10088

Physikalische Eigenschaft
Raumgewicht [g/cm?]
Elastizitatsmodul [GPa]

Querkontraktionszahl
[dimensionslos]

Langenausdehnung von
20 bis 200°C (x 10%/°C)

Warmeleitfahigkeit [W/m °C]
Warmekapazitat [J/kg °C]
Elektrischer Widerstand [uQ/m]

20 °C
78
200
0.3

15
500
0.8

200 °C

186

13.5

560
0.9




Korrosionsbhestandigkeit
in vielfaltigen Umgebungen

Die Korrosionsbestandigkeit von Outokumpu Duplex ist generell sehr hoch. Besonders gut

ist die Bestandigkeit in Umgebungen wie halogenidhaltigen Substanzen, oxidierenden
Sauren und heiBen alkalischen Losungen. Warmetauscher, Durchlauferhitzer, Hochseeanlagen,
Lagertanks, Verdampfer und Abgasreinigungssysteme sind Beispiele fiir Einsatzbereiche, bei
denen die Materialeigenschaften von Duplex-Stahlen vorteilhaft sind.

Allgemeine Fliachenkorrosion

Die Bestindigkeit gegeniiber allgemeiner Flichenkor-
rosion wird bei einer Korrosionsrate von unter 0,1 mm
pro Jahr im Allgemeinen als gut betrachtet. Aufgrund
ihres hohen Chromgehalts bieten Duplex-Stihle in
vielen Substanzen — insbesondere in alkalischen Losun-
gen — eine hervorragende Korrosionsbestindigkeit.

Loch- und Spaltkorrosion: Warmetau-
scher, Durchlauferhitzer, Hochseeanla-
gen, Lagertanks usw.

In chlorhaltigen Lésungen hat LDX 2101® in den
meisten Fillen eine bessere Bestindigkeit als 1.4307
und in einigen Fillen eine ebenso gute Bestindigkeit
wie 1.4404. Giite 2304 entspricht in den meisten
Fillen 1.4404, die anderen hochlegierten Duplex-
Stihle bieten sogar eine noch bessere Bestindigkeit.
Die Widerstandsfihigkeit gegeniiber Loch- und Spalt-
korrosion wird hiufig iiber den PRE-Wert fiir das
Material angegeben (Pitting Resistance Equivalent,
auch als Wirksumme bezeichnet). Dies ist die gingigs-
te Formel zur Berechnung des PRE-Werts:

PRE = %Cr + 3,3x%Mo + 16x%N

Anhand des PRE-Werts lassen sich unterschiedliche
Edelstihle vergleichen. Ein komplexeres Verfahren
zum Einstufen von Stihlen ist das Messen der

kritischen Lochkorrosionstemperatur (CPT).
Outokumpu setzt dabei auf eine elektrochemische
Methode, ASTM G150, bei der die Avesta-Zelle —
eine Outokumpu-Eigenentwicklung — zum Einsatz
kommt (siche Abbildung 2). Auf Anfrage stellen wir

Thnen die entsprechenden Daten gerne zur Verfiigung.

Chlorid- und sulfidinduzierte Span-
nungsrisskorrosion: Bohrlocher und
Gasschachte usw.

Alle Duplex-Giiten bieten gegeniiber der chlorid-
induzierte Spannungsrisskorrosion (SRK) eine viel
hohere Bestindigkeit als austenitische Standardstihle.
Sie konnen daher bei hohen Temperaturen hoheren
Chloridgehalten standhalten. Unter dem Einfluss von
Schwefelwasserstoff und Chloriden steigt — bei niedrigen
Temperaturen — das Risiko der Spannungsrisskorro-
sion. Entsprechende Umgebungsbedingungen sind
beispielsweise in Bohrlochern fiir Ol- und Gasschichte
anzutreffen. Duplex-Giiten, insbesondere 2205 und
2507, haben bei solchen Bedingungen eine schr gute
SRK-Bestindigkeit gezeigt.

