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SPECYFIKA CECH FIZYKOMECHANICZNYCH
KONSTRUKCYJNYCH STALI NIERDZEWNYCH

Projektowanie elementéw konstrukcji budowlanychstai nierdzewnych jest ob-
jete normy, europejsk PN-EN 1993-1-4 [7], rozszeraaj stosowanie wybranych
czesci Eurokodu 3 o stale nierdzewne o strukturze fgoznej, austenitycznej

i austenityczno-ferrytycznej. W pracy wskazano imdefvane w normie PN-EN
1993-1-4 [7] rodzaje zastosoivatali nierdzewnych w realizacjach budowlanych
i specyfike doboru gatunku stali nierdzewnej, ktéra ma wphye tylko na no-
$nos¢ konstrukcji, ale rowniena jej trwatdé¢. Podano klasyfikagjstali nierdzew-
nych oraz systemy oznaczania jej gatunkow, aetayntetycznie opisano wplyw
struktury wewntrznej stali nierdzewnej na jej wigiwosci fizyczne, mechaniczne

i technologiczne. Rihice medzy wiasciwosciami fizykomechanicznymi stali nie-
rdzewnych i stali wglowych omdwiono, bieic pod uwag podstawowe wigi-
wosci materiatowe, takie jak modut Younga czy granpiastycznéci, a take
przebieg zalenosci naprzenie-odksztalcenie oraz zachowanie miateriatu pod-
czas formowania na zimno i w podiggzonych temperaturach. W pracy podano
réwniez zakres stosowaldoi normy europejskiej PN-EN 1993-1-4 [7] do projek-
towania konstrukcji ze stali nierdzewnych, az@kestawiono parametry wytrzy-
matasciowe wybranych gatunkéw stali nierdzewnych dopmsagch do stosowa-
nia w budownictwie. Omdéwiono wdaiwosci antykorozyjne stali nierdzewnej i ich
wplyw na trwatd¢ obiektow budowlanych. Zaznaczorie, chocia powana wadcy
stali nierdzewnej ograniczgj jej stosowanie w budownictwie jest wysoka i nie-
stabilna cena materialu, to tawie zaprojektowana i wykonana konstrukcja z tej
stali zazwyczaj nie wymaga dodatkowych zabiegdéwskowacyjnych. W porow-
naniu ze stal weglowa obniza to koszty zwizane z utrzymaniem konstrukcji
i moze by czynnikiem decyduicym o zastosowaniu tego materialu na elementy
nosne konstrukcji budowlane;j.

Stowa kluczowe:klasyfikacja stali nierdzewnych, mikrostrukturalistaerdzew-
nych, wigciwosci materialowe stali nierdzewnych, trwédostali nierdzewnych,
PN-EN 1993-1-4

1 Autor do korespondenciji/corresponding authorbéta Tylek, Politechnika Krakowska, ul. War-
szawska 24, 31-155 Krakow, tel. 12 6282372, itg@elk.edu.pl

2 Krzysztof Kuchta, Politechnika Krakowska, ul. Wzmwska 24, 31-155 Krakéw, tel.
12 6282372, kkuchta@pk.edu.pl



264 I. Tylek, K. Kuchta

1. Wprowadzenie

Stale nierdzewneasstosowane w realizacjach budowlanych dwojakiego
rodzaju [7]: estetycznych, gdzie podstawowe znaczenie w wyborieriaha
odgrywa wyghd konstrukcji i jego utrzymanie podczas planowegyikowania,
oraz konstrukcyjnych, gdzie zasadnieple odgrywaj wiasciwosci mechanicz-
ne stali, a odporrio korozyjna zapewnia niezmienstojej parametrow wytrzy-
matasciowych w projektowanym okresie eksploatacji.

Odpornd¢ na koroz, ktéra jest podstawawzalet stali nierdzewnej,
istotm, w obydwu wymienionych rodzajach realizacji, uzyskuje goprzez
odpowiedni dobdr sktadu chemicznego stopu [12-16]. Stale tego typu zgodnie
z PN-EN 10088 [12-16] powinny zawi€ranin. 10,5% chromu i maksymalnie
1,2% wegla, natomiast zawaré pozostatych skltadnikbw stopowych jest
zmienna i zalgy od gatunku stali. V¢kszas¢ konstrukcyjnych stali nierdzew-
nych zawiera ok. 18% chromu i ok. 10% niklu, ktérego ob&cmmniejsza kru-
chai¢ stali tego rodzaju.

Zawartg¢ chromu jako skladnika stopowego uitiwia pasywaci po-
wierzchni stali nierdzewnej na skutek utworzentacsenkiej, nieprzezroczystej
warstwy tlenkéw, ktéra zabezpiecza element przed dalszympeostkorozji.
Warstwa ta jest trwata, nieporowatécisle przylega do powierzchni elementu,
a w przypadku uszkodzenia (np. zarysowania) w zetkniz powietrzem lub
w obecndci utleniaczy wykazuje zdoldé do natychmiastowej samoregenera-
cji. Zwiekszanie zawarta@i chromu w stopie podnosi odpoidacstali na korozj.
Dodatkowe podwiszenie odpornei korozyjnej mana uzyska, wprowadzajc
do stopu nikiel i molibden.

Mimo relatywnie diugiego okresu stosowania stali nierdzewmytlidow-
nictwie i wielu niejednokrotnie spektakularnych realizacjiebtbw budowla-
nych z ich zastosowaniem stal nierdzewna @aday¢ powszechnie postrzegana
jako konstrukcyjny materiat budowlany dopiero w latach 80. ubiegtagkuw
W obecnej edycji europejskich norm budowlanych reguly i zasadykpooje-
nia konstrukcji ze stali nierdzewnych zawarto w normie PNiBB3-1-4: Euro-
kod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych.¢€z 1-4: Reguty uzupetniage
dla konstrukcji ze stali nierdzewnych [7], ktéra rozszerzaale stierdzewne au-
stenityczne, austenityczno-ferrytyczne lub ferrytyczneemlstosowania norm
przedmiotowych: PN-EN 1993-1-1: Eurokod 3. Projektowanie konstrulecji st
lowych. Czé¢ 1-1: Reguly ogdlne i reguty dla budynkow [4], PN-EN 1993-
-1-3: Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowyched€zl-3: Reguty ogol-
ne. Reguly uzupetniage dla konstrukcji z ksztattownikéw i blach profilowa-
nych na zimno [6], PN-EN 1993-1-5: Eurokod 3. Projektowanie konstrukeji st
lowych. Czs¢ 1-5: Blachownice [8] i PN-EN 1993-1-8: Eurokod 3: Projekto-
wanie konstrukcji stalowych. €& 1-8: Projektowanie weztow [9].
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Rys. 1. The Porsche Pavillon (2004) — widok ogdlkgnstrukcja przewieszenia typu
monocoque; obrys rzutu przewieszenia 25 x 30 nmefey konstrukcyjne i panele obu-
dowy wykonano ze stali nierdzewnej gatunkéw 1.4304571; zuycie stali nierdzew-
nej 425 t; lokalizacja Wolfsburg, Niemcy [19]

