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1

Przedmiotem wynalazku jest stal nierdzewna
o wulepszonej odporno$ci na korozje oraz sposéb
wytwarzania takiej stali.

Stale odpormme na korozje, nazywane stalami
nierdzewnymi sg znane od dawna i obecnie sg do-
stepne stale o réznych wlasciwosciach. Austenity-
. czme stale nierdzewme, czyli takie, ktére skladaja
sie zasadniczo z pojedynczej fazy austenitu, majg
najlepsze wlasciwosci odpornoéci na korozje i do-
bre wlaSciwosei mechaniczne, zwlaszcza w wyso-
kiej temperaturze. -

Dotychczas jako stale austenityczne stosowano
takie, w ktérych gléwmym sktadnikiem stopu byly
chrom i nikiiel. v -

Stal wedlug wynalazku jest stala chromowo-
manganowo-azotowa, ktéra zawiera malg, lecz
istotng domieszke jednego z pierwiastkéw: miedz,
niklu lub molibdenu. Stop wedlug wynalazku za-
wiera 21—45% manganu, 10—30% chromu,
0,85—3% azotu, 0—2% krzemu, 0—1% wegla oraz
przynajmniej jeden skladnik sposréd 1—3% mie-
dzi, 1—4% niklu i 1—4% molibdenu, przy czym
lacznie iloéé miedzi, niklu i molibdenu nie - prze-
kracza 5%, a reszte stopu stanowi zelazo i sub=
stancje resztkowe.” Wszystkie kompozycje podane
w opisie i w zastrzezemiach wyrazone sg w pro-
centach wagowych w przeliczeniu na caly sktad,
jeSli nie zaznaczomo inaczej.

Poza tym, Ze wystepuja w powyaszych - zakre-
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sach, skladniki stopéw 'musza byé wywazone
zgodnie z nastepujacymi réwnamiami:
) %Cr + %Mo + 0,8(%Mn) — 11,8 (%N — 0,1)
— 1,23 (%Ni) — (28,5 + %Cu) > 0

2 80(%C + %N)Y+ 0,5(%Mn) + %Ni

%Cr + %Mo + 1,5(%SD =15

Stop jest nieporowaty, austenityczny i w wyso-
kim stopniu odporny na dzialanie kwasu siarko-
wego.

W stopach wedtug wymalazku musi byé obecny
chrom, by uzyskaé takie samo dzialanie, jak w
stopach znanych uprzednio. Stopy wedlug wyna-
lazku musza zawieraé 10—30% chromu. Co naj-
mniej 10% chromu jest wymagane, aby nadaé

" stali jej wyjatkowa odporno§é na korozje. Chrom

wywiera réwniez dzialanie wtéme na wytrzyma-
oS¢ stali i jest gléwnym czynmnikiem zwiekszajg-
cym rozpuszczalno§é azotu w stali. Gérma granica
30% jest namzucona, bowiem chrom jest ferryto-
twérczym skladnikiem stopowym i- przy wiekszej
zawartoSci chromu méglby sie tworzyé nadmiar
ferrytéw, obnizajgcych wlaSciwosci stali. Najko-
rzystniejsza zawartoéé chromu wymosi 15—27%,

‘bowiem stale zawierajgce taka ilo§é chromu latwo

poddaja sie obrébce, a jednocze$nie majg dobrg

- odpormoéé na korozje i dobra wytrzymatosé.

Matqgan wystepuu'e w stopach wedlug wymnalaz-
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ku w ilo§ci 21—45%. Poniewaz mangan jest czyn-
nikiem powodujacym austenitycznos$é stopu i zwig-
ksza rozpuszczalno§é azotu, wymagane sg iloSci
przekraczajace 21%. Go6rna granica 45%, a najko-
rzystniej gérna granica 30Y% manganu wynika ze
wezgledéw oszczedno§ciowych, a takze ze wzgledu
na to, Zze mangan powoduje korozje ogniotrwalej
wykiadziny pieca.

Azot, silnie dzialajgcy czynnik powodujacy au-
. stenitycznoé§é wystgpuje w stali w iloSci 0,85—3%.
Co najmniej 0,85% jest wymagane ze wzgledu na
dziatanie austemityzujace, jak réwmiez dlatego, ze
jest to giobwny skladnik wzmacniajgcy stal. Za-
warto§¢ ponad 3% azotu powoduje porowato§é
wlewek, co jest niekorzystme. Zawarto§¢ azotu w
stopie wedlug wynalazku wynosi mnajkorzystniej
1,06—1,5%.

Zawarto§é miedzi w stopie wedlug wynalazku,
jeSli wystepuje, musi wynosié 1—3%. Mimo, iz
miedZ byla- znanym dodatkiem stopéw, zwicksza-
jacym odpornos$é na korozje powodowang kwasem
siarkowym, dotychczas stosowano jg w stopach
zawierajgecych mikiel i to w duzych iloSciach. Za-
warto§é miedzi w znanych stopach kwasoodpor-
nych powodowala obnizenie innych wlasciwosei.

Wedlug wynalazku stosunkowo mala zawartosé
miiedzi prowadzi do uzyskamia stopu odpornego na
dzialanie kwasu siarkowego, a stopy wediug wy-
nalazku maja_zasadniczo takie same wlasciwoSci
mechaniczne jak inne stopy nie zawierajgce mie-
dzi lub zawierajace tylko iloSci resztkowe miedzi.
W istocie stwierdzono, ze stopy wedtug wynalazku,
zawierajace do 1,5% miedzi poddajg sie obrobce
na goraco, tak, Ze mozna je walcowaé, kué i/lub
ksztaltowaé w inny sposéb, a ich wlaciwosci
mozna zmienia¢ dla komkretnych zastosowan, cze-
go nie mozna bylo uzyskaé w warunkach przez
wykonanie odlewu.

Zawarto§¢é molibdenu w stopie wediug wyna-
lazku, je§li wystepuje, musi wynosié 1—5%. Cho-
ciaz molibden byl znanym skladnikiem stopéw w
przeszloSci, wedlug wynalazku molibden stosuje
sie do zmniejszenia iloSci uZytego chromu i man-
ganu, do zwigkszenia rozpuszczalnoéci- azotu, a co
najwazniejsze do zmmiejszenia podatnosci uzyska-
nego stopu na korozje pod wplywem rozciefczo-
nego kwasu siarkowego i powstéwamiu nadzerek
pod wplywem chlorkéw. Stop wedlug wynalazku
zawierajacy molibden jest r6éwmniez wytrzymatly
lub bardziej wytrzymaly niz wspommiane stopy
chromowo-manganowo-azotowe.

Zawarto§é niklu w stopie wedlug wynalazku,
jedli wystepuje, musi wymosié 1—4%. Mimo, iz
nikiel od dawna byl znany jako skladnfik stali
nierdzewnych, uzywano go w znacznie wigkszych
ilosciach i nie w stopach zawierajacych azot. Gdy
we wspommnianych stopach wystepuje powyzej 4%
niklu, gazowy azot wydziela si¢ w czasie zestala-

nia, wskutek czego uzyskuje sie porowate wlewdki,

ktérych nie mozna wykorzystaé z pozytkiem. Jed-
nakze stopy zawierajace 1—4% niklu wykazuja
znaczne zwiekszenie odporno$ci na powstawanie
nadzerek w, Srodowtisku chlorkowym a wytwarza-
ne wlewki nie sa porowate.