Korrosionsermiidung
und Interkristalline Korrosion

In Kombination von hoher mechanischer Festigkeit
und sehr guter Korrosionsbestindigkeit bieten
Duplex-Stihle eine iiberlegene Korrosionsdauerfestig-

keit. Dank des Duplex-Gefiiges und des geringen
Kohlenstoffgehalts zeichnen sich die Duplex-Stihle
durch eine gute Bestindigkeit gegen Interkristalline
Korrosion aus.

Erosionskorrosion

Edelstahl bietet im Allgemeinen eine gute Bestindigkeit
gegen Erosionskorrosion. Duplex-Stihle sind aufgrund
der Kombination aus hoher Oberflichenhirte und
hoher Korrosionsbestindigkeit besonders gut.

Galvanische Korrosion

Zu galvanischer Korrosion kann es kommen, wenn
zwei verschiedene Metalle (etwa durch SchweifSen)

in einem Elektrolyt elektrisch verbunden werden.
Edelstahl ist in den meisten Fillen edler als andere
metallische Materialien. Das edlere Metall wird ge-
schiitzt, wihrend das weniger edle Metall stirker ange-
griffen wird. Edelstahl verursacht bei Kontakt mit un-
legiertem Betonstahl keine galvanische Korrosion des
Kohlenstoffstahls, da der pH-Wert in Beton hoch ist.
Galvanische Korrosion tritt nicht zwischen verschie-
denen Edelstihlen auf, sofern beide Stahlgiiten passiv

Atmosphirische Korrosion

Atmosphirische Korrosion ist keine eigenstindige
Korrosionsform, sondern ein Sammelbegriff fiir Kor-
rosion, die an Oberflichen in der Atmosphire auf-
trict. Wenn Edelstahl einer aggressiven Atmosphire
ausgesetzt wird, entstehen Primirflecken; in diesem
Zusammenhang auch von Teefleckenbildung gespro-
chen. Edelstahl kann jedoch mit der Zeit auch
durch 6rtliche Korrosion angegriffen werden, insbe-
sondere unter starkem Chlorideinfluss wie etwa in
Meeresumgebungen. Heutzutage steht fiir jede Art
von Milieu eine geeignete Duplex-Giite zur Verfii-

gung.

Das Korrosionshandbuch
von Outokumpu

Weitere Informationen zu Korrosion und Korrosions-
bestindigkeit in verschiedenen Umgebungen finden
Sie im Korrosionshandbuch von Outokumpu. Sie
erhalten Thr Exemplar bei der fiir Sie zustindigen
Vertriebsstelle.

In Tabelle 5 sind PRE-Werte fir verschiedene
Guten aufgeflhrt. Bei LDX 2101® ist die Loch- und
Spaltkorrosionsbesténdigkeit hoher als bei 1.4307.
Gute 2304 liegt auf demselben Niveau wie der
klassische molybdénlegierte Stahl 1.4404; 2205 liegt
auf einem Niveau mit 904L. Duplex der Glte 2507
hat eine dhnliche Besténdigkeit wie 254 SMO®.

Abb. 2: Typische
kritische Lochkorrosions-
temperaturen (CPT) in

sind.
Outokumpu- Bezeichnung des Stahls PRE
4307 18
LDX 2101® 26
4404 24
2304 26
LDX 2404® 33
904L 34
2205 35
254 SMO® 43
2507 43
CPT, °C
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 n Y

4307 LDX2101® 4404 2304 4436 LDX 2404® 2205

1M NaCl, gemessen
gemal ASTM G150 mit
Avesta-Zelle. Prifflachen
nassgeschliffen mit
Korn 320. CPT variiert
mit Produktform und
Oberflachenausfiihrung.

904L 2507 254 SMO®

B span CPT min. - CPT max.



