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Merkmale und Besonderheiten

Anwendung

Normen

Chemische
Zusammensetzung (% Gew)

Abmessungen und
Ausfiihrungen

Lieferzustand

L.Klein SA « Chemin du Long-Champ 110 - CH-2504 Biel /Bienne - Tél. +41([0)32 34173 73 « Fax +41([0]32 34197 20
info[@kleinmetals.ch - www.kleinmetals.ch

L.KLEIN SA

CHRONIFER” SPECIAL 04

|
1.4404 /AIS| 316L - Austenitischer rostfreier Stahl mit niedrigem

S-Gehalt

Der CHRONIFER® Special 04 Stahl ist ein austenitischer rostfreier Stahl 1.4404 (316L) mit
niedrigem S-Gehalt von max. 0.015% und C-Gehalt von max. 0.030%. Dieser reduziert die Gefahr
einer Sensibilisierung unterhalb ca. 850°C sehr stark. Somit weist er eine gute interkristalline
Korrosionshestandigkeit, Schweissbarkeit und Anpassung an alle Polierarten aus. Seine Korro-
sionsbestandigkeit ist allgemein gut, inshesondere in nicht oxydierenden und halogenhaltigen
Mediums. Dieser Stahl kann kontinuierlich bis 430°C eingesetzt werden. Seine Zerspanung ist
zufriedenstellend, obwohl besser in kaltverformten Zustand. Er kann nicht thermisch gehartet
werden, aber dhnlich dem CHRONIFER® Special 35 Stahl durch Kaltverformung verfestigt
werden. Er kann Spuren von § (Delta) Ferrit und Ferromagnetismus aufweisen.

Dieser Stahl wird in zahlreichen Industriezweigen angewendet. Er wird sehr oft in chemi-
schen, pharmazeutischen sowie in Erndhrungs-, Erddl basierten Industrien, sowie Papier
und Textilindustrien eingesetzt. Er wird auch in der Mechatronik, Feinwerktechnik und
Uhrenindustrie eingesetzt.

Werkstoff-Nr.  1.4404
EN10083-3 X2CrNiMo 17-12-2
ISO  7153-1(P)

DIN/AFNOR X2CrNiMo 17-12-2
AISI/SAE 316L
ASTM F B899
NF §94-090
JIS SUS 316
C Si Mn P S
max. 0.030 max. 1.00 max. 2.00 max. 0.045 max. 0.015
Cr Ni Mo N Fe
16.5-18.0 10.0-13.0 2.00-2.50 max. 0.10 Rest

Standard: Stabe 3m (+50/0mm), Ringe fir Escomatic, Festigkeit Rm: 650-950MPa

» Stabe P<1.0-9.0mm: SO h8

» Stabe P>2.00mm: ISO h6 (h7)

» Drahte 0.80<@<3.00mm: IS0 fg7, Ringe flir Escomatic

* Rundlauf-Abweichung: max. %= Durchmessertoleranz
Andere Toleranzen auf Anfrage

Standard: Stabe 3m (+50/0mm), Ringe fir Escomatic
- Stabe P>2.00 mm: kaltgezogen, geschliffen, poliert, Ra (N5), Spitze 60°, Fasen 45°
* Stabe <2.00 mm: Oberflachenzustand: kaltgezogen
e Stabe >6.00mm: SWISSLINE-Ausflhrung
» Drahte @ max. 3.00mm: kaltgezogen, Ringe flir Escomatic
Andere Ausfihrungen auf Anfrage
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PREMIUM STEEL & METALS

Verfiigbarkeit

Schnittbedingungen

Gefiige Reinheit

Korngrisse

§ [Delta) Ferrit

PREN

Formung

Gliihen
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CHRONIFER” SPECIAL 04

|
1.4404 /AIS| 316L - Austenitischer rostfreier Stahl mit niedrigem

S-Gehalt

Standardabmessungen an Lager: siehe Lieferprogramm

Zerspanung: relativ schwierig, besser in kaltverformten Zustand

Schnittgeschwindigkeit: V_~ 40-85m/min

Kihlschmiermittel: Individuelle Wahl

Die optimalen Schnittbedingungen sind von der Werkzeugmaschine, der Schnittwerkzeuge,
der Spanabmessungen, der Kiihischmiermittel, der Toleranzen sowie der Oberflachenrauheit
direkt abhanagig.

Der CHRONIFER® Special 04 Stahl weist ein reines Geflige aus. Er kann mit allen Polierver-
fahren zufriedenstellend poliert werden.