Fig. 1. The Porsche Pavillon (2004) — general viemd structure of cantilever
monocoque type; dimensions of cantilever contoojgation: 25 m x 30 m; structural
elements and cover panels made of stainless stadg1.4301, 1.4571; consumption of
stainless steel 425 t; localization: Wolfsburg, Gany [19]
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Rys. 2. The Helix Bridge (2009) — diugo280 m, przsto 65 m, konstrukcja
glébwna ze stali nierdzewnej, zcie stali nierdzewnej 600 t; lokalizacja
Marina Bay, Singapur, autor zdja Claudio Piombetti, http://www.claudio-
piombetti.com/blog/1531/The-Helix-Bridge-in-Singapo

Fig. 2. The Helix Bridge (2009) — length 280 m, @b m, main structure
made of stainless steel, consumption of stainléssl $00 t; localization
Marina Bay, Singapore; author of photography ClaudPiombetti,
http://www.claudiopiombetti.com/blog/1531/The-HeBridge-in-Singapore

Specyficzne fizykomechaniczne \égavosci stali nierdzewnych, ktére sze-
rzej zostaly opisane w pracach [24, 25], wphavag bezpieczestwo konstruk-
cji budowlanych i powinny zastaiwzgkdnione przy formutowaniu i sprawdza-
niu warunkoéw standw granicznych. Autorzy aktualnej normy do projektowania
konstrukcji ze stali nierdzewnej [7] zdecydowal siprze algorytmy wymia-
rowania tego typu konstrukcji na powszechnie znanych algorytmagiezgot
cych stali weglowej. Algorytmy te zostaty w pewnym zakresie zmodyfikowane
tak aby uwzgidni¢ przynajmniej podstawowe #dice w zachowaniu tych
dwdch rodzajow stali zaobserwowane podczasbhabikie podejcie znacaco
uprascito procedury wymiarowania konstrukcji ze stali nierdzewnejywadzc
do bezpiecznego oszacowanigmmsci, ale jednoczaie nie pozwolito na peine
wykorzystanie korzystnych wdaiwosci fizycznych i mechanicznych tego ro-
dzaju stali [23].

Brak koniecznéci odnawiania zabezpieazeantykorozyjnych, estetyka
i duza trwald¢ materiatu oraz diugi cykkycia konstrukcji g niewatpliwymi
zaletami konstrukcji ze stali nierdzewnej. Czynniki te wappéniu z dobrymi
wiasciwosciami mechanicznymi, tatwicia obrébki i montau elementéw, do-
stepnaicia zréznicowanego asortymentu produktéw i wyrobow hutniczych oraz
rodzajow wykdczenia powierzchni sprawigjze stal nierdzewna jest corazez
sciej stosowana w konstrukcjach budowlanych (por. np. [2]), szczegOlnie
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w inwestycjach prestowych, zdacych wizytéwlk miasta lub regionu, jak np.
Porsche Pavillon w Wolfsburgu (rys. 1.) czy The Helix Bridg&Swgapurze
(rys. 2.).

2. Klasyfikacja stali nierdzewnych

Zgodnie z PN-EN 10088-1 do 5 [12-16] wynia sk pig¢ rodzajow struk-
tur metalograficznych stali nierdzewnych: ferrytyczne, mastgiezne, umac-
niane wydzieleniowo, austenityczne i austenityczno-ferrytyczteménty no-
$ne konstrukcji budowlanych zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 19@3-)-
mozna projektowd ze stali nierdzewnych o jednej z trzech struktur: ferrytycz
nej, austenitycznej albo austenityczno-ferrytycznej. Wacnkadej ze struktur
wyrdznia sk gatunki stali nierdzewnych, a podstapodziatu — w przeciwie
stwie do stali wglowych — nie jest granica plastyczng lecz sktad chemiczny
i procentowa zawartd pierwiastkéw stopowych, ktére mapezpdredni wptyw
na struktug¢ oraz zwizane z g wkasciwosci fizykomechaniczne i technologicz-
ne stali nierdzewnych.

Europejski system oznaczania stali nierdzewnych Zimia stosowanie
dwéch rodzajow opisu: systemu znakowego (alfanumerycznego) ysterrsi
cyfrowego. Ze wzgldu na zwgztosé zapisu powszechniejszy w stosowaniu jest
system cyfrowy [11], zgodnie z ktébrym oznaczenie gatunku stefdzewnej
sktada st z trzech cztonéwl(.aabl). Pierwszy czionk) oznacza materiat (stal),
drugi czton @a) oznacza grupstali, a trzeci cztonbp) wskazuje gatunek stali
w obrebie rozpatrywanej grupy. W tablicy 2.1 normy PN-EN 1993-1-4 [7] wy-
szczegolniono nagbujace grupy konstrukcyjnych stali nierdzewnych:

« 1.4bb- gatunki zawierace ponkej 2,5% niklu bez dodatku molibdenu,

niobu i tytanu,

« 1.4b — gatunki zawierace co najmniej 2,5% niklu bez dodatku

molibdenu, niobu i tytanu,

+ 1.4%b — gatunki zawierace co najmniej 2,5% niklu z dodatkiem mo-

libdenu, ale bez dodatku niobu i tytanu,

» 1.4%b - gatunki ze specjalnymi dodatkami stopowymi.

3. Wplyw struktury metalograficznej na fizykomechaniczne
wiasciwosci stali nierdzewnych

Gtéwnym skfadnikiem stopowym stali ferrytycznych jest chrgego za-
wartas¢ dla gatunkéw wymienionych w tablicy 2.1 PN-EN 1993-1-4 [7] waha
si¢ w granicach 10,5-18,0%. ki duzej zawartéci chromu i matej zawartoi
wegla (max 0,08%) struktura tych stali pozostaje niezmiennakneszie tempe-
ratur eksploatacyjnych. Niska zawadavegla powoduje réwnig ze stale ferry-
tyczne nie wykazuj znacznego utwardzenia przy gizaniu [12]. O odporrgei
korozyjnej nierdzewnych stali ferrytycznych decyduje chrom nigzaviy z v¢-
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glem [12]. Nierdzewne stale ferrytyczne gatunku 1.4003 i 1.4512 zgyder
10,5-12,5% chromuaszaliczane do stali o podwsgzonej odporngi na korozg.