Verarbeitung - starke Moglichkeiten

Outokumpu Duplex bietet hervorragende Maoglichkeiten fiir die Konstruktion
anspruchsvoller, haltbarer Bauwerke. Aufgrund der hohen Festigkeit des
Materials unterscheidet sich das Verarbeitungsverfahren teilweise von dem
bei austenitischen oder ferritischen Stahlen. Outokumpu hilft lhnen gern

bei allen technischen Detailfragen. Wir konnen notwendige Schulungen
bereitstellen und Computersimulationen sowie weitere Anleitungen anbieten.

SchweiRen

Outokumpu Duplex kann mit den meisten der fiir
austenitischen Edelstahl verwendeten Methoden
geschweiflt werden:

* Handlichtbogenschweif§en

* Wolfram-Inertgas-Lichtbogenschweiffen (WIG)
¢ Metall-Inertgas-Schweiflen (MIG)

* Lichtbogenschweiffen mit Fiilldrahtelektrode

* Plasma-Lichtbogenschweifen

* Unterpulverschweiflen (Submerged Arc Welding,
SAW)

* Weitere: Laser-, Widerstands- und Hochfrequenz-
schweiflen

In der Regel besteht das grofite Problem beim Schwei-
en von Outokumpu Duplex darin, die Phasenbalan-
ce in der Wirmeeinflusszone ohne Ausscheidungen
aufrechtzuerhalten. Die chemische Zusammensetzung
gleicht die Mikrostrukeur aus; es ist wichtig, den
richtigen Schweiflzusatz und -hilfsstoff sowie das
richtige Verfahren einzusetzen.

Verschiedene Schweifverfahren: Grundregeln
1. Das Schweiflen sollte ohne Vorwirmen erfolgen.

2. Lassen Sie das Material zwischen den Schweif3-
intervallen abkiihlen, vorzugsweise < 150 °C, bei
2507 <100 °C.

3. Duplex-Zusatzwerkstoff ist erforderlich und emp-
fohlen; eine Ausnahme bildet LDX 2101%® - hier
kann in einigen Fillen ohne Zusatzwerkstoff
geschweif$t werden.

4. Die von Outokumpu empfohlene Lichtbogenener-
gie sollte eingehalten werden.

5. Die Wirmeeinbringung sollte an die Stahlgiite und
an die Dicke des geschweifSten Materials angepasst
werden.

6. Der Kantenvorbereitungswinkel sollte etwa 10°
hoher und der Steg etwas kleiner sein als beim
Schweiflen austenitischer Standardstihle.
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7. Beim SchweifSen mit Zusatzwerkstoff ist das

Hirten nach dem Schweiflen nicht notwendig.
In Fillen, bei denen eine Wirmebehandlung in
Betracht gezogen wird, etwa zum Spannungsarm-
glithen, sollte die Behandlung entsprechend den
Temperaturangaben aus Tabelle 6 erfolgen, jedoch
mit einer um 30 bis 50 °C héheren Mindesttem-
peratur, damit die vollstindige Auflosung der
intermetallischen Phase im Schweiflgut gesichert
ist.

8. Wolfram-Inertgas-Lichtbogenschweiflen und
Plasma-Lichtbogenschweiflen: Die Beimischung
von Stickstoff (1 bis 2 Prozent) zum Schutzgas/
Spiilgas ist zu empfehlen.

Tabelle 6: Charakteristische \Warmebehandlungstemperaturen flir Duplex-Edelstéhle (in °C)

LDX 2101® 2304
Warmformgebung 1100 - 900 1100 - 900
Abschreckglihen 1020 - 1080 950 - 1050
Spannungsfreiglihen 1020 - 1080 950 - 1050