Zawarto§¢ miedzi, niklu i molibdenu w stopie
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wedtug wynalazku, jesli wystgpuje wiecej niz je-
den spoéréd tych skladnikéw, musi wynosié 2—5%;
co najmniej dwa z trzech skladnikéw, miedz, ni-
kiel lub molibden muszg wystepowaé. w stopie;
za§ gdy wystepuja, zawarto§¢ tych skladnikéw
musi zawieraé si¢ w granicach: 1—3% miedzi,
1—4% niklu i 1—4% molibdenu. Stwierdzono, Ze
gdy w stopie wystepuja przynajmmniej dwa z po-
wyzszych trzech sktadnikéw, uzyskuje sie stop,
ktéry jest odporny zaréwmo na tworzenie sie nad-
zerek pod wplywem chlorkéw, jak i na dzialanie
rozcieficzonego kwasu siarkowego oraz, ze do sto-
pu mozna dodawaé wieksze ilosci sktadnikéw bez
powodowania tworzenia sig porowatych wlewek
i rozdzielenia faz. Gdy stosowano tylko jeden ze
sktadnik6w, miedZ, nikiel lub molibden w celu
ulepszenia tej, czy innej wlasciwoéci nierdzewmej
stali chromowo-manganowo-azotowej, przy ulep-
szemiu jednej wiasciwosci wystepowalo pogorsze-
nie innej. Na przyktad, dodawanie miedzi do takiej
stali nierdzewnej zwiekszalo odporno$é na korozje
przy zetknieciu z rozcieficzonym kwasem siarko-
wym, lecz obecno$é miedzi zmniejszata rozpusz-
czalno§é azotw w stopie, a tym samym powodo-
wala powstawanie porowatych wlewek, jésli nie
wprowadzono innych zmian sktadu. -

Zgodnie z tym, ulepszanie odpormo$ci na koro-

zje pod wplywem kwasu siarkowego przez doda-

nie samej miedzi, powodowalo brak innej korzyst-
nej wita$ciwosci. Podobnie, dodatek molibdenu do
takich stopéw zwieksza rozpuszczalno§é azotu, tak
ze mozna utworzyé stal silnie austemityczng, lecz
obecno§é molibdenu sprzyja tworzeniu oddzielnej
fazy ferrytycznej, wobec czego konieczne sg pew-
ne regulacje skladu, aby unikngé powstawania
stopu dwufazowego wtedy, gdy pozadane jest uzy-
skanie jednofazowej stali austenitycznej. Obecno$é
niklu w takich ' stopach zwieksza odporno§é na
powstawanie nadzerek pod dzialaniem chloru. Jed-
nakze obecno$é niklu zmniejsza rozpuszczalnoé
azotu, wobec czego naleiy stosowaé ograniczone
iloci niklu, badZ tez trzeba dokonaé innych mody-
fikacji skladu stopu, aby mozna bylo wprowadzié
wiecej mikiu.

Wedbug wynalazku zastosowanie niklu lgcznie z
miedzia i molibdenem umozliwia dodawanie niklu
do skladu stopu oraz zabezpiecza przed jego ujem-
nym  wplywem. Oczywidcie, w zaleznoéci od ocze-
kiwanych -wilasno$ci konieczne jest wywazenie
ilo$ci miedzi, niklu i molibdenu w celu uzyskania
sktadu stopoéw, ktére beda odpowiednio odporne -
na nadzerki chlorowe i korozje pod wplywem roz-.
cieficzonego kwasu siarkowego, a jednoczesnie beda
jednofazowymi stalami austenitycznymi, ktére moz-
na odlewaé jako nieporowate wlewki. '

Wegiel jest dobrze znanym czynnikiem austeni-
tyzujacym i1 wzmacniajgcym i stosuje sie go W
stopach wedtug wynalazku w ilosci do 1%. Ste-
zenie wegla nalezy utrzymywaé ponizej tego po-
ziomu, poniewaz wiekisze ilofci moga powodowaé
stracanie chromu z roztworu stalego, w drodze
laczenia sie z nim w weglik chromu oraz pomie-
waz wegiel moze zmniejszaé rozpuszczalno§é azotu -
w stali w wymiku zajecia miejsc miedzywezto-
wych, zwykle zajmowanych przez azof Najkorzy-
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stniej stop wedlug wymnalazku zawiera ponizej
0,15% wegla. Wyssza zawarto§é wegla wymaga
stosowania wyzszej temperatury wygrzewania w
celu wprowadzenia weglikéw do roztworu.

Do stopéw wedlug wymalazku mozna wprowa-
dzaé do 2% krzemu, lecz najkorzystniej wtrzymy-

waé zawarto§é krzemu pomizej 2%. Wieksze ilo$ci

kirzemu powoduja stragcanie manganu poprzez
tworzenie krzemianéw manganu i tworzg inkluzje
w stali.

Aczkolwiek zanieczyszczenia zelaza nie wyma-
gaja identyfikacji i nieznacznie zmieniajg wtasci-
woéei stopu, stanowtia one zwykle zanieczyszczenia
takie jak fosfor, siarka, wolfram i kobalt.

Poniewaz sklad stali nierdzewmej wedlug wy-
nalazku jest w najkorzystiniejszej postaci jednofa-
zowym materialem austenitycznym, nalezy unikaé
obrébki cieplnej, ktéra moglaby wytworzy¢é inne
fazy. Mimo, iz stopy wedlug wynalazku nie sg zbyt
podatne na stracanie innych faz, przy wytwarza-
niu stali powinno sie unikaé zbyt dilugiego prze-
" trzymywania w temperaturze od 538 do 871°C.
Dilugie okresy wygrzewania bylyby polaczone z
ochladzaniem pieca. W przypadku zwyklych gru-
boéci materiatu chlodzenie lub wygrzewanie po-
whetrzne jest wystarczajagce do przeprowadzenia
stopu dostatecznie szybko przez zakres tempera-
tur 538—871°C, przez co unika sie¢ wytrgcania
‘szkodliwych faz, takich jak faza sigma.

Wymnalazek jest przedstawiony przykladowo na
rysunkach, na ktérych fig. 1 przedstawia wykres
przeciecia dla 1% zawartoSci azotu diagramu fa-
zowego stopu zelaza-chromu-manganu-azotu, za-
wierajacego réwniez 1% miedzi, fig. 2 — przedsta-
wia dwa wykresy przeciecia dla 1% zawartosci
azotu diagramu fazowego stopu Zelaza-chromu-
-manganu-azotu. Jeden z wykreséw sporzadzono
dla stopu zawierajacego jedynie Slady molibdenu,
podczas gdy drugi dla stopu zawierajacego 3%
molibdenu, fig. 3 — dwa wykresy dla przeciecia
dla zawarto§ci 1% azotu wykresu fazowego stopu
zelaza-chromu-manganu-azotu. Jeden z wykreséw
spo'rza-dzomb dla stopu zawierajacego jedymie §lady
niklu, podczas gdy drugi dla stopu zawierajacego
49 niklu, fig. 4 — wykres dla przeciecia 1% azo-
tu dla wykresu fazowego stopu Zelaza-chromu-
-manganu, ilustrujacy wplyw stezenia miedzi, ni-
klu i molibdenu, zawartych w stopie.