Nach ASTM E47:
« Kaltgezogene Drahte: ASTM Nr.>7-8

Dieser Stahl kann Spuren von § (Delta) Ferrit aufweisen. Der Ferritanteil FN kann mit Hilfe
l:rEq und NiEq aquivalenten Werten und von Outokumpu revidierte Schaeffler-De Long
Diagramm, rechnerisch oder graphisch, ermittelt werden:

* Cr,,=15S8i+Cr+Mo+2Ti+0.5Nb

* Ni, = 30[(C+N]+0.5Mn + Ni+0.5(Cu+Co)

* Ferrite Number FN oder %, 6 (Delta] Ferrit

FN = ([{1.375 [Ereq—ﬂa} +10] - NiEq]Z.SBB

Negative FN Werte weisen auf nicht vorhandenes § (Delta) Ferrit hin.

* PREN=%Cr+3.3%Mo+18%N
« Gerechnete Eckdaten: min. 23.1/ max. 28.0

Warm: Schmieden: 950-1120°C, Abschrecken/schnelle Abkihlung
» Falls die Temperatur unterhalb 800°C sinkt, ein praventives ’040-1070°C Losungsglihen
ist zu empfehlen.

Kalt: ohne Begrenzung, siehe Abhildung 1, Seite 3

Lésungsglithen: '040-1070°C, Abschreckung, schnelle Abkihlung

* Eine Kaltverformung >10-15% wird empfohlen, um ein zu starkes und schnelles
Kornwachstum zu vermeiden.

* Der Temperaturbereich 850-450°C sollte vermieden werden, da Korngrenzen
Karbidausscheidungen mit Bildung einer o (Sigma) Phase stattfinden kinnte.

« Die Bildung einer ¢ (Sigma) Phase fihrt zur Verspridung und Verlust der Korrosions-
bestandigkeit.

 In solchen Fallen wird ein préventives Losungsgliihen, 1040-1070°C, mit Abschreckung/
schnelle Abkihlung empfohlen.
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

Hiirten
Verfestigung

Mikrostrukturen

Paolieren

Schweissen

Abbildung 1
Kaltverformung und
Verfestigung
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L.KLEIN SA

CHRONIFER” SPECIAL 04

|
1.4404 /AIS| 316L - Austenitischer rostfreier Stahl mit niedrigem
S-Gehalt

* Der CHRONIFERE® Special 04 kann nicht thermisch gehartet werden
* Er kann durch Kaltverformung verfestigt werden. siehe Abbildung 1

Flr die Zerspanung und das Polieren:
Stabe und Drahte: kaltverformter Austenit

Der CHRONIFER® Special 04 Stahl kann mit allen Polierverfahren poliert werden. Elektro-
lytisches Polieren: Der § [Delta) Ferrit, o ([Sigma) Phase und Korngrenzen Ausscheidungen
werden in Relief elektropliert.
 Dieser Stahl kann Spuren von § [Delta) Ferrit aufweisen.
* Im Falle einer Sensibilisierung mit interkristallinen Ausscheidungen kénnen sowohl
Korrosionsbestandigkeit und Polierfahigkeiten herabgesetzt werden, dann wird ein
1'040-71070°C Loésungsglihen empfohlen. mehr Info

Machbar, ohne Begrenzung

Festigkeit Rm (MPa)

500
450 —
400 —
350 —
300 —
250 —
200 —
150 -
100

— Q04L
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0 | I I | I |
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Kaltverformungsgrad (%)
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

CHRONIFER” SPECIAL 04

|
1.4404 /AIS| 316L - Austenitischer rostfreier Stahl mit niedrigem
S-Gehalt

Abbildung 2 Temperatur °C
Sensibilisierung 1000

TTT Kurven
900 -
800 —
— 0,11% C
700 — — (0.08% C
w— (0.05% C
. — 0.03% C
— (0,02% C
500 — SO
| [ [ [ I | ] | 11 | I
10 107 10° 10* 10° 10°
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K Einwirkungsdauer

Korngrenzen Die Sensibilisierung der Mikrostruktur durch die Ausscheidung von Karbiden an den Korngrenzen
Karbidausscheidungen - intergranulare Ausscheidung - findet in Temperaturbereichen statt, die von dem Kohlenstoff-

gehalt des Stahls abhangen. Diese Temperaturbereiche sollten vermieden werden, da die Bereiche
um diese intergranularen Karbide besonders anfallig flir intergranulare Korrosion, insbesondere in
chloridhaltigen Umgebungen, sind. Sie filhren auch zu einem Verlust an Duktilitdt und verursachen
Probleme bei allen Arten der Feinpolitur, einschliesslich der elektrolytischen Politur. Im Fall von
CHRONIFER® Special 04 liegt der Sensibilisierungsbereich zwischen 650 und 400°C. Die kritische
Einwirkdauer betragt >10h.

