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Korrosion + slidtage



Miljøet spiller en afgørende rolle



Jernsøjlen i Delhi

• Ø400mm

• 7200 mm høj

• 6500 kg

• 1600-2000 år

Miljø el. materialet?



Materialet

(Højt fosforindhold)

Miljøet
Buchwald, Vagn Fabritius: korrosion i Den Store Danske på lex.dk. Hentet 26. september 2022 fra 

https://denstoredanske.lex.dk/korrosion



Korrosion



Corr-I-Dur

Corrosion resistance

+

Durability

=

Corr-I-Dur

Hele to fordele og en overraskelse:



Corr-I-Dur



Korrosionsbeskyttelse

 Beskyttende lag.

– Olie, fedt

– Maling, polymer, emalje (glas)

– Metalliske lag (Ni,Sn,Cr)

– Ikke-metalliske lag (nitrider)

 Oxideringer

– Metal+oxygen  metal-oxid

– Oxilag, som dækker overfladen fuldstændigt giver beskyttelse

 Katodisk beskyttelse

– Metallet, der skal beskyttes  katode 

– offermaterialet  anode



Overflade ”hærde”-processer

Metode Typiske hårdheder Typiske dybder

Induktion HRC 45-60 0,1-10 mm

Indsatshærdning HRC 60-62 0,2-1,7 mm

Karbonitrering HRC 60-62 0,1-0,6 mm

Gasnitrering HV 400-1200 0,1-0,5 mm

Nitrokarburering (ex. Corr-i-Dur) HV 400-1200 0,05-0,2 mm

PVD (TiN) HV 2500 2-4µm



Profilkurver

Indsatshærdning

/Karbonitrering PVD

Corr-I-Dur



Corr-i-Dur

NH3 + CO2
570°C



Tid/h

Temp/°C

Typisk procesforløb

Vand
NH3 + CO2

Forvarming



Fz, 10-25µm

(keramisk lag)

Oxidlag, 1-4 µm

Grundmateriale

Diff.zone 0,1-0,4 mm



Corr-I-Dur

Fe2-3N
Fe4N

>6%N

(13%N)



Forbindelseszone (Fz)

Høj hårdhed

Diffusionszone

Lille vedhæftningstendens

Absorption af smøremiddel af porer

Korrosionsbestandighed

Lav duktilitet

Høj styrke

Trykspændinger

Også kaldet det hvide lag eller

det keramiske lag. Består af nitrider

(Ikke-metal -> keramiks lag)



Hårdhed



Aluminium

Krom

Vanadin

etc

+

Nitrogen

=

Nitrides

Corr-I-Dur



Dannelse af nitrider



Hårdheder

Material 
type 

AISI/SAE  DIN Suface 
hardness 
HV 2 

Niride 
hardness 
depth, mm 

Compound 
layer 
Thickness µm 

Structural 1020 1.0037 150-350 0,3-0,8 4-10 
Carbon 1045 1.0503 350-500 0,3-0,8 4-15 

Case 
hardened 

5115 1.7131 550-700 0,3-0,7 6-10 

Heat 
treatable 

4140 1.7225 550-650 0,2-0,6 4-8 

Nitriding A355 1.8550 900-1100 0,2-0,5 2-10 
Hot work H13 1.2344 900-1200 0,1-0,3 2-10 

Cold work D2 1.2379 900-1250 0,1-0,2 - 
High speed M2 1.3343 1000-1250 0,005-0,1 - 

Stainless 316 1.4571 950-1250 0,05-0,1 - 
 



Pin-on disc

Corr-I-Dur vs Corr-I-Dur 

(tørt)

Indsatshærdet vs 

Indsatshærdet (tørt)







Rivninger/adhæsiv slid





Metal

Ikke-metal





Gaslommer (Kvælstof)





Pin-on-disk

Ståloverflade,HRC 58





Korrosionsbeskyttende Oxid-lag

 Cr2O3 på stål med >13% Cr

 Al2O3 på aluminium

 Fe3O4 på nitreret ståloverflade







System R (PB) 

Fe3O4 /  - Fe 2,09 

Fe3O4 / ´-Fe4N 1,80 

Fe3O4 / -Fe2N1-x (7,3 Gew.-% N) 1,79 

Fe3O4 / -Fe2N1-x (11,0 Gew.-% N) 1,69 

-Al2O3 / Al 1,41 

 



EN ISO 9227

Salttågekammer



Stålkvaliteten spiller også en afgørende rolle





VS



Corr-I-Dur

Hårdchrom

Efter 12 timer Efter 96 timer

Salttågetest



 Minimale mål-Formændringer

Procestemp.<<721°C



Målændringer





Eksempler

44







Eksempler



Er der andre muligheder ?



Induktionshærdning



Induktionshærdning



Indsatshærdning/karbonitrering











Kan et ”rustfrit stål” ruste ? 

DIN EN 1.4034 Stainless steel: 





Udskillelse af kromkarbider