Jak przedstawia fig. 1, miedZ nie ma znacznego
wplywu na austenityczno§é struktury i odpowied-
nio mnie wystepuje jako czynnik w réwmaniu (2)
wypisanym powyzej, ktére wyznacza linie 1-A na
‘ry:swnku..PoWrierzchn'nia powyzej linii 1-A ogblnie
reprezentuje sklady, w ktérych wystepuje dwufa-
zowy stop austenitu i ferrytu. Jak wspommiano
powyzej, taki stop dwufazowy jest niekorzystny,
poniewaz nie ma dobrych wlasciwo$ci mechanicz-
nych i chemicznych wykazywanych przez jednofa-
zowy stop austenityczny. Obszar ponizej linii 1-A
przedstawiia jednofazowy stop austenityczny.

Réwmanie (1) okrefla linie 2-B. Obszar pomizej
linii 2-B reprezentuje kompozycje, w ktérych azot
wydobywa sie z roztworu w czasie zestalania i
powoduje powstanie porowatych wlewek. Obszar
powyzej linii 2-B reprezemtuje stopy, w ktérych
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azot pozostaje w roztworze w czasie zestalania
i uzyskuje sie wlewki nieporowate.

Obszar A-B-C reprezentuje wiec powierzchnie,
na ktérej przypadaja stopy wedlug wymalazku dla
wspomnianego szczegblnego przekroju poczwoérne-
go diagramu fazowego. Limie 1-A i 2-B sg naj-
lepszymi liniami reprezentujgcymi do§é rozpro-
szone dane uzyskane z analizy 26 wytopéw, ktbére
przypadaly w strefie wlewek porowatych, w stre-
fie dwufazowej austenitu-ferrytu i w jednofazowej
strefie nieporowatego austenmitu.

Przyktad I. W celu wykazania zalet wyna-
lazku przygotowamo cztery stopy o skladzie poda-
nym w tablicy i1

Tablica 1
N Stop (w % wagowych)
Pierwiastek
1 | 2 | 3 4

Mn - 30,40 30,00 30,10 30,00
Cr 20,45 20,25 20,38 20,34
Cu 0,20 0,96 2,00 2,98
N 1,00 1,08 1,09 1,04
Si 1,48 052 ~ 0,50 0,51
C 0,092 0,062 0,062 0,063
Fe+tresztki| reszta reszta reszta reszta

Stop 1 nie jest stopem wedlug wynalazku, po-
niewaz zawiera znacznie mniej miedzi mniz 1%, w
istocie zawarto§é ta jest na poziomie zamieczysz-
czen. Wszystkie pozostale stopy maja sklady we-
diug wynalazku i zawierajg nominalnie 1%; 2%
i 3% miedzi.

Wiszystkie wytopy przygotowywano w powietrz-
nym piecu indukcyjnym i wlewano do form wie-
wek, przy czym nie wystepowala porowatosé wie-
wek. Mikroskopowe badanie prébek pobranych
z kazdej wlewki wykazalo, ze wszystkie miaty
strukture austenityczna. Stopy 3 i 4 wykazywaly
pewmne strgcenia miedzi w obszarach miedzyden-
drytowych. Gdy stopy 3 i 4 poddawano walcowa-
niu na goraco, pekaty one w spos6b wskazujacy na
krucho§é przy obr6bce na goraco.

Wiewki stopéw 1 i 2 poddano walcowanrlu na
goraco, wyzarzono w temperaturze 1064°C w ciggu
60 minut na 2,54 cm grubo$ci przekroju poprzécz-
nego, nastepnie walcowano je na zimmo do uzys-
kania 50% gruboSci i ma koniec znéw wygrzewa-
no w temperaturze 1064°C w ciggu 60 minut na
254 cm gruboSci przekroju poprzecznego.  Wy-
grzane taSmy nie byly nigdy poddawane ochlodza-
niu w piecu w celu przeprowadzenia ich przez
zakres temperatury 537—=870°C powoli i w wyniku
uzyskano austenityczne ta§my wyzZarzone. TaSmy
oczyszczano w zwykly sposéb, pobrano z kazdej
szereg probek i oznaczomo ich wlaSciwoSci Wta-
$ciwofci mechaniczne prébek stopébw 1 i 2 przed-
stawiiono w tablicy 2.

Skrét KSI oznacza 70,307 atmosfery (ciSnienie).

Na podstawie danych zamieszczonych w tablicy 2
jest oczywiste, ze stopy wedlug wynalazku, zawie-
rajace 1% miedzi poddaja sie obrébce. Oczywiste
jest réwniez, ze zawarto§é miedzi nie ma znacz-
niejszego wplywu na obrabiany stop.
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Tablica 2
‘Wlasciwosci Stop 1 Stop 2
1 2 3
Wytrzymalo§é na roz-
cigganie prébki wy-
grzanej
0,2% granica plastycz-
no$ci KSI) .
podiuina 97,5—99,2 |(108,3—108,9
poprzeczna 98,2—100,5 (111,4—111,6
Ostateczna granica pla- -
stycznoéei (KSI)
podiuina 146,1—146,4 |152,8—152,9
poprzeczha 147,7—149,2 |156,0—157,3
Wydhuzenie (%)
podtume 50—52 4446
poprzeczne 45—50 445—46
Twardo$§é (Rockwella) 28 31
- Wytrzymalo§é na roz-
cigganie po walco-
waniu na zimno ta-
S$my wyzarzonej
Redukcja 10% (gru-
bosci) ‘
0,2% granica plastycz-
noéci (KSI) : ‘
) podiuzna 158,2—162,0 (121,9—126,9
poprzeczna 151,4—151,8 | 119,6—119,9
Ostateczna granica pla-
stycznoéci (KSI) . .
»pod&uma 186,6—187,9 | 163,6—163,7
2 184,7—191,2 |163,0—163,1
Wydluienie (%) '
- podiuime 28—30 36—38
poprieczne 27,5—30 37,5—38
Twardo$§é (Rockwella) 40 36,5
Redukcja 25%
0,2% granica plastycz-
noécd (KSI) ’
podiuzna 201,9—204,4 |191,9—192,8
poprzeczna 193,0—194,8 |183,3—183,8
@;latétcma f;;am;ca.
agtyczmosci (KSI) :
podiuzna 218,8—219,4 |215,9—217,0
[poprzeczna 22242242 | 21542188
'Wydluzenie (%)
podiuzme 18—19,5 18
poprzeczne 13—15,5 16
Twanrdo&é¢ (Rockwella) 46 - 45,5
Redukcja 50%
0,2% granica plastycz- .
goéci (KSI) :
podtugna 256,5—263,8 | 254,0—256,5
poprzeczna 246,7—250,3 | 224,6—226,1
Ostateczna granica pla- |
-styeznoscei )
podiuina 275,3—283,8 | 276,6—277,0
poprzeczna 288,6—289,6 |262,7—264,6
Wydhuzenie (%)
podtuine - —1,5 3—4
poprzeezne 8,0 7,5—8,0
Twardo§é (Rockwella) 49,8 ,5
Wykladnik utwardze- .
nia : 0,36 0,36
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Préblki stopébw 1 i 2 poddano standardowym

)
przecigcia wspomnianymi powyzej i odporno$ciag
prébki na dziatanie kwasu siarkowego. Gdy punk-
ty przeciecia przypadaja przy mnizszej wielkofci
pradu, odpomoéé na dzialanie kwasu siarkowego
jest lepsza.