Lasermarkierung Die aufgewarmte Zone HAZ (Heat Affected Zone) einer normal durchgeftihrten Laser-
markierung sollte die lokale Mikrostruktur nicht beeinflussen. mehr Info

Oberfliichenoxydation Thermische Oxydationen bilden gefarbte Oxyden oder Zunder auf den Oberfldchen.
Diese sollten entweder mechanisch oder nasschemisch (Beizen) entfernt werden. Oberfla-
chenoxyden und/oder Zunder kinnen die Korrosionsbesténdigkeit massiv herabsetzen.

Beizen und Passivieren Die eingesetzten Beizen- und Passivierenprozesse sowie die angewendeten Produkte, sollten
immer an die genauen Anforderungen der zu behandelnden austenitische rostfreie Stahlquali-
tat angepasst werden.
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CHRONIFER” SPECIAL 04

|
1.4404 /AIS| 316L - Austenitischer rostfreier Stahl mit niedrigem
S-Gehalt

Korrosionsbestiindigkeit Potentiellen "Flash back" Reaktionen beim Passivieren mit Bildung von Flecken kénnen durch
ein Beizen vor dem Passivieren vermieden werden. mehr Info
Das Passivieren nach dem Elektropolieren ist nicht erforderlich.

Korrosionsart Zustand Korrosionsempfindlichkeit
Lochfrasskorrosion alle gut
Salzspriihtest alle zufriedenstellend his mittel
Meerwasser alle zufriedenstellend his mittel
gegliht gut
Spannungsrisskorrosion
kaltverformt zunehmende Empfindlichkeit

Galvanische Korrosion Optimaler Oberflachenzustand: sehr sauber, poliert. mehr Info
Die indikative Korrosionsbestandigkeit dieses Stahles mit Bezug auf Uhrenausstattungs-
einsatze ist folgende:
Dieser Stahl ist nicht so edel wie die CHRONIFER® Special 35 und Special 35 P Qualitaten.
Unter Umstanden kann dieser Stahl, je nach Montagearten, galvanische Korrosionsreaktionen
bilden.

Elementare - Der einfachste Schutz ist, die Oberflachen stdndig sehr sauber, fein poliert und passiviert
Vorsichtmassnahmen zu halten.
= Die Teile gut reinigen (keine Arbeitsriickstdnde) und trocknen.
* Nur geeignete chlorfreie Desinfektionsldsungen, Reinigungs- und Waschmittel verwenden.

Magnetismus Ferromagnetismus, der auf § [Delta) Ferrit zurtickzufiihren ist:
» Dieser Stahl kann je nach Zusammensetzung Spuren >0.5%,, von § [Delta) Ferrit aufweisen.
* Indiesem Fall kann der CHRONIFER® Special 04 Stahl relative Permeabilitdtswerte >1.003
aufweisen.
Ferromagnetismus, der auf die Bildung von o [Alpha) Martensit anldsslich einer starken
Kaltverformung entstehen kann:
= Im Fall einer starken Kaltverformung kann dieser Stahl a [Alpha) Martensit bilden.
Und, zusétzlich mit den eventuell schon vorhandenen Spuren von § (Delta) Ferrit, eine
relative Permeabilitat ur >1.005 aufweisen. mehr Info
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L.ALEIN SA

PREMIUM STEEL & METALS

Physikalische Eigenschaften
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L.KLEIN SA

CHRONIFER” SPECIAL 04

|
1.4404 /AIS| 316L - Austenitischer rostfreier Stahl mit niedrigem

S-Gehalt
Eigenschaften Einheiten Temperatur [°C)

20 200 300 400 500
Densitét gcm3 7.98
Young Modul E GPa 200 186 179 172 165
Schubmodul G GPa n7
Poisson Koeffizient V 0.27-0.28
Elektrischer A
Widerstand Qmm=m 0.75
Thermische mmTK? 20-100°C | 20-200°C | 20-300°C | 20-400°C | 20-500°C
Ausdehnung 10¢ 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0
Thermische e
Leitf&higkeit WmiK 15 15.2
Spezifische Warme JkgTK? 500

Schmelzintervall

1375-1400°C

Magnetismus
gegliiht

Spuren von § (Delta) Ferrit

Relative Permeabilitat: pr>1.003

Magnetismus
kaltverformt

Spuren von § (Delta) Ferrit + Ferromagnetischer a [Alpha) Martensit

Relative Permeabilitat: ur>1.005

Verzichterkladrung: Die Informationen und Angaben dieses Datenblattes sind nur Hinweise. Sie gelten nicht als Verwen-

dungsinstruktionen. Der Anwender dieses Materials muss dies von Fall zu Fall selber bestimmen und verantwaorten.
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