Tabelle 7: Schweillzusatze und -hilfsstoffe

Zusatzwerkstoff,
ISO-Bezeichnung

Stahlsorte

LDX 2101®

237 NL

2293 NL
2304

237 NL

2293 NL
LDX 2404®

2293 NL
2205

2293 NL
2507

2594 NL

Schweifiverbindungen mit anderen Stihlen
einschliefllich Kohlenstoffstihlen

Outokumpu Duplex kann problemlos mit anderen
Stihlen — auch Kohlenstoffstihlen — verschweifSt wer-
den. Bei dem Zusatzwerkstoff kann es sich um Duplex
handeln. Beim Schweiffen von Duplex-Stihlen an
Kohlenstoffstihle ist alternativ die Verwendung

eines Zusatzwerkstoffs vom Typ 23Cr13Ni2Mo
moglich. Das Risiko von galvanischer Korrosion kann
durch Abschirmen der Verbindungsstellen gegen
Feuchtigkeit vermieden werden. In den meisten Fillen
bietet ein Duplex-Zusatzwerkstoff mehr Festigkeit
und bessere Korrosionsbestindigkeit. Wenn Duplex
mit superaustenitischen Stihlen verbunden werden
soll, wenden Sie sich bitte direkt an uns. Metalle als
Schweiflzusatzwerkstoff zum SchweifSen dhnlicher

Duplex-Stihle sind in Tabelle 7 aufgefiihrt.

C Cr
0.02 23.5
0.02 22.5
0.02 23.5
0.02 22.5
0.02 22.5
0.02 22.5
0.02 25
Nachbehandlung

LDX 2404®

1120 - 900
1000 - 1120

1000 - 1120

2205

1150 - 950

1020 - 1100

1020 - 1100

2507

1200 - 1025

1040 - 1120

1040 - 1120

Typische Zusammensetzung in Gew.-Prozent

Ni

8.0
8.6

8.0
8.5

8.5

8.5

9.5

Mo

0.3
3.0

0.3
3.0

3.0

3.0

3.5

0.14
0.15

0.14
0.15

0.15

0.15

0.25

Um die Edelstahloberfliche wiederherzustellen und
eine gute Korrosionsbestindigkeit zu erreichen, ist

hiufig eine Nachbehandlung nétig. Outokumpu

Duplex unterstiitzt die verschiedenen zur Verfiigung

stehenden Methoden, beispielsweise Biirsten,
Strahlen, Schleifen und Beizen. Welche Methode zum
Einsatz kommen sollte, richtet sich nach den Arten

der zu entfernenden Oberflichenfehler sowie danach,
welche Anforderungen an Korrosionsbestindigkeit,

Hygiene und Asthetik gestellt werden.

Das Schweiffhandbuch von Outokumpu
Weitere Informationen zu Schweifiverfahren und

Nachbehandlungen finden Sie im Schweif$handbuch

von Outokumpu. Sie erhalten Thr Exemplar bei der

fir Sie zustindigen Vertriebsstelle.
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Umformung

Outokumpu Duplex eignet sich fiir alle Umformungs-
techniken. Die im Vergleich zu austenitischem Edel-
stahl hohere Festigkeit und geringere Dehnung
sorgen jedoch fiir einige Unterschiede beim Umfor-
mungsverhalten: Im Allgemeinen ist hoherer Kraft-
aufwand erforderlich. Da andererseits bei Duplex-
Konstruktionen hiufig geringere Materialdicken
eingesetzt werden, kann der Kraftaufwand dhnlich
wie bei austenitischem Stahl sein. Wenn das Umform-
verfahren noch nicht feststeht, empfehlen wir die
Wahl der fiir Duplex-Edelstihle am besten geeigneten
Methode.

Zerspanung

Die hohe Festigkeit wirkt sich natiirlich auf die
Zerspanungsfihigkeit aus, jedoch nicht so stark zu
erwarten wire. Hier einige Informationen, die im
Zusammenhang mit dem Zerspanen von Duplex-
Stahl niitzlich sind:

Stabiler Aufbau

Aufgrund der héheren Festigkeit sind auch die
Zerspankrifte stirker. Dadurch steigt das Risiko fiir
Vibrationen. Eine stabile Werkstiickfixierung ist
deshalb sehr wichtig. Verwenden Sie die kiirzestmog-
liche Werkzeugerweiterung sowie eine gute und feste
Einspannung.

