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Vynélez se tyka pouZiti austenitickych Ze-

lezochromoniklovych slitin s vysokym obsa- '

hem kfemiku, jichZ se ve velkém rozsahu
pouZiva ve formé& vélcovanych a kovanych
ocell a ve formé& oceloslitiny pii vysokych
teplotach, napriklad v primyslovych pe-
cich. ‘

Ocelové konstrukéni sou€ésti, jichZ je po-
uzivano v takovych pecich, jsou vystavovany
atmosférdm vzduchového spalovéni, jeZ vzni-
kaji spalovdnim rfznych topnych plynfi se
spalovacim vzduchem. Potfebné teploty v pe-
cich mohou byt velmi vysoké; pfi tepelném
zpracovavéni Zeleznych a ocelovych; slitin
miZe byt pouZivano teplot aZ do 1350 °C. O-
celové konstrukéni soudasti pro takové pe-
ce, jako napfiklad kryci plechy, krosny, ko-
la pro pojezd, ochranné trubky pro termo-
elektrické €lanky a podobng&, musi byt tedy
odolné proti Zaru, to znamend, ¥e pii tak
vysokych teplotdch musi byt odolné p¥edev-
8im proti okysli¢ovéni.

Touto dobou pouZivané Zaruvzdorné oce-
li pro provozni teploty nad asi 800°C mo-
hou byt austenitické chromoniklové oceli
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se zvySenymi obsahy kiemiku, pFitem# kie-
mik méd podporovat Géinek chrému. Oba re-
gulujici prvky, tedy jak chrém, tak i kie-
mik, maji v8ak tu nevyhodu, Ze jejich nad-
mérné vysoké obsahy vedou ke zk¥ehnutim,
jimZ tedy musi byt zabrafovéno. Z t&chto
diivodd jsou obsahy chrému omezovédny smé-
rem nahoru na asi 25 % hmot. a obsahy kfe-
miku na asi 2,5 % hmot.

Austenitické chromniklové slitiny s vys$i-
mi obsahy kiemiku, nap¥iklad asi 4 % hmot.
nabyvaly doposud vyznamu pouze jako mate-
ridly odolné proti kyselindm.

Nov&jsi, podrobnd zkoumani takov§ch ma-
teriald s obsahy kfemiku aZ 6 % hmot. se
zietelem na odolnost proti okyslidovéni a se
zfetelem na chovani p¥i zk¥ehnuti p¥inesla
vsak prekvapujici vysledky. Soutasné byl po-
zorovan vliv legovacich opat¥eni na odol-
nost proti vysokym teplotdm, jeZ je p¥i na-
mahéanich za vysokych teplot pFirozend za- -
jimava.

Provddénd zkoumani se vztahovala na déa-
le uvadéné materidlové skupiny, pficemZ u-
vddéna procenta jsou hmotnostni.
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1. _ 2. 3.

0,01 0,40 % C 0,01 0,40 % C 0,01 0,40 % C

0,20 6,00 % Si 0,20 6,00 % Si 0,20 6,00 % Si

max. 2,00 % Mn max. 2,00 % Mn max. 2,00 % Mn
18,00 % Cr 20,00 % Cr ‘ 22,00 % Cr
15,00 % Ni 20,00 % Ni 25,00 % Ni

0,03 0,30 % N 0,03 0,30 % N 0,03 0,30 % N

0,00 3,00 % Nb 0,00 3,00 % Nb 0,00 3,00 % Nb

Podle toho byly zékladem pro zkouméni
t¥i rizné obsahy chrému a niklu, prifem?
uvadéna procenta jsou hmotnostni a to 18
procent chrému a 15 % niklu, 20 % chro-
mu a 20 % niklu, 22 % chrému a 25 % nik-
lu. V rdmci téchto t¥i materidlovych skupin
byly obmgiiovany uvnitf udanych mezi ob-
sahy uhliku, dusiku a niobu se zietelem na
mez priitaZnosti za tepla, resp. na odolnost
proti vysokym teplotdam, a obsahy kiemiku
predevdim se zietelem na odolnost proti
okysli¢ovani. Vysledky téchto zkoumani mo-
hou byt shrnuty takto:

1. P¥i jinak konstantnim rozboru stoupéd
zndmym zplisobem se zvst§ovanim obsahu
uhliku, dusiku a niobu mez pritaZnosti za
tepla a odolnost proti vysokym teplotam,
jeZ se-viak zvySuji-take zvét§ovanim obsahu
kiemiku.