W tablicy 3 zamieszczono dane uzyskane z po-
wyizszych pomiaréw dla prébek stopu 1 i 2. Od-
porno$§é mna idzialamie kwasu siarkowego mierzono
dla trzech réznych stezefi kwasu, a mianowicie:
1,0 n, 50 n oraz 10 m.

prébom korozyjnym w celu zbadania ich odpor-
nofci na dzialanie kwasu siarkowego. Odporno&é
stopu na dziatanie kwasu siarkowego mierzy sie
- zanurzajgc prébke w kwasie siarkowym i bada-
jac zaréwno polaryzacje anodows, jak i katodowa,
a nastepnie wyznacza sig ich” punkt przeciecia na
wykresie zalmoécuowo-cnaplec'xowo-'pra;doweJ Wia-
domo, ze istnieje korelacja pomiedzy punktami

60

65

Tablica 3
Polaryzacja
anodowo-katodowa Stop 1 Stop 2
przeciecie przy mA/cm?
1,0 mormalny H,SO4 5,0 0,012
5,0 normalny H,SO, 9,0 0,012
10,0 normalny H,SO, — 1,50 -

Dane zamieszczome w tablicy 3 wykazuja, 2e
stop wedlug wynalazku_o minimalnej zawartosci
1% miedzi ma znacznie wieksza odporno§é na kwas
siarkowy niZ znane uprzedmio stopy zawierajace
jedynie $§ladowe ilo§ci miedzi. R6znica dwu rze-
déw wielkoSci pomiedzy punktami przeciecia wy-
kazuje bardzo znaczng réimice podatnosci na ko-
rozje pod wplywem kwasu siarkowego. Nie mierzo-
no punktu przeciecia stopu 1 dla 10 n kwasu siar-
kowego, bowiem natezenie pradu, przy ktérym
wystepowato przeciecie bylo zbyt wielkie, aby mo-
gho daé znaczace wyniki.

Przy badaniu podatno$ci ma powstawanie nad- .
zerek pod wplywem chlorkéw stwierdzono, ze oba
stopy 1 i 2 wykazywaly wysokyq odporno§¢ i sg
w przyblizeniu réwnowazne w tym wzgledzie.

Stopy 3 i 4 sa bardziej odporne na korozje pod
wipdywem kwasu siarkowego i chlorkéw niz stop 2.

Jak przedstawia fig. 2, co wykazano w réwna-
niach (1) i (2) zamieszczonych powyzej, molibden
wywiera znaczny wplyw zaréwno ma tworzenie
struktury austenitycznej stopu, jak i na zgdolno&é
stopu do zatrzymywania w roztworze azotu i w
fazie cieklej. Molibden wystepujacy w kompozycji
w podanych powyzej granicach zastepuje chrom,
bowiem laczna kompozycja molibdenowo-chromo-
wa stopbw wyznacza, gdzie zaczyna sie dwufazo-
wa struktura stopu austenityczno-ferrytowa, w od-
niesieniu do jednofazowej struktury austenitycznej, .

-~ jak .r6wmiez, gdzie strgca sie z roztworu azot, por

wodujac porowato§¢é wlewek. Na rysunku obszar
powyzej linii 1-A i 1’-A’ ogélnie reprezentuje
kompozycje, w ktérych wystepuje dwufazowy stop
austenitu i ferrytu. Jak wspomniano powyZej, ten
uklad dwufazowy jest niepozadany, bowiem nie
wykazuje dobrych wla$ciwo§ci mechanicznych llﬂl
chemicznych jednofazowego stopu austenitycznego.
Obszar ponizej linii 1-A i 1’-A’ zaJm'uJa jeano:!a-
zowe stopy austenityczne.

Réwnanie (2) wyznacza linie 2-B i 2'-B’. Ob-
szar ponizej tych linii reprezentuje kompozyeje, W
ktérych azot wydobywa sie z roatworu i twor¥y
porowate wlewki. Obszary powyZej lini 2-8’ i
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2’-B’ reprezentuja kompozycje, dla ktérych azot

pozostaje w. roztworze w ,czasie jego zestalania .

’{ tworza sie wlewki nieporowate.

Powierzchnie A-C-B i A’-C’-B’ reprezentujg
wiec obszary, w kt6érych stopy wedtug wynalazku
i zname uprzednio przypadaja dla wspomnianego
szczegblnego przecigcia przedstawionych diagra-
méw fazowych. Stopy wedtug wynalazku przypa-
daja w obszarze A-C-B. Mozna zauwazyé, ze jed-
nofazowe stopy nie wykazujgce porowatosci i uzys-
kuje sie wedlug wynalazku przy znacznie mniej-
szej zawartoScei chromu i manganu.

Przyktad II. Przygotowano cztery stopy o
skladach podanych w tablicy 4.

5

10

15
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wlewek w celu usuniecia wad odlewu i wygrze-
wanie w temperaturze 1232°C przez odpowiedni
czas, a nastepnie ‘walcowanie ma goraco do poZa-
danej - szerokoSci i gruboéci. Mimo iz wytrzyma-
lo§¢ stopu na goraco wazrastala wraz z dodatkiem
molibdenu, wlewki walcowano bez przeszkéd. Ma-
terialy walcowane na gorgco wyzZarzano w tempe~
raburze 1065°C w ciggu 120 minut na 2,54 cm gru-
bosci materialu, a mastgpnie ‘chtodzono i trawiono
W mieszaninie 15% kwasu azotowego i 3% kwasu
hydrofluorowego, walcowano na zimmo do 50%
grubo$ci w celu dalszego ujednorodnienia struktu-
ry, wyzarzano ostatecznie w tempenaturze 1085°C
wedtug . takiego samego schematu i znéw wydira-
wiano. W czasie réznych etapéw procesu cbrébki

Tablica 4 pobierano prébki w celu wyznaczenia wlaSciwosci
. mechanicznych metali. WiaSciwosci te zebrano w
Pierwia- |_ % wagowy , tablicy 5. Dane wytrzymalogciowe uzyskiwano po
stels Stop 1 | Stop 2 | Stop 3 | Stop 4 wyiarzaniu w temperaturze 1065°C w ciagu 7 mi-
) ] 4 Dut, bowiem taka obrébka stwarza warunki naj-
Mn 30,40 29,98 - 30,39 30,39 mniejszej wytrzymaloSci i maksymalnej plastycz-
Cr 20,45 20,34 1?»3; ?'g-gg noéci, tak ze mozna uzyskaé prawdziwie poréw- .
No 3033 | 1. e | Ph nywalne dane, Nalezy zauwazyé, ze dodatek molib-
Ni 0.26 0,23 0,24 0,24 denu nie ma znacznego wplywu -na wlasciwosci
Cu 0,20 0,16 0,18 . 0,16 25 mechaniczne stali nierdzewnej o nominalnym skia-
gi g»gz g’:gz . ({))’:(3)%2 3’3264 "dzie 20% chromu, 30% manganu i 1% azotu.
s 0'009- 0’010 0'011 '0’011 'Stopy wediug wynalazku sa odporne na tworze-
P ~ 0:014 0’008 0:008 0:003 nie sie nadzerek w Srodowisku chlorkowym. Od-
. pornoé¢ na powstawanie nadzerek badano.w te$-
Tablica 5
Wytrzymato$¢ na rozciaganie Stop nr
po wygrzaniu 2 ! 3 4
0,2% graxiica plastycznosci (KSI)
podluzna 97,5 105,9 108,4 108,9
99,2 - 109,1 109,6 109,3
poprzeczna 98,2 105,8 —_ 109,4
: ‘ 100,5 ©107,7
Ostateczna granica plastycznogci :
(KSI). ]
podiuzna 146,1 151,6 156,5 154,9
146,4 153,1 158,5 155,8
poprzeczna C 147,7 155,2 —_ 157,8-
v 149,2- 155,7
Wydtuzenie (%)
podiuzne 50—52 48—52 49—51 50—51
poprzeczne 45—50 49—50 — 50
Twardo$¢ (Rockwella) 29 28,5 29

