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* Introduzione agli acciai inossidabili strutturali

» Accanto ad alcune delle tipiche caratteristiche degli inox come:
Resistenza a corrosione |
Resistenza alle alte temperature
Riciclabilita e ciclo di vita (LCC)

Qualita estetiche

source: Pininfarina

Gli inox strutturali garantiscono uguali o superiori proprieta meccaniche
rispetto agli acciai strutturali al C (e.g. TRIP/RA, DP)
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* Introduzione agli acciai inossidabili strutturali

In particolare gli acciai inossidabili austenitici a basso Ni e alti N-Mn,
con tenore di cromo tra 16-18 %, sono d’estremo interesse in virtu di:

> elevate proprieta meccaniche e duttilita
» migliorata resistenza a corrosione

» ridotta tendenza alla sensibilizzazione a bordo grano
> costo stabile e moderato associato al basso tenore di nickel
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* Approccio teorico

Modello per la predizione delle proprieta meccaniche

Rp0.2=36.7+533.7N+35.5°Si+17.1'M0+11.2°Cr+3.2°"Mn-3.3'Cu—3.7'Ni

Acerinox

Rp0.2=15.4"(4.4+27.2°C+56.8'N+1.3'Si+0.24'Cr+0.46/(d))
Pickering

Rp0.2 =325.1+356.8'N +3.26"'Mn

Experimental

Composizione chimica indicativa

C
(%)

0.02+0.10 15+18 3.5+4.5 up to 12 0.2+0.4 up to 2 0.15+0.60

Cr (%) Ni (%) Mn (%) N (%) Cu (%) Si (%)
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* Approccio teorico

Porosita dell’azoto

Conveclion

nucleazione delle bolle: modello micro segregazionale

N (solution) — %2 N, gas (in bubble)

Diagramma di fase e percorso di solidificazione

40
35 | cracks Stabilita dell’austenite e analisi
30 | — Low austenite stability termod|nam|ca
— Intermediate austenite stability
25 — High austenite stabilty
20 ferrite — o a temperatura ambiente

15 |- Critical threshold

Ferrite o (vol. %)

Nieg = Ni+Co+0.1Mn-0.01(MnY +18N +30C
Creq =Cr+1.5Mo+1.5W+0.5Si + 2.3V +1.75NDb

10
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* Risultati
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* Risultati
HNASS
- FB-W®: ferrite-bainite-phase steels (hot rolled)
50 Conve:m'onal steels DP:  Dual-phase steels
RA:  retained austenite steels (TRIP)
/ CP:  Complex-phase steeis

40 / MS-W®:martensitic-phase steel (hot rolled)
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* Risultati
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* Risultati

90 |0 FeP0O4 1.5 mm

| |OFEE355 1 mm
80 1 m STR18 / H4001,2mm
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Elongation A80[%] Rm [kg/mm(q] Rp02% [kg/mmq]
Confronto con acciai strutturali al carbonio
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° R ISU Itatl Pitting potential according to ASTM G61
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° Applicazioni AUDI A6 with components made of HNASS

Front Subframe Audi
A8 of HNASS

Supplier: Benteler Automotive
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 Applicazioni
Porsche Carrera GT with crash components of HNASS

Energy absorbing
Crash components
in the front area

Energy absorbing
Crash components
In the back area

ThyssenKrupp
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Material Slt)aui?lII:)s(s STR18 Structural Austenitic Stainless Steel 6061 Aluminium Alloy Carbon High
Steel Strenght
State (1) Fareed] CR 6 CR 9 CR 12 CR 15 T4 T6 Steel (HSLA)
(2) ©) (4) ©) (6) (7)
Dénsity
relative 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,35 0,35 1,00
to steel
Viald o N f d
— on conionaere
R 640 450 533 647 690 813 145 275 410
p0.2 - - -
2
materiali leggeri con
Strenath 850 750 762 833 861 944 240 310 480 I ' l
R (/i trutture leqg
: Strutture leggere:’.
Specific
Strength
R,/ 82,1 57,0 67,5 81,9 87,3 102,9 53,7 101,9 52,4
(N/mm?
/a/cm?)
C:\nnifir
Strenath
relative to 1,57 1,09 1,29 1,56 1,67 1,97 1,03 1,95 1,00
HSLA Steel
El i
°'('f,’/:)t'°" 35,00 45,00 | 39,00 33,00 294 20 15,00 8,00 22,00
Elongation
with
1,59 2,05 1,77 1,50 1,34 0,91 0,68 0,36 1,00
respect to
HSS o
Young's o
Modulus 200 200 200 200 200 200 70 70 200
E (kN/mm E
2
Specific x
Stiffness 26 25 25 25 25 25 26 26 26 c
E/ )
1: in the solution annealed condition (7))
2: in the cold worked condition with a 6% cold reduction ratio (7))
3: in the cold worked condition with a 9% cold reduction ratio >
4: in the cold worked condition with a 12% cold reduction ratio il
5: in the cold worked condition with a 15% cold reduction ratio I—
6: the T4 temper is solution heat treated at 503° C and then water quenched @
7: the T6 temper is precipitation heat treated at 160° C for 18 hours, or is heated at 180° C for 8 hours and then air cooled
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Impeqgni ACEA su emissioni CO,,
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 Conclusioni

Acciai innovativi del tipo HNASS sviluppati e industrializzati (brevetto)
Industrializzazione sulla base di modelli microstrutturali teorici

Ottenute proprieta meccaniche in linea o superiori con acciai strutturali

vV V VYV V

Resistenza a corrosine comparabile col grado austenitco 304 e superiore ai
convenzionali inox al Mn in virtu dell’elevato tenore di azoto

A\

Effettuarta campagna estensiova di acratterizzazioni per applicazioni severe
nei campi del trasporto, costruzioni civili

» Co-design di componenti in corso con principali gruppi del settore

» Penetrazione del mercato legata ancora all’alta gamma
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