W niekorzystnych warunkach atmosferycznych lub w mediach wodnyctdich o
pornci¢ na korozg jest ograniczona [21]. Struktura ferrytyczna fazgraz po-
wstapca przy wysokiej temperaturze struktura ferrytyczna tagy magnetycz-
ne i charakteryzuajsie dobm ciagliwoscia.
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Rys. 3. Wplyw sktadnikdw stopowych na dgavosci austenitycznych stali nierdzewnych
Fig. 3. Influence of alloying components on projaesrbf austenitic stainless steels
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Gtéwnymi sktadnikami stopowymi stali austenitycznych chrom (min
16%) i nikiel (min 6%). Struktwrtych stali stanowi austenit fazyz mazliwa
obecndcia ferrytu fazy o pozostatego z wysokich temperatur. Austenityczna
fazay jest niemagnetyczna [12]. Ze wgdu na zwgkszory zawarté¢ chromu
stale austenityczney ardziej odporne na kor@zpiz stale ferrytyczne. Nato-
miast dua zawarté¢ niklu sprawiaze struktura austenityczna jest stabilna pod-
czas zmian temperatury stopu.

Cechy charakterystyczpstali austenityczno-ferrytycznych (zwanych stala-
mi duplex) jest wysipowanie w temperaturze pokojowej struktury dwufazowej.
Struktura ta sktadasiz austenitu i ferrytu, przy czym zgodnie z natih2] za-
wartas¢ austenitu migci sig w przedziale 40-60%. Zawagtochromu w stalach
o0 strukturze austenityczno-ferrytycznej jestal(21-24% dla gatunkdéw wymie-
nionych w tablicy 2.1 [7]), a niklu — mata (3,5-6,5% dla gatunkéw wymienio-
nych w tablicy 2.1 [7]). Stale austenityczno-ferrytyczaarsmgnetyczne i cha-
rakteryzuj sie dobm odporndcia korozyjm.

Biorac pod uwag poszczegolne struktury nagéziej stosowanymi gatun-
kami stali nierdzewnychas 1.4016 (stal ferrytyczna), 1.4301 (stal austenitycz-
na), 1.4462 (stal austenityczno-ferrytyczna) [22]. Sposéb modyfikéejciwo-
$ci stali nierdzewnej poprzez wprowadzenie ékmaych sktadnikow stopowych
przedstawiono schematycznie na rys. 3-5. dla wybranych gatunkéwkoenst
cyjnych stali nierdzewnych [22].

14521
14526 145 13
Dodatek
Mo, Ti, Nb
Dodatek Dadafek
Nb Lepsza odpornosé

korozyjna i spawalnosc
14509 14113

Lepsza
Lepsza nga:fk odpornos¢
spawalnosé Add Cr, Nb Ligtiil) korozyjna
i
Add Ti adafek

odpornosé na
utlenianie

WZGLEDNA ODPORNOSE KOROZYJNA

145 T{J Fe
14520 17%Cr

Lepsza
spawalnos¢

Dadafek
Dodafek
14000
14512 <:=@-)=- 14003
Lepsza
spawalnosé

Rys. 4. Wplyw sktadnikdw stopowych na dawosci ferrytycznych stali nie-
rdzewnych

Fig. 4. Influence of alloying components on projasrbf ferritic stainless steels
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Rys. 5. Wplyw sktadnikéw stopowych na ddavosci nie-
rdzewnych stali duplex

Fig. 5. Influence of alloying components on projartof
duplex stainless steels

4. Wiasciwosci materiatowe stali nierdzewnych

R&znice pomedzy wiaciwosciami fizykomechanicznymi stali ¢glowych
i stali nierdzewnych obejmajnie tylko podstawowe waiwosci materiatowe,
takie jak modut Younga czy granica plastyc@iplecz dotycz takze przebiegu
zaleznosci napkzenie-odksztatcenieo{e), zachowania si materiatu podczas
formowania na zimno oraz w podwgzonych temperaturach, co ma istotny
wptyw na formutowanie warunkéw standéw granicznychlnuéci i uzytkowal-
nosci oraz opis zachowaniagskonstrukcji w paarze.

Cechy charakterystycznstali nierdzewnych jest tage juz w fazie spgzy-
stej zalenos¢ napezenie-odksztatcenie stajeesnieliniowa, nie ma wyraej
granicy plastyczngei i charakterystycznej dla stalieglowych potki plastycznej
(rys. 6.) [1, 3]. Wykresr-¢ nie wykazuje ponadto symetrii przy zmianie znaku
sity obcihzajacej probk. W przypadku rozegania mae on by bardziej krzy-
woliniowy niz podczagciskania. Stopi nieliniowasci krzywej o-¢ jest charak-
teryzowany wspotczynnikienm, ktéry ze wzgtdu na rénorodng¢ struktur
i sktadu chemicznego stopu oraz anizotgopech mechanicznych stali nie-
rdzewnej przyjmuje zricowane wartéci w zaleznosci od gatunku stali i kie-
runku walcowania (por. tablica 4.1 PN-EN 1993-1-4 [7]).
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Rys. 6. Charakterystyld-¢ wybranych gatunkow stali nierdzew-
nych o rénych strukturach metalograficznych

Fig. 6. Stress-strain relationship selected gradistainless steels
with different microstructures

Stale nierdzewne charakteryzugic dobm ciagliwoscia, pozwalagca na
osiagniecie duwych odksztalce plastycznych w przedziale napen pomidzy
grania plastycznéci a wytrzymatdcia na rozcaganie (rys. 6.). Mazna przyjc,
ze stal gatunkéw wymienionych w tablicy 2.1 PN-EN 1993-1-4 [7] spehia
wymagania cigliwosci stawiane konstrukcyjnym stalom budowlanym zgodnie
z PN-EN 1993-1-1 [4]. Oznacza tee specyfikowana minimalna wytrzymaso
na rozciganief, jest o co najmniej 10% wksza od specyfikowanej minimalnej
granicy plastyczrixi f,, odksztatcenie przy zniszczeniyjest co najmniej 15
razy wiksze od odksztatcenia przy uplastycznieqjja wydtizenie przy znisz-
czeniu wynosi co najmniej 15%.