Stopy wymienione w tablicy 4 sg zasadniczo
takie same, za wyjgtkiem zawartoSci molibdenu.
W istocie wszystkie stopy zawieraja minimalnie
30% manganu, 20%chromu, 1% azotu i odpowied-
nio zawierajg Sladowe ilosci 1%, 2% i 3% mo-
libdenu.

Wszystkie stopy podane w tablicy 4 przygoto-
wano w taki sam spos6b, to znaczy z materialéw
topionych w powietrznym piecu indukcyjnym, do
ktérego zasydywano stopy Zelaza i odpowiednie
pierwiastki o czystoSci przemyslowej. Wytopy to-
piono w temperaturze okolo 1454°C i wlewano do
form na wlewki o ciezarze 159 kg. Po zestaleniu

wlewki. badano na wystgpowanie porowatoSci, ale

nie zagbserwowano jej w zadnej z wilewek. Ob-
rébka stopébw na goraco obejmowala szlifowanie

50

[ 1]
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cie szczelinowym, w ktérym standardowe prébki
réznych stopéw zamurza sie do 10% roztworu
chlotku zelaza na 72 godziny. Rozmiary korozji
bada sie jako Srednig strate wagi szeregu prébek
tego sAmego stopu. W tablicy 6 podano odporno§é
stopébw wedlug wynalazku na tworzenie si¢ nadze-
rek w §rodowfisku chlorkowym.

Tablica 6
Stop nr | 1 2 | 3 4
Zawarto$¢ Mo (%) 0,033| 1,02 | 1,96 | 2,95

Srednia strata wagi

w gramach 1,101| 0,050 0,003( 0
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Technika potencjokinetyczna jest innym sposo-
bem pomiaru odpornosci stopu na  tworzemie nad-
_ zerek w roztworze chlotrkowym. W technice tej
probke stopu umieszcza si¢ w kontakcie z odpo-
wiednim moztworem chlorku i przyklada do niej
potencjat elektryceny, zwickszajge napiecie elek-
tryczne az do momentu gdy nastepuje przebicie
i przez roztwér zaczyna przeplywaé prad elektry-
czny. Wyiszy potehcjal elektryczny przebicia
wskazuje na wiekszg odporno$é stopu na nadzerki
powodowane przez chlorek. Powaimg zaletg tech-
niki potencjokinetycznej jest to, ze mozna wyzna-
czyé zdolnoéé stopu samopasywacji, jeS§li zmmiej-
szy si¢ potencjal w celu sprawdezenia, czy pojawia
si¢ wysoki opér elektryczny po osiagnieciu prze-
bicia. Stopy wykazujace tendencje samopasywacji
charakteryzuja sie obnizeniem pradu przepltywa-
jacego w poblizu potencjalu przebicia. Stopy 2, 3
i 4 wykazywaly w testach potencjokinetycznych
lepszq odporno$é na tworzenie sie nadzerek pod
wplywem $rodowiska chlorkowego niz stop 1.
Réwnie waine jest to, ze stopy 2, 3 i 4 wykazy-
waly lepsze wlaSciwo§ci samopasywacji, gdy
zmniejszono potencjal przykiadany do prébek, niz
stop 1.

5
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zaréwno na strukture austenityczng stopu, jak i na
zdolnoéé stopu do zatrzymywania azotu w roz-
tworze w stanie cieklym ‘i w uzyskiwanej. fazie
stalej. W podanych powyzej granicach skiadu
kompozycji nikiel moZzna stosowaé w celu . zastg-
pienia manganu, wegla i azotu w réwnaniu (2),
lecz dodawanie niklu wymaga dodawania chromu
i manganu w réwnaniu (1). Na rysunku obszar .
powyzej linii 1-A i 1’-A’ ogélnie repreéntuje
sktady, w ktérych istnieje dwufazowy stop auste-
nitu i ferrytu, za$§ linie te sg okreSlone przez
réwnanie (1). Jak wspomniano powyzej, taki uklad
dwufazowy jest miepozgdany, poniewaz nie ma en
dobrych wiasciwo§ci mechanicznych i chemicznych
jednofazowego stopu austenitycznego. W obszarze
ponizej linii 1-A i 1’-A’ przypadaja jednofazowe
stopy austenityczne.

Réwnanie (2) wyznacza linie 2-B i 2’-B’. Po-
wierzchnia poniZej tych linii reprezentuje sktady,
w przypadku ktérych azot ulatnia si¢ z roztworu
w czasie zestalania i powstaja porowate wlewki.
Olbszary powyzej linii 2-B i 2’-B’ reprezentuja sbo-
py, w ktérych azot pozostaje w roztworze w cza-
sie zestalania i tworzg sig wlewki nieporowate. .

Obszary A’-B’-C’ i A-B-C reprezentuja wiec po-.

Tablica 7
Polaryzacja . Stop
anodowo-katodowa 1 2 3 2
Polozenie punktu przecigcia
(miliamperéw/cm?2)
1,0 mormalny H,SO, 4,0 0,002 0,002 0,002
5,0 normalny H,SO, —_ — — 0,0014

Prébki stopéw 1 do 4 wlacznie poddano réwmiez
standardowym tesbom mna korozje w celu wyzna-
czenia ich odporno$ci na kwas siarkowy. Opornoéé
stopu na dzialanie kwasu siarkowego wyznacza sie
poddajac prébke stopu dzialaniu kwasu siarko-
wego, mierzge wielkoéci polaryzacji anodowej i ka-
todowej, a nastepnie wyznaczajac punkt ich prze-
ciecia na wykresie napiecia w funkeji pradu. Jak
wiadomo istnieje korelacja polozenia przecigé tych
linii i opormo$ci prébki na korozje pod wpiywem
kwasu siarkowego. Przecinanie sig¢ linii przy niz-
szym pradzie wskazuje na lepszg odporno$é na
kwas siarkowy. W tablicy 7 zamieszczono wyniki
uzyskane przy przeprowadzeniu powydszego testu
dla prébek stopéw od 1 do-4. Odporno§é na dzia-
lanie korodujace kwasu siarkowego wyznaczono
dla wszystkich prébek przy 1,0 normalnym steie-
niu kwasu, za§ dla prébki stopu 4, zawierajgcego
nominalnie 3% molibdenu dodatkowo zmierzono
odporno$é na dziatanie 5,0 normalnego roztworu
kwasu siarkowego.

