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Miljget spiller en afggrende rolle




Jernsgjlen i Delhi

A400mm
7200 mm hgj
6500 kg
1600-2000 ar

Miljg el. materialet?
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Materialet
(Hajt fosforindhold)

Forklaringen synes a
bestar af rent smedejern (rent metal er
mere korrosionsbestandigt end urent), at
klimaet er tert og varmt (sgjlen er altid sa
varm,/at kondensvand ikke szetter sig pa
den/ og regnvand fordamper hurtigt), og
at/den lokale regn er salt- og svovlfri, sa
et passiverende daeklag ikke nedbrydes.

. Buchwald, Vagn Fabritius: korrosion i Den Store Danske pa lex.dk. Hentet 26. september 2022 fra
M | IJ get https://denstoredanske.lex.dk/korrosion



Korrosion Bodycote

DEN STORE DANSKE

Seg i Den Store Danske

korrosion

Den Store Danske / It, teknik og naturvidenskab / Kemi / Metallurgi og

Korrosion, ugnsket kemisk nedbrydning af metaller og legeringer. I
videre forstand ogsa anvendt om nedbrydning af glas, beton og
geologiske bjergarter. Den Korrosion, som fra et teknisk og akonomisk
synspunkt har sterst betydning, er rustdannelse pa jern og stal.
Korrosionsforebyggelse og reparation af jern- og stalkonstruktioner
koster hvert ar det danske samfund flere milliarder kr.

Buchwald, Vagn Fabritius: korrosion i Den Store Danske pa lex.dk. Hentet 26. september 2022 fra
https://denstoredanske.lex.dk/korrosion



Corr-1-Dur Bodycote

Hele to fordele og en overraskelse:

Corrosion resistance
+

Durability

Corr-1-Dur
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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 daekker overfladen fuldsteendigt giver beskyttelse

Katodisk beskyttelse
Metallet, der skal beskyttes - katode

offermaterialet > anode




Overflade "haerde”-processer

Induktion HRC 45-60
Indsatshaerdning HRC 60-62
Karbonitrering HRC 60-62
Gasnitrering HV 400-1200

Nitrokarburering (ex. Corr-i-Dur) HV 400-1200
PVD (TiN) HV 2500

Bodycote

0,1-10 mm
0,2-1,7 mm
0,1-0,6 mm
0,1-0,5 mm
0,05-0,2 mm
2-4um



Profilkurver Bodycote
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Corr-i-Dur Bodycote
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Typisk procesforlgb Bodycote
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Corr-l-Dur Bodycote

Fz, 10-25um
(keramisk lag)

Grundmateriale

Oxidlag, 1-4 pm »

Diff.zone 0,1-0,4 mm



Corr-I-Dur Bodycote

g and/or vy '-phase

| > Hardness

>6%N
(13%N)

Diffusion zone
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Ogsa kaldet det hvide lag eller
det keramiske lag. Bestar af nitrider

[ Hgj hardhed ]

Lille vedhaeftningstendens ]

[ Fozarn?eﬂ?fzrzaaﬂsag:z) {Absorption af smgremiddel af porer]
Korrosionsbestandighed ]

Lav duktilitet ]

Hgj styrke ]

Diffusionszone
[Trykspaendinger ]




Hardhed Bodycote
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Corr-I-Dur Bodycote

Aluminium
Krom
Vanadin
etc
+

Nitrogen

Nitrides




Dannelse af nitrider

Depth of
nitriding
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Alloy content



Hardheder

Bodycote

Material AISI/SAE |DIN Suface Niride Compound
type hardness hardness layer

HV 2 depth, mm | Thickness um
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 5115 1.7131 |550-700 0,3-0,7 6-10
hardened
Heat 4140 1.7225 |550-650 0,2-0,6 4-8
treatable
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 -
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Pin-on disc

Bodycote
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Ogsa kaldet det hvide lag eller
det keramiske lag. Bestar af jernnitrider

[ Hej hardhed ]

Lille vedhaftningstendens ]

Forbindelseszone (Fz) |- (
{lkke-metal == keramiks lag) L

Absorption af smaremiddel af pnrer]

Korrosionsbestandighed ]

Lav duktilitet ]




Rivninger/adhaesiv slid Bodycote
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[ Hej hardhed ]
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Gaslommer (Kveelstof)
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Pin-on-disk
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[ Hoj hardhed ]

|J||-E vedhaftningstendens
Absorption af smoremiddel af purer]
> Lav duktilitet
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Korrosionsbeskyttende Oxid-lag Bodycote