Na podstawie przeprowadzonych badawierdzono,ze stal nierdzewna
zarébwno zimno-, jak i garowalcowana wykazuje wksz wytrzymaitcé
w kierunku prostopadtym do kierunku walcowania m kierunku zgodnym
Z kierunkiem walcowania [20]. W przypadkuiai blach do zastosowuiakon-
strukcyjnych wykonanych z ferrytycznych stali nierdzewnycmica wartdgci
umownej granicy plastyczio Ry » ze wzgkdu na kierunek wyetia probki dla
gatunkow stali nierdzewnej wyszczegolnionych w tablicy 2.1 noriNyER
1993-1-4 waha siw granicach 4,8-14% [13, 15]. Dla tych samych wyrobow
wykonanych z konstrukcyjnych stali austenitycznych i austenityteamgtycz-
nych w normach PN-EN 10088-2 [13] i PN-EN 10088-4 [15] wrtBy .
podano jedynie dla probek poprzecznych. Zaznaczono jedmiezee w przy-
padku tamy walcowanej o szerokoi ponizej 300 mm wart& umownej grani-
cy plastycznéci probek pobranych wzdinie zmniejsza gio 15 MPa. Rénice
w wartaci Ry, zwiazane z kierunkiem wycinania probek w przypadku stali
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gatunkow austenitycznych i austenityczno-ferrytycznych wymiemiony tabli-
cy 2.1 normy PN-EN 1993-1-4 [7] zawieg&i¢ w przedziatach 4,5-8% dla stali
austenitycznych oraz 3,1-3,9% dla stali austenityczno-ferrytybznyc

W projektowaniu konstrukcji ze stali nierdzewnych zgodnieleczgmiami
PN-EN 1993-1-4 [7] wartzi granicy plastyczrimi f, i wytrzymatdci na roz-
ciaganief, przyjmuje s¢ rowne wartéciom nominalnym podanym w tablicy 2.1
tejze normy niezakeie od kierunku walcowania. Waktm granicy plastyczno-
sci f, podane w tablicy 2.1 [7] odpowiadajvartgsciom umownej granicy pla-
styczndgci przy odksztatceniu 0,2% wediug PN-EN 10088-2 [13] i PN-EN
10088-4 [15] (té&my i blachy) oraz PN-EN 10088-3 [14] i PN-EN 10088-5 [16]
(ksztattowniki), przy czym dla §an i blach ze stali ferrytycznych przgp bar-
dziej niekorzystne wartgoi uzyskane dla probek wzdduych, natomiast dla stali
austenitycznych i austenityczno-ferrytycznych waoiadla prébek poprzecz-
nych. Naley rowniez zauway¢, ze w przypadku rinic w wartgciach parame-
trow wytrzymatgciowych elementéw ogolnego przeznaczenia i elementow do
zastosowa konstrukcyjnych wykonanych z tego samego gatunku stali (np. ta-
smy walcowane na zimno ze stali austenityczno-ferrytycznyaky) wartgci
nominalne okréone w tablicy 2.1 PN-EN 1993-1-4 [7] przyp parametry
mniej korzystne, czyli dla elementéw ogdlnego przeznaczenia (PHENP
10088-2 [13] i PN-EN 10088-4 [15]). Parametry wytrzyndalowe wybranych
gatunkow i struktur stali nierdzewnych dopuszczonych do stosowania w budow
nictwie zostaty zestawione w tab. 1. [7].

Postanowienia normy PN-EN 1993-1-4 [7] obejmgitale nierdzewne
0 nominalnej granicy plastyczém f, nieprzekraczapej 480 MPa. W Zatzni-
ku B tej normy podano dodatkowe reguly stosowania stali nierdzéwnyoc-
nionych przez zgniot w wyniku walcowania na zimno lub innego ptoess
twarzania elementow konstrukcyjnych albo obu procesgenie, ktérych gra-
nica plastyczngci f, maze przekracza480 MPa. Projektar elementy néne ze
stali nierdzewnych dostarczanych w stanie umocnionym zgodnie z PN-EN
10088 [13-16] w obliczeniach mwa przyjmowa podwyzszone wartéci nomi-
nalnej granicy plastyczioi f, i wytrzymatdsci na rozcaganief,, pod warunkiem
ze wiaciwosci stali keda utrzymane podczas wytwarzania elementow, wykony-
wania konstrukcji oraz jej eksploataciji w catym projektowarokresie aytko-
wania. Nie zaleca sispawania ani obrobki cieplnej wyrobow ze stali tego typu,
chybaze na podstawie bafigrzeprowadzonych zgodnie z rozdzialem 7. normy
PN-EN 1993-1-4 [7] zostanie wykazarie,nie dochodzi do nadmiernej redukcji
wiasciwosci mechanicznych stali pargj przygtych wart@ci. Zgodnie z regu-
tami podanymi w normie [7] w projektowaniu konstrukcji budowlanyatzna
wykorzystywa elementy ze stali gatunkéw co napgy C700 (gwarantowana
minimalna wytrzymaté¢ na rozciaganie w stanie umocnionym) i CP350 (gwa-
rantowana minimalna umowna granica plastyéznav stanie umocnionym).
W przypadku wyszych gatunkéw stali nierdzewnej w stanie po obrébce pla-
stycznej na zimno projektowanie przeprowadzansi podstawie badazgodnie
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z rozdziatem 7. normy PN-EN 1993-1-4 [7], chylgakonstrukcja nie jest nara-
zona na utrat stateczngci i o jej nanosci decyduje nénos¢ przekroju klasy nie
wyzszej ni 3., ktén wyznaczono zgodnie z odpowiednimi procedurami poda-
nymi w normie [7]. Umocnienie stali w procesie wytwarzanementow kon-
strukcji maze by uwzgkdnione w obliczeniach tylko wtedy, gdy efekt umoc-
nienia zostat potwierdzony badaniami przeprowadzonymi w skaliratatu

Tabela 1. Nominalne waroi granicy plastyczniei f, oraz wytrzymatéci na rozciganief, dla
konstrukcyjnych stali nierdzewnyth

Table 1. Nominal values of the yield strendjffand the ultimate tensile strendthfor structural
stainless steefs

Wyroby hutnicze

tasmy tasmy blachy ksztattowniki
Rodzaj walcowane walcowane walcowane i prety
i na zimno na goraco na goraco
st_all Gatunek gora - : gora
ne- grubos¢ nominalnat
rdzewnej t<6 mm t<12 mm t<75 mm t<250 mm

f, fy f, f f, fy f, f
[N/mm?] {[N/mm?]{[N/mm?] {[N/mm?] |[N/mm?]|[N/mm?]{[N/mm?]{[N/mm?]
1.4003 | 280 450 280 4500 2B0| 4509 | 2607 | 450"
Ferrytyczna 1.4016 | 260 450 240 450  2%0| 430 | 240 | 400
14512 | 210 380 210 380 -