Z poréwnamia z danymi podanymi w tablicy 4
mozna zauwazyé, ze nawet najmmiejsza domiesz-
" ka molibdenu do stopu wedlug wynalazku znacznie
zwigksza odpornoéé stopu na korozje pod dziala-
niem kwasu siarkowego.

40
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W zwigzku z fig. 3, jak wymika z wypisanych .

powyze] réwnati (1) i (2), nikiel ma znaczny wpiyw

65

-

wierzchnie, na ktérych przypadaja stopy wedlug
wynalazku i znane uprzednio dla tego szczegblnego
przekroju przedstawionych diagraméw fazowych.
Stopy wedtug wymdlazku przypadaja w obszarze
A’-B’-C’. Mozna zauwazyé, ze wedlug wynalazku
- uzyskuje sie jednafazowy stop nieporowaty przy
niewielkich dodatkach chromu i manganu.
Przyktad III. Przygotowano ' pieé
ktérych skiady przedstawiono w tablicy 8.

stopbw,

Tabljca 8
L Procentowa zawarto§¢ w stopie
Pierwiastek -
1 | 2 | 3 4 | 5
Mn 30,40 | 29,70 | 29,99 | 29,88 | 29,80
Cr 20,45 | 20,11 | 20,34 | 20,20 | 20,52 |
N 1,00 1,09 1,10 | ‘1,15 1,02 |
Ni 0,26 0,85 2,00 3,15 4,19
Cu 0,20 0,17 0,16 0,17 0,16
Si 0,48 0,50 0,50 0,41 0,44
C 0,092| 0,065| 0,064 0,064 0,065
Mo 0,033 0,015 0,015/ 0,010 0,012
S 0,009| 0,011 0,010| 0,009| 0,010}
P 0,014 (~ 0,008 0,006 0,007 .0,008{

Stopy wymienione w tablicy 8 sq zasadniczo ta-

kie same, za wyjatkiem zawartosci niklu, Wszy-
stkie stopy zawieraja nominalnie 30% manganu,
20% chromu, 1% azotu i odpowiednio Sladowg- de-
mieszke 1%, 2%, 3% i 4% niklu. ‘
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Wiezystkie stopy wymienione w tablicy 8 przy-
gotowywano w taki sam sposéb, to znaczy ze sto-
pionych materialéw w powietrznym piecu induk-
cyjnym, przy eczym zastosowano stopy 2zelaza i

14
Stopy wedlug wynalazku sg odporne na powsta-
wanie nadzerek w Srodowisku chlorkowym. Od-
porno$é na korozje nadzerkowg badano przy uzy-
ciu testu korozji szczelinowej, w ktérym standary-

czyste pierwiastki o czystoSci handlowej. Wytopy & zowane prébki zanurzamo w 10% roztworze chlor-
wylewano z pieca o temperaturze oRolo 1454°C do ku zelaza na okres 72 godzin. Rozmiary korozji
form dla wlewek o ciezarze 1589 kg Po zestale- powodowanej przez nadzerki mierzono jako §red-
niu zbadano porowato§é wilewek, przy czym nie nig strate wagi szeregu probek tego samego sto-
zaobserwowano porowato§ci w zadnym ze stopbéw pu. Odporno§é stopéw weditug wynalazku na po-
za wyjatkiem stopu 5, ktéry byl zbyt porowaty, 10 wstawanie nadzerek w §rodowisku ' chlorkowym
~aby go mozma bylo poddawaé walcowaniu. Ob- podano w tablicy 10.
rébka na goraco stopéw od 1-do 4 wigcznie obej- Technika potencjokinetyczna jest innym sposo-
mowata szlifowanie w celu usuniecia wad odle- bem pomfiaru odpornoéci stopu na powstawanie
wu, ogrzewanie, wlewek do temperatury 1232°C nadzerek w roztworach chlorkéw. W technice tej
przez odpowiedni okres czasu oraz walcowanie na 15 pr6bke stopu umieszcza sie w kontakeie z odpo-
goragco w celu uzyskania pozadanej szerokofci i wiednim roztworem chlorku i przyklada do niej
grubosci. Wiszystkie wlewki od stopu 1 do stopu 4 potencjal elektryezny zwiekszajac napiecie, az do
daty sie walcowaé bez przeszkéd. Materialy wal- punktu przebicia, w ktérym -przez roztwér zaczy-
cowane na gorgco wygnzewano w temperaturze na przeplywaé prad. Wyzszy potencjal przebicia
1064°C w czasie 120 minut na 2,54 cm grubo$ci 30 wgskazuje najwieksza odporno$é na powstawanie
materialu, a mnastgpnie gwaltownie ochtadzano nadzerek pod wplywem chlorkéw. Znaczng zaleta
i wytrawiano w mieszaninie 15% kwasu azoto- techniki potencjokinetycznej jest mozliwosé wyzna-
we’gb i 3% kwasu hydrofluorowego, walcowano na czenia zdolno§ci stopu do samopasywowania Do-
zimnmo do uzyskania 50% gruboéci w celu dalszego przez zmniejszanie potencjatu elektrycznego w ce-
ujednorodnienia struktury i ponownie wyzarzano 25 lu wyznaczenia punktu, w ktérym wystepuje wy-
W temperaturze 1064°C w ciggu tak samo wyliczo- soki op6r elektryczny po przebiciu. Stopy wykazu-
nego czasu, a na Koniec znéw wytrawiano. jace tendencje samopasywowania charakteryzuja
W roznych etapach obrébki pobieramo prébki w sie zmniejiszeniem wielko§ci pradu przy napieciu
celu wyznaczenia wilasciwo§ci mechanicznych me- bliskim potencjatu przebicia. Stopy 2, 3 i 4 wyka-
tali. WiaSciwosei te podano w tablicy 9. Dane do- 30 zywaly wiekszg odpornoéé na powstawanie nadze-
tyczace wytrzymadosei uzyskano po wyzarzaniu w rek pod wplywem chlorkéw. w testach potencjo-
ciggu 7 minut w temperaturze 1064°C, bowiem kinetycznych niz stop 1. Réwmie wazme jest to,
taka obrébka wytwarza warunki najmniejszej wy- ze stopy 2, 3 i 4 réwniez wykazywaly lepsze wia-
trzymado$ci i maksymalnej plastycznosci, deieki sciwoSei samopasywacji, gdy obnizano potencjal
czemu uzyskuje sie dla wszystkich prébek poréw- 35 przykladany do prébek niz stop 1.
nywalne wyniki. Mozna zauwazyé, ze dodatek 1% W zwiazku z fig. 4, jak wskazano w réwna-
niklu zwieksza wytrzymalo§é stopu, jak w stopie niach (1) i (2) wypisanych powyzej, nikiel ma
1, lecz wigksze dodatki nilklu, do 3% nie majg zna- znaczny wplyw zaréwno na strukture austenitycz-
czacego wplywu na wytrzymato$é. n3 stopu, jak i na zdolno§é stopu do zachowywa-
Tablica 9
Wiasciwosci wytrzymalosci Stop
po wyzarzeniu | 2 | 3 | 4
0,2% granica plastycznoéci (KSI) b .
podiuzna ' 97,5—99,2 |103,8—105,7 | 103,7—105,6 . 101,2
poprzéczna 98,2—100,5 | 106,8—107,0 | 105,2—105,8 | 103,7—106,0
Ostateczna granica plastycznoéci
(KSI) '
podiuzna 146,1—146,4 | 149,5—150,4 | 149,4—151,9 149,0
poprzeczna 147,7—149,2 | 153,5—153,6 | 153,9—154,1 | 153,5—153,9
Wydtuzenie
podiuzne 50—52 4635—47,0 46,5—50,0 50,0
poprzeczne 45—50 45,5—46,5 46,0—47,0 | 45,5—47,0
" Twardo$¢ (Rockwella) 28 29 28—29 28,5
Tablica 10
Stop 1 Stop 2 Stop 3 Stop 4
Zawartoé niklu (%) 0,26 0,85 2,00 3,15
Srednia strata wagi (gram) 1,101 0,116 0,137 0,151
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nia azotu w roztworze. Z réwnania (1), ktore jest
wyrazeniem opisujacym skilad wymagany do utrzy-
mania azotu w Toztworze moZna zauwazyé, ze
wazrost stezenia niklu w roztworze zmniejsza roz-
puszczalnoé azotu. Jednakie z réwmnania (2), ktére
jest wyrazeniem wartosci granicznych skladu, ko-
niecznych do unikmiecia tworzenia oddzielnej fazy
ferrytowej, mozna zauwazyé, ze dodatek niklu do
stopu ttumi tworzenie ferrytéw. Na rysunku réw-
nanie (1) jest reprezentowane przez lini¢ 2, pod-
czas gdy réwnanie (2) jest reprezentowame przez
linie 1. Jak wskazuja strzadki, dodatki niklu do
kompozycji stopu przesuwajg obie linje 1 i 2 do
goéry.