Tabelle 8

‘ Zu beachten

schneiden Die maximale Dicke fir Scheren und Lochstanzen liegt bei 80 bis 85 Prozent

der maximalen Dicke von austenitischem Stahl.

walzbiegen

als zu erwarten ware. Aufgrund der hoheren Festigkeit ist die Ruckfederung

beim Walzbiegen hoch.

abkanten Vermeiden Sie einen kleinen Biegeradius. Das Verhéltnis zwischen dem
Innenradius und der Blechdicke sollte nicht unter 2 liegen.

tiefziehen Wenn das Ziehen dominiert, ist die Formbarkeit vergleichbar mit der von
austenitischem Edelstahl. Wenn das Dehnen dominiert, ist die Formbarkeit

eher so wie bei ferritischen Stahlen.

Im Vergleich zu anderen Edelstahlen ist mehr Biegekraft erforderlich.
Durch den Einsatz diinnerer Materialdicken ist dieser Effekt jedoch kleiner,

Scharfe Werkzeuge

Verwenden Sie Schneidwerkzeuge mit positiver
Geo-metrie. Die Duplex-Giiten sprechen sehr stark
auf Verfestigung an. Bei stumpfer Geometrie entsteht
eine harte Oberfliche mit der Folge einer kiirzeren
Lebensdauer des Werkzeuges.

Vermeiden von Aufbauschneiden

Edelstahl neigt dazu, am Werkzeug zu haften. Dies
kann bei zu geringer Schnittgeschwindigkeit zu
Problemen fithren. Der grofite Unterschied zwischen
Kohlenstoffstahl und Edelstahl besteht beim Zerspa-
nen darin, dass mit Edelstahl Probleme entstehen,
wenn die Schnittgeschwindigkeit zu gering ist.

Die Oberflichenqualitit ist in diesem Fall weniger
gut und die Lebensdauer des Werkzeugs kiirzer. Das
Problem lésst sich durch Erhéhen der Schneidge-
schwindigkeit 16sen.

LDX 2101°

Die Lean-Duplex-Giite LDX 2101® hat im Vergleich
zu anderen Duplex-Giiten eine bessere Zerspanungs-
fihigkeit. Selbst im Vergleich mit den niedriglegierten
austenitischen Standardgiiten ldsst sich LDX 2101 ®
leichter zerspanen.

Wenn Sie weitere Informationen zu verschiedenen
Aspekten wiinschen, setzen Sie sich bitte mit uns in
Verbindung.

Reserve-Lenkkopf von Cane
Creek fir World Bicycle
Relief, gefertigt aus

LDX 2101®.

roliformen Die hohe Festigkeit des Blechs muss bei der Gestaltung der Rollen
bertcksichtigt werden. Bei sachgemaéler Vorgehensweise bereitet das
Rollformen von Duplex-Stahl keine Schwierigkeiten.

Werkzeugeinsatz Setzen Sie starke, robuste Werkzeuge ein (Harte von HRC Uber 500, Ra-Wert

vorzugsweise unter 0,2 Mikrometer).

Kihlschmierung

Aufgrund der hohen Festigkeit von Outokumpu Duplex und des extremen

Drucks sind Zuséatze bei komplexen Umformungen hilfreich.
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Produktsortiment und Serviceleistungen

Outokumpu Duplex ist in verschiedenen Produkt-
formen und Maflen erhiltlich, ganz auf Thre Anforde-
rungen abgestimmt.

e HRP (P), Quarto-Bleche

* CPP (W), warmgewalzte Binder und Bandbleche

* CR (K), kaltgewalzte Binder und Bandbleche

* Kniippel, Walzdraht, Stabstahl und Betonstahl

e Geschweif$te Rohre, Formstiicke und Gewindefit-
tings

e Strukturelle Abschnitte, DUPROF™

* Verbindungselemente und Verankerungen

Unsere Mehrwertdienstleistungen vereinfachen die
Durchfiihrung Ihres Projekts und erschliefflen Mog-
lichkeiten fiir Kosteneinsparungen in mafgebenden
Bereichen.