1.4306 180 460
1.4307 | 220 520 200 520 200 500 175 450
1.4541
1.4301 | 230 540 210 520 210 520 0 500
1.4401
200 500
1.4404 530 530
Tag39| 240 220 220 520 =5 30
Austeni- 1.4571 540 540
tyczna 1.4432 200 500
Tazss ] 240 550 220 550 220 520
1.4311 | 290 550 270 550 27d 550 270 550
1.4406 | 300 280 280
14239 | 200 | %9 270 | %8 270 | %80 | 280 580
1.4529 | 300 650 300 650 30d 650
1.4547 | 320 650 300 650 30d 650 300 650
1.4318 | 350 650 330 650 33d 630 - -
Austeni- | 1.4362 | 420 600 400 600 400 630 400 6007
tyczno-
ferrytyczng 14462 | 480 660 460 660 46( 640 450 650

D hominalne wartéci fy i f, podane w tabeli nima przyjmowa do obliczé niezaleénie oc
efektow anizotropii lub wzmocnienia materiatu

Dt<160 mm

¥t<25mm

Yt<100 mm
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nej zgodnie z rozdziatem 7. normy PN-EN 1993-1-4 [7]. Podczas wg@ema
nego badaniami projektowania konstrukcji ze stali nierdzewnyatynahdba
o to, aby elementy przeznaczone do lhdogty wyprodukowane w sposob ana-
logiczny do wyrobu gotowego, tak aby ma bylo uzyské& ten sam poziom
wzmocnienia materiatu. Ze waglu na anizotropi stali nierdzewnych probki do
bada powinny by przygotowane zgodnie z docelowym ukierunkowaniem
blach lub tam w gotowej konstrukcji (poprzecznym lub poziym wzgkdem
kierunku walcowania). Zeli docelowe ukierunkowanie jest nieznane lub nie-
pewne, w badaniach naleuwzgkdni¢ oba warianty, a naginie przyaé wyni-
ki mniej korzystne [7].

Modutu spezystasci E stali nierdzewnych zatg od jej struktury, w 20°C
wartai¢ ta jest stata dla stali ferrytycznych i austenityeiroytycznych, wyno-
si (odpowiednio) 220 i 200 GPa. Modut pystasci stali austenitycznych jest
dodatkowo uzalmiony od gatunku stali i wynosi 195 GPa albo 200 GPa [7].
Wartcici te modutu Young& nalezy przyjmowa w analizie globalnej shacej
wymiarowaniu elementéw, natomiast przy wyznaczanigdugiementow naley
uwzgkdnic wptyw nieliniowej zalénosci napezenie-odksztatcenie poprzez
wprowadzenie do oblichesiecznego modutu sgtystasci Es s Wyznaczonego
na podstawie nagten stanu granicznegozytkowalndci przy dodatkowym
uwzgkdnieniu kierunku walcowania [7]. Wa#® siecznego modutu sptysto-
$Ci Esser mazna wyznaczy jako srednk z modutdéw siecznyclis; i Es, odpo-
wiadapcych napgzeniom w pasie rozeganymo; i sciskanymo; [7]:

— ES,]. + ES,Z

Eigo=———= 1
S,ser 2 ( )

Wartasci modutdw siecznycks; i Es, moazna wyznacz§ wedtug wzoru:

E,; = £ 2)

S,| n
1+0002 E [O},Ed,serJ

a-i,Ed,ser fy
gdzie:i =1 lub 2,
0i.ed,ser— Miarodajne napeenie w stanie xytkowalnaci,
n — wyktadnik opisujcy nieliniowa¢ zaleznoici o-¢ zalezny od gatunku
stali i kierunku walcowania, wyspecyfikowany w tablicy #drmy
PN-EN 1993-1-4 [7] lub szacowany na podstawie pomiaréw zgod-
nie z Zaacznikiem C teje normy.

Norma PN-EN 1993-1-4 [7] dopuszcza uproszczenie ollidnéyczcych
wyznaczania ugt elementéw poprzez pomiuie zmiennéci siecznego modu-
lu YoungaEs s na diugdéci elementu. W takim przypadku na catej ditgo
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elementu naley przyja¢ wartas¢ minimalm Esser 0dpowiadagca maksymalnej
wartasci napezen miarodajnycho; gg serlUb 02 g4 ser

Do wyznaczania ugé mazna wykorzystywé rowniez metod elementow
skaiczonych zgodnie z regutami podanymi w PN-EN 1993-1-5 [8], przy czym
nieliniowe zachowanie materialu uwzdhia s¢ podczas modelowania jego
charakterystyki ha podstawie zalécéalacznika C normy PN-EN 1993-1-4 [7].
Zaleznie od wymaganej doktadéo obliczer i zakresu przewidywanych od-
ksztatlcé wspomniany zalznik wyodebnia trzy podedjcia w modelowaniu
charakterystyki materiatu:

1) krzywa napezenie-odksztatlcenie z umocnieniem

Ty o.ooz[iJ dlaosf,
E f, -

a—fy
f,— 1,

f, o-f, "
0.002+-2 + +e, dla f,<o<f,
E E,

gdzie: n — wspotczynnik okréony wzoremn=In(20)/In(f, /R,,0,), wartdci

n mazna rownie przyjmowa& z tablicy 4.1 [7] lub wyznacZana
podstawie pomiaréw,
Reo,00— Umowna granica plastyczim przy odksztatceniu 0,01%,
E, — modut styczny krzywej nagtenie-odksztatcenie odpowiadey
granicy plastyczriai okreslony wzoremk, = E/(1+0,002 E/fy),
ey — odksztatcenie graniczne odpowiadej wytrzymatdci na rozciga-
nie, ktore w przybkeniu wynosie, = 1 —f/f,, lecze, < A, gdzie
A — wydtwzenie po zerwaniu wedtug PN-EN 10088 [13-16],
m— wspotczynnik, ktéry mma wyznaczawedtug wzorum = 1+3,5,/f,,

2) krzywa napezenie-odksztalcenie ustalpiak w przypadku 1., lecz na
podstawie cech pomierzonych,

3) rzeczywisi krzywa napkzenie-odksztatcenie ustalpma podstawie pa-
rametréw i zalenosci inzynierskich

‘Etrue i 0-(1+ £) (4)
O-true =In (1+ g)

Nieliniowa zaleznos¢ napezenie-odksztatcenie podamv Zakhczniku C PN-EN

1993-1-4 [7] mana rownie wykorzyst& do alternatywnego opisu zachowania

materiatdbw po obrdbce cieplnej.
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Modut spezystasci przy scinaniu (modut Kirchhoffals stali nierdzewnych
wyznacza & zgodnie z PN-EN 1993-1-4 [7] w zatesci od wartdci modutu
Younga ze wzor = E/[2(1 + V)] (gdziev — wspobtczynnik Poissona) w stanie
sprzystym réwny 0,3.