Z r6wnania (1) jest réwmiez oczywiste, ze do-
danie miedzi zmmniejsza rozpuszczalno§é azota w
roztworze i bedzie przesuwaé linie 2 na rysunku
do gbry wraz ze wzfostem dodatku miedzi. Jed-
nakze dodanie do stopu molibdenu zwigksza roz-
puszezalno§é azotu i przesuwa linie 2 na dél, co
wiskazuje strzatka na rysunku. Jednakze dodatek
molibdenu wzmaga tworzenie ferrytéw, tak ze
wraz z dodawaniem molibdenu do ‘kompozycji,
linia 1 przesuwa sie na dbl Cco zaznaczono na ry-
sunku strzalkami.

Tak wiec wedtug wynalazku dysponuje sie duza
swobodg przy komponowaniu skladu stopéw, ktére
maja mieé specyficzne wlasciwosci. Gdy pozadane
jest uzyskanie stopu odpomego na korozje pod
wplywem rozeieficzonego kwasu siarkowego i kt6-
ry jest odporny na tworzenie nadzerek w §rodo-
wisku' chlorkowym, dodatki miedzi i niklu dadza
pozadane wyniki. Gdy stop zawiera i miedZ i ni-
kiel, zakres skladu, dla ktérego uzyskuje sie poje-
dynczg faze austenitu, jest szeroki, chociaz granice

mogg byé inme niz w przypadku, gdy stop nie za-

wiera miedzi i niklu. Obszar A-C-B na rysunku
jest obszarem, w ktérym uzyskuje si¢ pojedynczg
faze austenitu i jak moina zauwazyé, gdy do
stopu dodaje sie¢ i miedZ i nikiel, obszar ten po
prostu przesunie sie¢ do géry na wykresie, lecz na-
dal pozostanie w~ obregbie zakreséw skiadéw sto-
péw wedlug wynalazku. _

Jezeli pozadame jest uzyskanie nieporowatych
wlewek o niZszej zawartoSci manganu i chromu,
dodatek molibdenu do roztworu zwiekszy rozpusz-
czalno§é azotu, tak ze obszar A-C-B na rysunku
przesunie sie na d61 i na lewo. Jedli pozadane jest
zwiekszenie zawarto$ci azotu w stopie przy za-
chowaniu takiego samego stezenia miedzi i niklu,
dodatek molibdenu do stopu zapewni wytworzenie
wlewek me\porcwwartych Wedbug wymalazku wiasci-
wobci stopu mozna wywazaé tak, aby zapewnié
ré6zny stopien odpornoSci na powstawandie nadze-
rek pod wplywem chlorké6w i korozji pod wply-
wem kwasu siarkiowego. Sklad stopu moima wy-
wazaé tak, by unikngé nadmiernego stosowania
manganu lub chromu poprzez wybranie “przynaj-
mniej dwu z pierwiastkéw miedzi, niklu i molib-
denu i dodanie wspomnianych pierwiastkéw do

stopu ‘w iloSciach wyznaczonych przez pozaﬂane

" wyniki. .
Przyktad Iv Pmyuomuwam pleé stopéw

o skiadzie podanym w tablicy 11.
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Tablica 11
Stop
Pierwiastek
1 | 2 3 | 4 | 5
Mn 30,40 | 29,95 | 29,90 | 29,90 { 30,25
Cr 20,45 | 20,03 | 19,84 | 20,03 [ 19,98
N 1,00 1,07 1,06 1,06 | - 1,01
Cu. 0,20 1,00 0,01 1,00 1,00
Ni 0,26 | 1,10 | 1,05 | -0,19 |. 1,14
Mo 0,033 | - 1,00 0,95 | ~1,00 0,05
C - 0,092 0,104/ 0,110 0,100 0,100
_Si 048 | 040 | 045 | 040 | 046
S 0,009| 0,009| 0,010| 0,011 0,010
P 0,014 0,008| 0,008 0,008 0,008

Stopy opisane w- tablicy 11 sg wszystkie sto-
pami o nominalnym skladzie 30% manganu, 20%
chromu i 1% azotu. Stop ‘1 zawiera jedymije §la-
dowe iloSci miedzi, niklu i molibdenu; stop 2 za-
wiera nominalnie 1% kazdego ze wspomnianych
pierwiastké6w; stop 3 zawiera nominalnie 1% i ni-
kiu i molibdenu; za§ stop 5 zawfiera nominalhie
po 1% miedzi i niklu. Wszystkie stopy od 2 do 5
sq stopami wediug wynalazku.

Wiszystkie stopy opisane w tablicy 11 przygoto-
wano w taki sam sposéb, to znaczy z materiatbw
topionych w powietrznym piecu indukcyjnym, przy
czym uzyte stopy Zelaza i czyste pierwiastki mialy
czysto§¢é handlowy. Wytopy wylewano z pieca o
temperaturze w przyblizeniu 1545°C do form na
wlewki o ciezarze 15,89 kg. Po zestaleniu badano
porowato§¢ wlewek, przy czym zaden ze stopbw
nie wskazywal porowato$ci. Obrébka wszystkich
stop6w na goraco obejmowala szlifowanie w celu
usuniecia wad odlewnu, ogrzewanie wlewek do
temperatury 1232°C przez odpowiedni okres czasu
oraz walcowamnie na-° goraco do uzyskania pozada-
nej szeroko$ci i grubos$ci. Wszystkie wlewki mozna
byto walcowaé bez powazniejszych trudno$ci. Ma-
terialy walcowane na gorgco wyzarzano w tempe-
raturze 1232°C w ciggu 60 minut na 2,54 cm gru-
boéci, nastepnie szybko ochladzano i wytrawiano
w mieszaninie 16% kwasu azotowego i 3% kwasu
hygdrofluorowego, walcowano na zimno w celu dal-
szego ujednorodnienia struktury i ostatecznie wy-
zarzano w temperaturze 1065°C w ciggu 120 mi-
nut na 2,54 cm grubodci. Mateniat walcowany na-
stepnie wytrawiano. '

‘W réenych fazach obr6bki pobierano prébki w
celu wyznaczenia whasciwoéei mechanicznych me-
tali i obserwacji mikrostruktury metali. Nieod-
miennie stwierdzono wystepowanie we wszystkich
metalach struktury austenitycznej. Wytrzymado§é
na rozcigganie, granica plastyezno$ci, wydiuZenie
i inne wiasciwoéci mechaniczne wszystkich ze sbo-
péw od 1 do 5 niezbyt sie miedzy sobg r&dmily,
co wskazuje, Zze dodanie przynajmmiej dwu spo-
éréd p1evrw1astk6w xmedzx niklu i molibdenu nie

‘ma wplywu na whadciwoéei mechaniczne gtopu.