= Cr,0; pa stal med >13% Cr
= Al,O; pa aluminium
= Fe,0, pa nitreret staloverflade



Pilling-Bedworth Bodycote

v Metaloxid

R =
V' Metal

R <1 Traekspanding, porgs ikke daeekkende oxid
R>1 Daekkende oxid
R >2 Trykspaendinger,”’buler”



= Oxideringer
— Metal+oxvgen - metal-oxid

— Oxilag, som deekker overfladen fuldsteendigt giver beskyttelse
= L AatAaAdiacly hAclndtAlen

PBV<1 PBV = 1-2 PBV > 2
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System R (PB)
FesO4/ a - Fe 2,09
Fes04/y'-FeyN 1,80
Fes04 / e-FesNyy (7,3 Gew.-% N) 1,79
FesO, / e-Fe;N1y (11,0 Gew.-% N) 1,69
y-AlL,O3 / Al 1,41




Salttdgekammer Bodycote

EN ISO 9227



Stalkvaliteten spiller ogsa en afggrende rolle Bodycote

B Fordelingskurve ved gentagne korrosionstest

Antal Teslamner
ETG 100

ETG 100
—— |||'T|'p,ax
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[
>

Timer i Salftdge efter IS0 9227

Hajere legerede emner fiytter kurven mod bedre korrosionsbestandig-
hed.



a. h. nichro Haardchrom, Sevangsvej 11, DK-2650 Hvidovre

Tel.: +45 3678 1600; Fax: +45 3678 2416
www.nichro.dk - info@nichro.dk

Verd at vide om HARDKROM

Hvad er hardforkromning?
Hirdkrom er en overfladebeligning af metallisk krom,
som udfaeldes elektrolytisk pd jern, stil, stobegods eller
andet metallisk grundmateriale.

Belaegningen bestir af metallisk krom i tykkelser fra
typisk 30 — 700 pm. Den yderste overflade passiverer
ved reaktion med ilt under dannelse af kromoxider og
er stabil i selv ret sure miljper. Det er muligt at variere
hirdkrombelazgningens revnetzthed og krystalstruktur
for at forbedre overfladens korrosionsegenskaber.

Hirdkrom er en teknisk belizgning der beskytter emnet
mod slid og korrosion. Der findes flere typer.

Hvor anvendes overfladebelegningen?

Hirdkrom anvendes som slid- og korrosionsbelagning
pd feks. cylindre, aksler & lejer. stempler, valser,
vierktg] samt diverse maskin- og rerkomponenter til
fedevareindustri og procesindustri i al almindelighed.

Hirkrom bruges ogsi som overflade pd dybiryksvalser,
idet belazgningens hdje overfladespanding bevirker en
dirlig vaedning med specielt olieprodukter.

Hirdkrom kan udfeeldes i si store lagtykkelser, at laget
kan bare endog meget hgje hetzske tryk og hemme
udmattelsesbrud 1 grundmaterialet.

Hvordan behandles kundens emner?
Hirdforkromning er et kunsthindvark, idet processen
giver uens materialefordeling under stor gasudvikling,
hvorfor udformning af ophaeng og anoder er ngglen tl
hirdkrombelzgninger i hgj kvalitet.

Vores arbejde tager udgangspunkt i kundens tegninger
og specifikationer. Vi fastlegger i samrid med kunden
alle krav til overflade og kvalitet som grundlag for en
evi. ordre. Ganske ofte laver vi gratis praveplettering
for endelig leveringsaftale indgis.

Veer opmerksom pd ...

Hirdkromprocessen kendes pd sit lave stramudbytte og
sin ringe materialespredningsevne. Ruhed og blankhed
stir og falder med riemnets kvalitet og overfladefinish.

Knap 80% af procesenergien bruges til spaltning af
vand i ilt og brint. Det er afgdrende at gasudviklingen
er Vstyret” og at gasserne fjernes ph en hensigtsmasssig
mide fra emnets hulrum og overflade. Plettering af
indvendige overflader er siledes en speciel disciplin,
der kraever stor erfaring.