* Kantenvorbereitung

e Formschnitt

* Biegeumformung

* Oberflichenveredlung: 2B, 2E, 1D

* DPolierung

* Konstruktionspakete

* Vorfertigung

* Modifizierte chemische Stahlzuammensetzung
e Geschlitzte Binder

* Paketlssungen

*  Schweifltipps

¢ Technische Unterstiitzung/Projekeverwaltung

,2B-Oberflichenqualitit — perfekt fiir den Einsatz
in der Nahrungs- und Genussmittelindustrie sowie
im Gesundheitswesen.

Bei Oberflicheneigenschaften ist nicht nur das Aus-
sehen entscheidend. Die Oberflichenqualitit wirke
sich auf die Korrosionsbestindigkeit und auch auf

Tabelle 9

H

die Reinigungsfreundlichkeit (in Bezug auf Schmutz
und Bakterien) aus. In der Nahrungs- und Genuss-

mittelbranche sowie im Gesundheitssektor sind diese
Eigenschaften von grofler Bedeutung. Outokumpu
bietet bei Duplex-Edelstihlen zusitzlich eine 2B-
Oberflichenqualitit. Die Oberflichenanforderungen
in der Industrie werden damit meist erfiillt, ohne dass
weitere Oberflichenbehandlungen notwendig sind;
was eine Zeit- und Kostenersparnis bedeutet.

Hier finden Sie unser Produktprogramm:
www.outokumpu.com/prodprog

m Art des Verarbeitungsablaufs Oberflachenqualitat

1D warmgewalzt, warmebehandelt, gebeizt; rau und
matt.
2E kaltgewalzt, warmebehandelt, mechanisch entzun-

dert und danach gebeizt.

Standard bei den meisten Stahlgliten, damit gute
Korrosionsbestandigkeit erreicht wird; auflerdem
gangige Oberflachenqualitét fir die Weiterverarbei-
tung.

Rau und matt; bei diinnen warmgewalzten Bandern
kann ein leichter Kaltstich durchgefihrt werden.

2B kaltgewalzt, warmebehandelt, gebeizt, kalt nachge- Glatte Oberflache mit leichtem Glanz.

walzt (wie bei Avesta Works).
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Dieses Dokument stellt keine Empfehlung oder vertragliche Verpflichtung seitens Outokumpu dar.

Die Produktauswahl liegt im Verantwortungsbereich der Ausschreiber, Konstrukteure und Bauausfiihrer.
Allein sie sind verantwortlich dafiir, dass das fertige Element sich fiir den beabsichtigten Zweck eignet.
Es liegt in der alleinigen Verantwortung des Kunden, dafiir zu sorgen, dass das Produkt fiir den beabsich-
tigten Zweck geeignet ist. Outokumpu gibt in dieser Hinsicht keinerlei Garantie.

Copyright® Outokumpu Group. Alle Rechte vorbehalten.

Activating Your Ideas

Outokumpu ist ein weltweit fiihrender Anbieter von Edelstahl. Unsere Vision ist es, zur unangefochtenen
Nummer eins zu werden. Kunden aus vielfiiltigen Branchen setzen unseren Edelstahl und unsere Service-
leistungen iiberall auf der Welt ein. Edelstahl ist als vollstindig recyclingfibiges, wartungsfreies sowie festes
und haltbares Material ein wichtiger Baustein fiir eine nachhaltige Zukunft.

Das Besondere an Outokumpu ist die uneingeschrinkte Kundenorientierung, angefangen von der
Forschung und Entwicklung bis hin zur Lieferung. Sie haben die Idee. Wir bieten dafiir Edelstahl in
Top-Qualitit, erstklassiges technisches Know-how und Spitzen-Support. Wir realisieren Ihre Ideen.

www.outokumpu.de
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