Stopy wedlug wymalazku s3 odporne na powsta
wani¢ nadzerek w Srodowisku chlorkowym., Od-
pornoéé na powstawanie nadzerek mierzy sie przy
uzyciu techniki potencjokinetycznej. "W technice
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tej prébke stopu umieszcza sie w kontakcie z od-
powiednim roztworem chlorku i przyklada do
prébki potencjat elektryczny. Przy zwiekszaniu
napiecia osigga sie punkt przebicia, w ktérym
przez roztwér zaczyna przeplywaé prad elektry-
czny, Wysszy potencjal przebicia wskazuje na
wieksza odporno§é na powstawanie nadzerek pod
wplywem chlorkéw. Wazng zaleta tej techniki
jest mozliwo&é¢ wyznaczenia zdolnoéci stopu do sa-
mopasywacji przy zmniejszaniu napiecia po osigg-
nieciu przebicia i wyznaczaniu punktu, w ktérym
pojawia sie wysoki opér elektryczny.
zdolno$ci do samopasywacji ‘wykazujg zmniejsze-
nie pradu przy napieciu bliskim potencjalu prze-
bicia. ’ ;

" Wszystkie ze stopéw opisanych w tablicy 11 wy-
kazywaly wieksza Hdpomo$é na powstawanie nad-

10

Stopy -0 -

13

zerek pod wplywem chlorkéw w testach potemcjo- .

kinetycznych niz zwykle stale nierdzewme., Wszy-
stikie ze stopéw wykazywaly bardzo dobrg odpor-
no§é na tworzenie nadzerek pod wplywem chlor-
kéw, .przy czym odporno$é ta byla niemal jedna-
kowa dla wszystkich stop6w. Jednakze stopy 2, 3,
4 i 5 wykazywaly lepsze wlasciwo$ci samopasywa-
cji niz stop 1. Tak wiec testy potencjokinetyczne
wykazaly, e mozna sie spodziewaé odpowiedniej
odpornosci na powstawanie nadierek pod wply-
wem chlorkéw dla wszystkich stop6éw, lecz stopy
wedlug wynalazku wykazuja dodatkowo dobre
- wladciwoéei samopasywacji.

Prébki stopéw od 1 do 5 wlgcznie poddano tak-
ze standardowym testom w celu zbadania ich od-
pornoéci na kwas siarkowy. Odpornosé stopu na
kwas siarkowy zmierzono poddajac proébke dezia-
taniu kwasu siarkowego i uzyskujac dane doty-
czgce polaryzacji anodowej i katodowej oraz wy-
znaczajac punkt ich przeciecla na wykresie hapie-
cia w funkcji pradu. Jak wiadomo istmieje kore-
lacja pomiedzy polozeniem punktu przeciecia tych
linii i odporno&cia prébki na korozje pod wply-
wem. kwasu siarkowego. Przeciecie tych linii przy
nizszej wielkosci pradu wskazuje na wiekszg od-
pormo$§é dla kwasu siarkowego. W czasie badania
stopbw opisanych w tablicy 11 stwierdzono przy
zastosowaniu standaryzowanych testéw dajacych
w wynilou polaryzacje anodowsg w 1,0 normalnym

roztworze kwasu siarkowego, ie prad korozyjny

na przecieciu krzywych opisujacych polaryzacje
anodowa i katodowg dla stopu 1 wynosi 5,0

20

25

30

35

40

45

18

mA/cm?, podczas gdy odpowiednio dla stopéw od
2 do 5 punkty przeciecia przypadaly przy 0,012,
0,0013, 0,012 i 0,0014 mA/cm?, co wskazuje, ze sto- -
py od 2 do 5 majg znacznie lepsza odpornoéé ma
korozje pod wplywem kwasu siankowego niz stop 1.

Zastrzezenia patemntowe

1. Stal nierdzewna o skladzie 21—45% manganu,

. 10—30% chromu, 0,85—3% azotu, 0—1% wegla,

0—2% krzemu przy czym reszte stanowi zelazo
i materialy $ladowe, znamienna tym, ze zawiera
réwniez co majmniej jeden z pierwiastk6w miedz, -
nikiel lub molibden w filofci 1—3% miedzi, 1—4%
niklu, oraz .1—4Y% molibdenu, przy czym lgczna
iloé¢ miedzi mniklu i molibdenu nie przekracza 5%,
a-skiad speinia warunki rébwnania %Cr + %Mo +
+10,8(%Mn) — 11,8 (%mn — 0,1) — 1,23 (% Ni) (28,5 +
'+ %Cu) 20 i . .
30(%'C'+i %IN) +.0,5(%Mn) + %Ni
%Cr + %Mo '+ 1,5 (%Si)

2. Stal wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze za-
wiera 21—30%s manganu.

3. Stal wedlug zastrg. 1 lub 2, znamienna tym,
Ze zawiera 15—2T%s chrmomu.

4. Stal wediug zastrz. 1 lub 2 lub 3, znamienna
tym, ze zawiera 1,05—1,5% azobu.

5. Stal wedhug zastrz. 1 lub 2 lub 3 lub 4, zna-
mienna tym, e zawiera 0—0,15% wegla.

6. Stal wedug zastrz. 1 lub 2, iub 3, lub 4, lub
5, znamienna tym, ze zawiera 0—1% krzemu.

7. Stal wedbug zastrz. 1 lub 2, lub 3, lub 4, lub

>15.

5, lub 6, znamienna tym, ze zawiera 1—1,5% mie-

8. Spos6b wytwarzania stali nierdzewmej zasad-
niczo nieporowatej austenitycznej przez topienie’

" skladnikéw w celu uzyskania jednorodnej fazy cie-

kiej i zestalanie uzyskanej fazy cieklej, znamienny
tym, zZe zestalenie fazy cieklej przeprowaxdza sie z
pominieciem. wygrzewania w zakresie temperatu-
ry od 538 do 871°C. )

9. Spos6b wedlug zastrz. 8, znamienny tym, ze
stal “piendzewna zawierajgca od 1 do 1,5% miedzi,

- zestalong. w faze ciekly podaje sie obrébce ciepl-
- nej i wyiarza w temperatinrze wyzszej niz 871°C.

10. Spostb wedlug zastre. 8, znamienny tym, ze

" sbop poddaje si¢ odlewaniu,
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