Udarndg¢ stali nierdzewnych jest ztbicowana i zmienia siwraz ze struk-
tura stali i jej temperatar, przy czym najwiksze rgnice w zachowaniu stali
o r&znych strukturach dotygzniskich wartéci temperatury. Ceghcharaktery-
styczmy stali ferrytycznych i ferrytyczno-austenitycznych jest. prég krucho-
sci, czyli temperatura, w ktérej zachowanie stali zmiesi¢aod cihgliwego do
kruchego. Temperatura ta wynosi zazwyczaj od ok. —60°C do 0°C, przy czym dla
stali ferrytycznych gto wartdci z gérnej czsci zakresu. W stalach o strukturze
austenitycznej nie obserwuje $€go typu zachowania. Prog kruébiostali fer-
rytycznych wzrasta wraz ze wzrostem zawanitevegla i azotu, co oznaczae
stal staje si bardziej krucha przy coraz wgzych temperaturach. Ponadto udar-
nos¢ stali ferrytycznych jest silnie zalea od wielkdci ziaren i czystéci meta-
lurgicznej stali. Wzrost zawardoi ferrytu w stalach austenityczno-ferrytycznych
powoduje podwyszenie progu krucloi. Temperatura prz&ia w stan kruchy
tego rodzaju stali Iy na ogot poniej —50°C. Stale austenityczne wykazdp-
skonah udarndé¢ w catym zakresie temperatur i ze wat)l na staté¢ zachowa-
nia pod obcizeniem dynamicznymaschetnie stosowane w niskich temperatu-
rach [3], np. jako materiat na zbiorniki i instalacje skroplonggpu ziemnego
(LNG).

Mozna przypé, ze nierdzewne stale austenityczne i austenityczno-ferry-
tyczne obgte normy PN-EN 1993-1-4 [7] wykazaj odpowiedn udarngc¢
i nie @ nar&zone na kruche gkanie w temperaturach eksploatacyjnych do
—40°C. Norma [7] dopuszcza stosowanie stali austenitycznych 2ezgesi-
szych temperaturach, pod warunkiemzd@azowego okienia stosownych
wymaga. W przypadku stali nierdzewnych o strukturze ferrytycznej doboru
stali ze wzgtdu na kruche ¢gkanie naley dokon& na podstawie zaleigpoda-
nych w PN-EN 1993-1-10 [10].

Wspotczynnik rozszerzaldoi cieplnej i przewodni cieplna to wiéciwo-
sci fizyczne, ktore przyjmuaj zréznicowane wartéci w zaleznosci od struktury
stali nierdzewnej. Wartgi wspoétczynnika rozszerzaléw termicznej w tempe-
raturach pomidzy 20°C i 100°C dla poszczegolnych rodzajow stali nierdzewne;j
ksztaltup sie nastpujaco [12]: 10,0-10,5-16K dla stali nierdzewnych o struk-
turze ferrytycznej, 13,0-10K dla stali duplex i 15,8-16,5-10K dla stali
austenitycznej (podane wato dotycz gatunkow ujtych w tablicy 2.1 PN-EN
1993-1-4 [7]). Stosunkowo da rozszerzalrig cieplna stali austenitycznych
jest przyczya powstawania znacznych nagen i odksztatcé termicznych, np.
podczas procesu spawania. Yetaosci termiczne stali nierdzewnych o
wyznaczé na podstawie Zatznika C normy PN-EN 1993-1-2 [5]. Na rysun-
ku 7. pokazano jak wraz z temperatamieniaj sie wzgledne wydtzenie ter-
miczne i przewodni cieplna stali nierdzewnych [5].
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Rys. 7. Zalenos¢ wydtuzenia termicznego i przewodéw cieplnej sta-
li nierdzewnych od temperatury

Fig. 7. Thermal elongation nad thermal conductiafystainless steel
as a function of temperature

Przewodné¢ cieplna stali nierdzewnych maleje wraz ze wzrostem Zawar
$ci pierwiastkéw stopowych. Najisz przewodné¢ cieplm przy temperaturze
20°C maj stale austenityczne 12-15 W/m-K, 28y stale austenityczno-ferry-
tyczne 15 W/m-K, najwysz za stale ferrytyczne 25 W/m-K [12]. Podane war-
tosci dotycz gatunkéw ugtych w tablicy 2.1 EN 1993-1-4 [7].

Gestas¢ stali nierdzewnych nie jest stata, lecz przyjmuje zmiemartasé
z zakresu od 7,5 do 8,1 kg/dm zaleznosci od struktury wewetrznej i gatunku
stali [12]. Stale nierdzewne o strukturze ferrytycznej charakteygaugestascia
w zakresie 7,5-7,7 kg/dinnatomiast stale austenityczne i austenityczno-fer-
rytyczne 7,7-8,1 kg/di12]. Gestai¢ stali nierdzewnej zazwyczaj wzrasta wraz
ze wzrostem zawaroi pierwiastkbw stopowych, szczegélnie tych ozeju
(w poréwnaniu zelazem) liczbie atomowej, jak np. molibden [3].

5. Trwatos¢ stali nierdzewnych

Stale nierdzewne wykazupdecydowanie ditsz trwalosé niz stale wg-
glowe, co jest zwizane przede wszystkim z ichaksz odporndcia korozyjm.
Zabezpieczenie korozyjne stali nierdzewnych powoduje tworzeéai@asich
powierzchni cienkiej (grubimi ok. 5 x 10° mm) warstewki tlenkéw, tzw. war-
stwy pasywnej, ktéra uniemliwia stali wchodzenie w reakeg atmosfes. Ko-
rozja stali nierdzewnych ma miejsce w przypadku, gdy warpeeywna ulega
uszkodzeniu i nie m@ sk zregenerowd np. ze wzgidu na brak dosgpu tlenu.