2. Pri jinak konstantnim rozboru nemaiji
uhlik, dusik a niob v rdmci zkoumanych ob-

lasti koncentrace znatelny vliv na odolnost
proti okysli¢ovéni, jeZ viak miiZe byt zvy3o-
vana obsahy kiemiku nad 2,5 % hmot., ze-
jména od 3,0 % hmot. mZikové.

3. Proti dosavadnim obavam se zkFehnutl
za vysokych teplot zhorSuje zvySovanim ob-
‘sahu k¥emiku slab&ji neZ zvySovanim obsahu
chréomu, tak asi ve stejné mife, pokud je
zékladni sloZeni austenitickeé.

K zjedndni pfedstavy o mZikovém zlep-
Sovani odolnosti proti okyslitovédni vysoky-
mi obsahy kfemiku jsou zde sestaveny jako
piiklad vysledky pokust, jeZ byly ziskény se
sedmi pokusnymi ocelemi ze skupiny s ob-
sahem asi 18 % hmot. chrému a 15 % hmot.
niklu na kruhovych vzorcich o priméru 8
mm. Zjistovdna byla pfitom v zavislosti na
obsahu ktemiku ztrdta na véze v g/m? DIi
zkuSebnich teplotdach 1050, 1100 a 1150 °C.
Vysledky byly jednotlivé tyto:

Ocel €. Ztr4ta na véze v g/m? p¥i teplotéch
Si % hmot. 1050 °C 1100 °C 1150°C
1 0,20 15,0 25,0 : 40,0
2 1,20 12,0 18,0 27,0
3 2,30 8,0 ' 13,0 19,0
4 3,10 ,0 3,5 5,0
5 3,80 . ,9 1,5 2,0
6 4,60 ,5 0,7 1,0
7 . 5,60 3 0,5 0,7

. P¥i viech zkuSebnich teplotdch se podle
toho ukazuje, e p¥i zvySovédni obsahu kfe-
miku z 2,3 na 3,1 % hmot., ztrdta na véze
mzikové klesd a tim tedy se mZikové zvySu-
je odolnost proti okyslitovéani.

Stejnorodych vysledkil mohlo byt dosaZe-
no také u oceli z materidlovgch skupin s
obsahem podle hmotnosti 20 % chrému a

20 % niklu, resp. 22 % chromu a 25 % nik-
lu, pfidemZ p¥irozend ztraty na vaze, pfedev-
¥m u slitin s obsahem 22 % chrému, byla
patfi¢n& mensi.

Presnd sestaveni pokusnych ocell & 1 aZ
7 jsou udéna v nasledujici tabulce; kde u-
vadsna procenta jsou hmotnostni.
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Ocel C Si Mn Cr Ni N Nb
. % % % % % % %
1 0,029 0,20 0,58 18,5 15,4 0,038 0,06
2 0035 1,20 0.75 18.3 15.1 0,041 0.03
3 0,028 2,30 0,70 18,0 15,2 0,045 0,04
4 0,032 3,10 0,64 17,7 14,9 0,035 0,03
5 0,028 3,80 0,64 18,1 14,5 0,037 0,04
6 0027 4,60 0,78 18,3 145 0,040 0,05
7 0,030 5,60 081 17.9 14,9 0,038 0.06

V§Se uvedené nedostatky odstraiiuje pouZi-
ti austenitickych Zelezochromniklovych sli-
tin s vysokym obsahem kiemiku ve sloZeni
0,01 aZ 0,40 % uhliku, nad 2,5 aZ 6,0 U kie-
miku, max. 2,0 % manganu, 15,0 aZ 22,0 %
chrému, 12,0 aZ 25,0 % niklu, max. 0,3 %
dusiku, max. 3,0 % niobu, zbytku Zeleza a
nevyhnutelnych neéistot, jeZ jsou opat¥ova-
ny k vyrob& strojovych a konstrukénich
souCasti pro pouZivani v teplotnim rozsahu
nad 800°C, zejména nad 850°C v atmosfé-
rdch vzduchového spalovani.