Under plettering Ieber strgmmen den Korteste vej! Dvs.
at udformning af anoden er afgerende for at sikre en 33
jevn materialefordeling som mulig. Skarpe kanter,
vinkler, hulninger og skarmede omrider ber undgis,
da krom her udfeldes i enten overmdl eller undermal.
Komlagets tykkelse varierer ofte med +/- 20% eller
mere. Efterslibning til tolerance er ofte pikraevel, men
kan undgés vha. specialophaeng til serieproduktioner.

Hirdkrombelagninger kryber under produktionen pga
wndringer i krystalstrukturen. Belzgningerne fir enten
indre traekspendinger eller mikrorevner. Revoerne har
typisk en laengde pd ca 2 pm, men kan desvarre haenge
sammen og danne gennemgiende revoer. Shotpeening
og varmebehandling kan fjerne spendinger og brint.
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Salttagetest Bodycote

Efter 12 timer Efter 96 timer

Corr-I-Dur
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Malaendringer
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Eksempler Bodycote




Eksempler
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Eksempler Bodycote

For daeksel

Cylinder rgr Slange studs

\Slange studs Stempel \

\ \\ \\
Bag daeksel

Stempel teetning

Stempelstang

Stempelstan®
Skrabering

etning




Eksempler

Odln Gor som ODIN Maskinfabrik

speciolmaskiner — Nar robust visuel finish giver vaerdi

Takket vaere Corr-1-Dur® behandling, har ODIN fjernet
problemet med korroderende maskindele.

ODIN's specialmaskiner leveres i eksklusiv hgjglans lake-
ret overflade. Hovedparten af de enkelte masklndele blev
tidhgere sort bruneret Sort brunering :
net. Mvaghm: en god kmmalaubmmummhar
s til at blive ridset eller skalle af ved brug.

Fra deres internationale service organisation fik ODIN
den feedback at bevagelige mekaniske maskindele, som
var sort bruneret, ofte var korroderet efter relativ kort tid.

Dette var ikke i overensstemmelse med ODIN's heje krav
til finish.

Problemet blev lost i samarbejde med Bodycote Varme-
behandling A/S, som nu Corr-I-Dur® behandler maskin-
komponenterne, inden specialmaskinerne samles pa
fabrikken i Slagelse.

Helhedsindtrykket for high-end maskinerne fra ODIN har
faet et loft ved at maskinerne fremstar med et flot visuelt
udtryk der bibeholdes, ogsa efter at maskinerne er sati
drift. Og nar et problem er lost, er der mere tid til det, som
ger ODIN unik — at bygge funktionelle kvalitetsmaskiner.

Bodycote

ODIN Maskinfabrik A/S i Slagelse arbejder med
konstruktion og fremstilling af specialmaskiner
samt underleveranderarbejde. Virksomheden har
gennem sin 50 arige levetid segt at vaere blandt de
ferende inden for avanceret teknologi.

ODIN far god "Value for Money" ved netop at
benytte Corr-1-Dur® behandling fastslar produk-
tionschef Svend Nordgren Christiansen, idet
komponenterne herved far en robust visuel finish,
der understetter den hoje kvalitet, som ODIN's
specialmaskiner star for globalt.

Veerkforer Tom Egballe (tv) og Produktionschef Svend Nordgren
Christiansen hos ODIN Maskinfabrik A/S konstaterer, at de Corr-I-Dur®
behandlede komponenter har stabile malaendringer.
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Er der andre muligheder ?



Induktionshaerdning




Induktionsheerdning Bodycote




Indsatshaerdning/karbonitrering Bodycote
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Bodycote

Residual Hard-
stress ness
N/mm? 9%C HV
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Austenite

Transformation Start Transformation Finish

Pearlite
Furnace Cool

Air Cool

Bainite

Austempering

e

Water Quench  Oil Quench " Marterpering

LOG TIME
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Table 8.4.3 General rules for choice of case hardening depth.

Recommended case

Type of part hardening depth Comments
Gear wheels 0.15-0.20 x gear module For optimal service life
Thin parts < 0.2 x plate thickness YahigonmaatERon for

through hardening risk

Parts with surface loads,
e.g. bearing rings

3-4 x depth to maximum
stress




Kan et ’rustfrit stal” ruste ?

DIN EN 1.4034 Stainless steel:

Bodycote

C

Cr

P

Si

0.43-0.50

12.5-14.5

<0.040

<1.00
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ANLASS-SCHAUBILD
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Udskillelse af kromkarbider Bodycote

Chromium

carbide Mismatch of

grain
orientations

¥ Chromium
depleted
zone
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