Zachowanie siwarstwy pasywnej jest zaiee od skiadu chemicznego sto-
pu, sposobu obrébki jego powierzchni i agresy$endorozyjnejsrodowiska.
W przeciwigistwie do stali wglowych, ktére do pasywacji powierzchniowej
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wymagaj dodatkowych zabiegow, takich jak np. oksydowanie, pasywacja po-
wierzchni stali nierdzewnych napuje samoistnie dgki odpowiedniej zawarto-

sci chromu w stopie. Najwaiejszymi skladnikami stopowymi zekszapcymi
odpornd¢ korozyjm 3 (oprocz chromu) nikiel i molibden. Ksztattowanie od-
porndgci korozyjnej stali nierdzewnych wykonuje;stawsze w odniesieniu do
agresywnych czynnikéwrodowiska, wprowadzag odpowiednie dodatki sto-
powe o metalurgicznie zidentyfikowanych wdavosciach, jak np. mied ktora
zwigksza odporn& korozyjra w obecnéci kwasu siarkowego.

Odpornd¢ korozyjna stali nierdzewnej jest pochadsktadu chemicznego
stopu, w zwazku z czym réne gatunki stali magzachowywa sie odmiennie
w tym samymérodowisku. Istota kwesth jest zatem odpowiedni dobor gatunku
stali nierdzewnej do rodzaju agresywaigsrodowiska. Wybér gatunku stali nie-
rdzewnej ma wplyw nie tylko na trwaid konstrukcji, ale réwnie na jej no-
$nos¢. W zwiazku z tym ochroa przed wptywamirodowiska i wymiarowanie
konstrukcji ze stali nierdzewnych najerozpatrywa tacznie.

Wybér gatunku stali nierdzewnej optymalnego dla danej realizaji
wzgledu na wymagan odporngé¢ korozyjrm powinien by poprzedzony m.in.
analiz przewidywanych wptywéwsrodowiskowych oraz wptywu technologii
wytwarzania i wykéczenia powierzchni na zachowanie goszczegoélnych sto-
pow. W analizie tej naly rozway¢ ryzyko wystpienia w projektowanym
okresie uytkowania: gkania wskutek korozji napteniowej, korozji szczeli-
nowej, galwanicznej i punktowej, przebarwipowierzchni oraz korozyjnej re-
dukcji grubdci elementéw [7]. Mniejsza nizalazona trwatd¢ konstrukcji ze
stali nierdzewnej jest zazwyczaj spowodowana nigidgym doborem gatunku
stali do rodzajusrodowiska korozyjnego, niewdeiwym sposobem obrébki
technologicznej lub niewdaiwie przygtymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi
zwigkszapcymi ryzyko korozji (por. PN-EN 1993-1-4 p.A.5 [7]). Zaleca [5]],
aby ocen przydatndci okreslonego gatunku stali nierdzewnej przeprowddza
odwotujac sk do podobnych zastosowa srodowisk. W przypadkgrodowisk
atmosferycznych wytyczne doboru gatunku stali nierdzewnej g&aizna ko-
rozje podano w tablicy A.1 normy PN-EN 1993-1-4 [7]. W przypadku zastoso-
wan specjalistycznych, gdy stal nierdzewna jest i@ma na kontakt z chemika-
liami, norma [7] zaleca zagjnigcie opinii eksperta.

Konstrukcje wykonane ze stali nierdzewnej o prawidiowo dobrargtomg
ku znajdujce s¢ w srodowiskach lekko i umiarkowanie agresywnych korozyj-
nie po standardowych 50. latach eksploatacji an@gmaga jedynie niewiel-
kich zabiegow konserwacyjnych i to tylko ze wadw estetycznych. Odnagz
ten okres do trwakei malarskich powtok antykorozyjnych na powierzchniach
konstrukcji ze stali wglowych, mana zauway¢, ze najwysza trwatéé¢ zabez-
pieczéh malarskich, tj. trwalet wysoka H) rozumiana jako czas do pierwszej
wigkszej renowacji w sensie klasyfikacji normy PN-EN I1ISO 129447], wy-
nosi przynajmniej 15 lat.
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6. Podsumowanie

Fizykomechaniczne widaiwosci stali nierdzewnej istotne w zastosowa-
niach konstrukcyjnych asbezpdrednio zwiazane z jej struktur wewrgtrzm
i sktadem chemicznym. Stale o strukturze ferrytycznejgagi zazwyczaj wy-
szy granie plastycznéci niz stale austenityczne, natomiast stale austenityczno-
-ferrytyczne charakteryzaljsic zdecydowanie najwgz grania plastycznéci
spasrdéd wszystkich rodzajow konstrukcyjnych stali nierdzewnych (nawet p
naddwukrotnie wiksz niz stale austenityczne). Wyddenie przy zerwaniu stali
ferrytycznych i austenityczno-ferrytycznych jest podobne — 18-@b5p6zypad-
ku stali ferrytycznych oraz 20-25% w przypadku stali austemniio-ferry-
tycznych (podane wartoi dotycz gatunkéw konstrukcyjnych wymienionych
w tablicy 2.1 normy [7]). Znakomytciagliwos¢ w poréwnaniu ze stalweglowa
maja stale austenityczne, dla ktorych wyznie po zerwaniu jest okoto dwa
razy wkksze ni stali ferrytycznych czy stali austenityczno-ferrytyczimy
i zazwyczaj zawiera siw przedziale 35-45% (wara dla gatunkoéw konstruk-
cyjnych wyszczegdlnionych w tablicy 2.1 [7]).

Stale o strukturze ferrytycznej ze wagll na najmniejsg zawartdé dro-
giego niklu g najtaxszym rodzajem stali nierdzewnych. Ich waest utrudnio-
na spawaln& niektorych gatunkoéw (np. 1.4016), a zekzmniejszona ggli-
wos¢ w okolicach spoiny i sktonrgé do rozrostu ziaren w strefie wptywu ciepta.
Ferrytyczne stale nierdzewne szsto wykorzystywane w realizacjach, w kto-
rych istotne g czynniki estetyczne.

Jedn, z zalet stali nierdzewnych o strukturze austenitycznejigasodpor-
nos¢ na kruche gkanie w niskich temperaturach. Ze waih na dobre wkai-
wosci plastyczne i mechaniczne, delwdpornd¢ na korozg oraz spawalrnig
stopy te § najczsciej stosowanymi gatunkami stali nierdzewnych.