Objev nové vlastnosti austenitickych, Ze-
lezochromniklovych slitin zaleZi v tom, Ze
bylo zjidténo, Ze tyto slitiny jsou zvlast odol-
né ve spalovacich p¥i teplotdch nad 800 °C.

Srovndvaci zkoumdni na obou normova-
nych Zaruvzdornych ocelich X 15 CrNiSi 25
20 s obsahem 0,14 % uhliku, 2,1 % kiemiku,
1,08 % manganu, 25,3 % chrému a 20,6 %
niklu, jakoZ i X 12 NiCrSi 36 16 s obsahem
0,12 % uhliky, 1,95 % kiemikuy, 1,36 % man-
ganu, 16,3 % chromu a 35,2 % niklu, pfi-
¢emZ uvaddénd procenta jsou hmotnostni u-
kézala, Ze odolnost proti okyslifovani t&ch-
to vysoce legovanych oceli asi tak stejné
dobréa jako u oceli &. 5, 6 a 7 s obsahem vi-
ce jak 3,8 9% hmot. kemiku podle tohoto
vyndlezu. '

PIi volb& sloZeni slitin pro twdel podle
tohoto vyndlezu je podstatné sladovat le-
gujici prvky vzdjemné tak, aby ziistdvalo za-
chovédno austenitické sloZeni. JestliZe sliti-
ny obsahuji ferrit, je sklon ke zk¥ehnuti tak
veliky, Ze jsou pro mnohé G&ely v praxi ne-
upotiebitelné.

U formovanych odlitki je k zabraiiovani
trhlin za tepla vyhodné p¥ipoustét podil del-
taferritu — max. 10 %. P¥i t8chto podilech
neprojevuje se jeSt& nevyhnutelnd pfeména
ferritu v kiehkou sigmaféazi $kodlivé na cho-
vani odlitk® p¥i pouZivani.

Také pfi zcela austenitickém sloZeni do-
porucovanych oceli a slitin je viak t¥eba pfi
stoupajicim obsahu kiemiku poditat se zvst-
Sovdnim sklonu ke zkiehnuti. Dlouhodobéa
zpracovani prfedem obrobenych zkuSebnich
ty€i s vrubem ze zkoumanych oceli ukéizala,
Ze oblast zkFehnuti se jevi pfi 750°C, jez
se rozprostird aZ asi do teploty 850°C. Nad
touto teplotou jiZ ke zkFehnuti nedochéazi.

Ponévadz oblast nasazeni pro oceli vysoce
odolné proti okysliCovani s vysokymi obsa-
hy kFemiku se naléza v prvé rfadé v rozmezi
vysokych teplot, sotva omezuje moZnosti na-
sazeni téchto oceli rozsah zkrehnuti ohrani-

¢eny smérem nahoru teplotou 850°C. Po-
névadz zktehnuti p¥i teplotd 750 °C nastava
teprve po nékolika stovkdch hodin vydrZe,
nehrozi zde nebezpe&i zkrehnuti pii krajné&
pomalém ohFivéni na teplotu pouZivédni nebo
pIi krajné& pomalém ochlazovani z této tep-
loty.

Ve srovndni s tim mé zndmd a ji¥ zmin&n4
Zaruvzdornd ocel 15 CrNiSi 25 20, je¥ tedy
obsahuje vedle asi 25 % hmot. chrému a
20 % hmot. niklu je3t& také 2 % hmot. kie-
miku, rozsah zkrehnuti, jeZ se rozprostird
aZ asi do 1000 °C. '

Zejména Cini obsah uhliku u slitin doporu-
Covanych podle tohoto vynilezu maximé4ln&
0,25 % hmot. Vy33i obsahy uhliku byvaijt
mnohdy zajimavé u formovanych odlitkd.
Aby se nyni na jedné stran& dosahovalo -
¢inné odolnosti proti okysliovani a na dru-
hé stran& se co moZné zuZovala oblast zkieh-
nuti, jevi se pFednostni obsah ki¥emiku u
slitin doporucovanych podle tohoto vynélezu
mezi 3,5 aZ 5 % hmot. P¥i tomto obsahu kie-
miku voli se obsah chrému tdelng mezi 17
aZ 20 % hmot. a obsah niklu mezi 14 aZ 18
procenty hmot. Tyto obsahy niklu posta&uji
k tomu, aby bylo zarudovdno austenitické
sloZeni. JestliZe je poZadovdna zvy$end o-
dolnost proti vysokym teplotdm, stadi ve-
obecn& primés dusiku do 0,2 % hmot. Také
pfimési niobu — t&elnd mezi 1,0 aZ 2,0 %
hmot. méiZe byt odolnost proti vysokym tep-
lotdm zvySovdna postadujicim zplisobem.

Podle tohoto vynéalezu doporuované sli-
tiny s vysokym obsahem kfemiku byly ve
formé predmétit z vdlcovanych a kovanych
oceli a ve formé tvarovanych odlitkdl ve vel-
kém rozsahu vyzkou$eny v provozech tepel-
ného zpracovdni v hutnim z&vods. Teploty
pece byly pFitom v rozsahu mezi 900 a
1250°C. ZkouSenych materidléi bylo pouZito
ve formé& krycich plechd, jeZ byly p¥imo
vystaveny plamenfim hofakd, ve formé& kro-
sen, jeZ byly p¥i tepelném zpracovani tavbou
prudce ochlazovany ve vodé nebo vzduchuy,
jakoZ i ve formé& ochranngch obald pro ter-
moelektrické ¢lanky a podobnd. Jako mate-
ridlu bylo k tomu pouZito jak oceli podle
zékladnich druhli s obsahem 18 0 chromu,
15 % niklu a 4 % k¥emiku; 20 % chrému,
20 % niklu a 4 9% kfemiku, tak i 22 % chro-
mu, 25 % niklu s 3 % a 5 % kiemiku, p¥i-
CemZ uvad¥nd procenta jsou hmotnostni.

Ve vSech p¥ipadech bylo p¥itom dosa¥eno
Zivotnosti, jeZ ¢inila n&kolikandsobek oné
u souCdsti ze zminéné normované oceli X
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15 CrNiSi 25 20, jiZ se dosud vSeobecn& po-
uZivalo k vyrobg takovych soutéasti.

V pecich pro tepeiné zpracovéni v hut-
nich z&vodech, ve spalovnach odpadki, ja-
ko? i ve viech topenistich, v nichZ se topi
palivy obsahujicimi siru, mohou vznikat at-
mosféry vzduchového spalovéni, jeZ obsahu-
ji mensi nebo v&tsi mnoZstvi sirovych slou-
Cenin. V takovych p¥ipadech se miZe nepfi-
jemn& projevovat zndma citlivost vici sife

PREDMET VYNALEZU °

 Pouziti austenitick§ch Zelezochromniklo-
vych slitin s vysokym obsahem kfemiku o
slozeni 0,01 a% 0,25 hmot. % uhliku, 3,5 aZ
5,0 hmot. % ktemiku, stopy aZ 2,0 hmot. %
manganu, 17,0 aZ 20,0 hmot. % chréomu, 14,0
az 18,0 hmot. % niklu, stopy aZ 0,2 hmot. %

oceli, jeZ maji vysoké obsahy niklu, &imZ se
miiZe znatnd zkracovat Zivotnost konstruk-
tnich soudésti vyrobenych z takovych oce-
11. '

Pii pou¥ivani podle tohoto vynélezu do-
porudovanych oceli s vysokym obsahem kfe-
miku neni tato citlivost viigi sife kupodivu
pozorovédna. Tento zjev je ziejmé dhisledkem
vysoké odolnosti proti okujim, jiZ se dosa-
huje vysokymi obsahy kiemiku.

dusiku, pop¥ipads 1,0 aZ 2,0 hmot. % niobuy,
zbytek Zelezo a nevyhnutelné nedistoty, k
v§robé konstruk&nich a strojovych soudésti,
jez jsou urceny k provozu v teplotnim roz-
sahu nad 800°C, zejména nad 850°C, v at-
mosféie spalovani s pFebytkem vzduchu.

severografia, n, p., z&vod 7, Most o
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