Dwufazowa struktura wewitrzna nierdzewnych stali austenityczno-ferry-
tycznych powodujeze stale tedcza cechy stali ferrytycznych i austenitycznych.
Stale o strukturze austenityczno-ferrytycznej powinny sipsowane w zakresie
temperatur eksploatacyjnych od ok. 2Go +300°C, poniewapoza tym za-
kresem udarnig tych stali ulega redukcji. Spawakdocstali tego typu jest dobra,
a jezeli podczas spawania kontrolowana jest jegalls¢ i dostarczane ciepto,
to stale duplex zachowwjswop doskonat odpornd¢ korozyjm réwniez po
spawaniu. Odksztalcenia spawalnicze elementow ze stakrdtyszno-ferry-
tycznej @ zazwyczaj mniejsze aw przypadku gatunkéw austenitycznychzNi
sza zawart@ drogiego niklu sprawiaze @ one bardziej ekonomiczne od stali
austenitycznych. Ponadto ich #syga wytrzymaté¢ maze przekiadé sie na ni-
sze zuycie materialu. Typowe zastosowania stali austenityczngtjeznych
to realizacje, w ktérych jest wymagana wysoka wytrzystatoateriatu, dobra
odpornd¢ korozyjna, niska podat§é na korozg napezeniows lub pokczenie
tych wymaga.

Trwalas¢ konstrukcji ze stali nierdzewnych w dum stopniu zalgy od
wihasciwego doboru gatunku stali do korozyjnie agresywnych czynnikédo-
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wiska. W normie [7] podanae naturalngrodowiska atmosferyczne nie raj
na ogot znacxego wptywu na wybér stali nierdzewnej w zastosowaniach kon-
strukcyjnych. W przypadku zastosawestetycznych oprocz rodzajrodowiska
nalezy uwzgkdni¢ takze usytuowanie elementéw konstrukcji i #iiwvosé ich
naturalnego czyszczenia przez czynniki pogodowe.

Wihasciwosci fizyczne, mechaniczne i technologiczne stali nierdzewnych,
ich zachowanie w podwgzonych lub niskich temperaturach manacacy
wplyw na zakres ich stosowania. W ogélnym przypadku w poréwnapapa-
larnymi gatunkami stali eglowej (S235 i S355) konstrukcyjne stale nierdzewne
charakteryzyj sic wigksz wytrzymaiacia i ciagliwoscia, nizsz przewodnécia
cieplm oraz przede wszystkim wkisz odporndcia na korozg [24, 25]. Nie-
watpliwa wadi stali nierdzewnej w poréwnaniu ze staleglows jest niestabilna
i wysoka cena materiatu (okoto 4 razy x8ya od stali wglowej, poréwnuic
np. stal nierdzewn1.4301 i wglowa S235JR2). Bardziej szczegdipwanaliz
czynnikéw wptywajgcych na cea stali nierdzewnej przedstawiono w pracy [2].
Jednak naley zwrOcik uwag; na to,ze oprécz wiéciwosci antykorozyjnych
i mechanicznych na wybér rodzaju stali wptyw ma réwrgetkowity koszt in-
westycji obejmujcy nie tylko cer materiatu i robocizny, lecz rowniebezpo-
srednie i pérednie koszty zwizane z utrzymaniem konstrukciji w stanie zdatno-
sci do eksploatacji w zasmnym okresie zytkowania. Bioac pod uwag te
czynniki, stal nierdzewna w pewnych przypadkaclienstanowé ekonomicznie
atrakcyjm alternatyve stali weglowej. Wysoka cena stali nierdzewnejzady
rekompensowana r8zym zuyciem stali zwazanym z jej weksz wytrzymato-
sciag lub nizszymi kosztami eksploatacji konstrukcji wynikeymi z braku ko-
nieczndci wykonania i odnawiania zabezpietzmtykorozyjnych.

Jedn, z podstawowych ic w zachowaniu stali nierdzewnych keglo-
wych jest przebieg zataosci napezenie-odksztatcenie. W przypadku stali nie-
rdzewnych jest on krzywoliniowy w catym zakresie pracy konsjrukde po-
siada wyranej potki plastycznej. Przyjmag do projektowania konstrukcji ze
stali nierdzewnej zmodyfikowane algorytmy dla staiglewych, autorzy normy
[7] byli zmuszeni przy¢ uproszczony (biliniowy) model materiatu, tak aby
spetnt zatazenia, na ktérych opieratyesproponowane procedury obliczeniowe.
Nalezy réwniez pamgtac o tym, ze w momencie tworzenia normy [7] istniata
ograniczona liczba wynikow baflaco nie pozwolito na odpowiednio precyzyj-
na weryfikack wspomnianych procedur. Spowodowato #e,zalecenia normo-
we s zbyt konserwatywne i nie pozwalajy petni wykorzystéa zalet stali nie-
rdzewnych. Sytuacja ta powoli ulega zmianie, gdijagle powkkszapca sé
baza wynikow badaeksperymentalnych i numerycznych stanowi podstdav
modyfikacji lub wprowadzania nowych algorytméw obliczeniowych eletrow
ze stali nierdzewnej. Nowe propozycje dotyea.in. zmian w opisie zachowa-
nia st polaczen srubowanych, formuty oki&ajace] zalenos¢ napezenie-od-
ksztalcenie, warkei granicznych smukkei scianekb/t stuzacych klasyfikacji
przekrojéw, modyfikacji wspotczynnika redukcyjnegazy oryginalnej propo-
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zycji odefcia od koncepcji klasyfikacji przekrojow i zgzanych z ri nasnosci
przekrojowych [18, 23].
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THE SPECIFICITY OF PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES
OF STRUCTURAL STAINLESS STEELS

Summary

Design of building structure members is coveredtbyopean Standard PN-EN 1993-1-4 [7]
that extend the application of selected parts abBade 3 to ferritic, austenitic and austenitic-
ferritic stainless steels. Defined in PN-EN 1993-17] types of stainless steel applications in
building structures and specific character of $¢ai® steel grade choice having influence not only
on structure carrying capacity but also on its Hilitg were pointed out in the paper. Stainless
steel classification and designation system fdnkss steel grades were given. It was also briefly
described how stainless steel microstructure affegihysical, mechanical and technological pro-
perties. Differences between stainless steel arfabnasteel physical and mechanical properties
were discussed taking into account the basic neferoperties such as Young’s modulus or yield
strength and also stress-strain relationship oergtbehaviour during cold working and in eleva-
ted temperatures. The article also indicated tbpesof the applicability of the European Standard
PN-EN 1993-1-4 [7] to design stainless steels airat members and summarizes the strength
parameters of selected grades of stainless steeiitfel to use in building structures. Stainless
steels resistance to corrosion and its effect aahility of building structures were described.

It was noted that, although the major disadvantaystainless steel, limiting its use in
building structures is high and volatile price loé tmaterial, properly design and executed structure
made of stainless steel usually requires no additionaintenance. In comparison with carbon
steel it reduces the costs associated with thetarance of the structure and can be the factor that
decide of using this material for load-bearing mersb

Keywords: classification of stainless steel, stainless steietostructure, material properties of
stainless steel, durability of stainless steel, EFNN1993-1-4
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