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Wynalazek niniejszy dotyczy stali sto¬
powej, dającej się hartować do budowy
martenzytowej i nadającej się szczególnie
do wyrobu odpornych na nagryzanie przed¬
miotów hartowanych, a zwłaszcza narzędzi
tnących.

Odjporne na nagryzanie stale chromowe,
dające się hartować do budowy martenzy¬
towej, posiadają skład zawarty mniej wię¬
cej w granicach następujących:

węgla 0,2 — 2,5°/o
chromu 8 —22%
żelaza najwyżej około 90%.

Ze względu na odporność na nagryza¬
nie dolna granica zawartości chromu we
wszystkich tych stalach wynosi około 12%.

Przy mniejszych wymaganiach co do od¬
porności na nagryzanie można także stoso¬
wać nieco mniejsze zawartości chromu.
Górna granica zawartości chromu ze
względu na hartowność stali wynosi około
20%.

Zawartość węgla, najkorzystniejsza do
róiżny;ch zastosowań, jest określona żądaną
twardością po hartowaniu oraz innymi
właściwościami ostrza narzędzia. Twar¬
dość wzrasta wraz ze wzrastającą zawar¬
tością węgla, lecz równocześnie zwiększają
się także i trudności kształtowania i obrób¬
ki na gorąco i na zimno. Jeśli stal stosuje
się do wyrobu narzędzi o cienkfrn ostrzu
tnącym i o dużej trwałości, to konieczna
jest zawartość węgla wynosząca przynaj¬
mniej 0,5%, a najlepiej 0,7%. Przy zwi^k-



szeijiu zawartości węgla otrzymuje się lep¬
sze działanie tnące, ale ze względu na tru¬
dności obrabiania takiej stali przez walco¬
wanie i wyciąganie na zimno, jak i ze
względu na trudność doprowadzania węgli¬
ków do odpowiedniego rozdzielenia w ma¬
sie stali, nie należy stosować większych za¬
wartości węgla niż około 1,35%. Lepsze
działanie tnące, osiągane przy zwiększonej
zawartości węgla, tłumaczy się zwiększe¬
niem zawartości węglików, które są twar¬
de i odporniejsze na ścieranie. Zwiększona
zawartość węglików pogarsza jednak od¬
porność stali na nagryzanie, ponieważ zna¬
czna część chromu występuje w postaci wę¬
glików, wskutek czego zawartość chromu
w roztworze stałym zmniejsza się.

Według znanego wykresu równowagi
stopu żelazo -i chrom - węgiel (porównać np.
czasopismo Arch. Eisenhiittenwes., 9, 607
— 617, 1935/36) w obrębie wchodzącego
w danym przypadku w grę zakresu stężeń
mogą istnieć dwa węgliki, a mianowicie wę¬
glik w postaci trygonalnej o wzorze
(Cr.,Fe)-C.z i węglik sześcienny o wzorze
(Cr,Fe)AC lub też (Cr,Fe)2nC{,. W tempe¬
raturach powyżej około 800° w równowa¬
dze może istnieć tylko węglik trygonalny,
w temperaturach zaś poniżej około 800° o-
prócz węglika trygonalnego występuje rów¬
nież węglik sześcienny.

Można stąd wyciągnąć wniosek, że je¬
dnej i tej samej zawartości węgla odpowia¬
da 1,6 do 1,8 razy większa zawartość wa¬
gowa węglików, gdy występują one w po¬
staci 'sześciennej, niż gdy występują one w
postaci trygonalnej. Z drugiej strony obe¬
cność dużej ilości węglika sześciennego po¬
woduje zmniejszenie zawartości chromu w
roztworze stałym, wskutek czego zmniej¬
sza się odporność stopu na nagryzanie.

Według wynalazku niniejszego większa
część węglików może być otrzymana w po¬
staci sześciennej dzięki temu, że do stali
chromowej, zawierającej 0,2 — 1,35% wę¬
gla i 8 — 22% chromu, dodaje się molib¬

denu, kobaltu i miedzi. Stosownie do tego
stal według wynalazku jest zasadniczo zna¬
mienna tym, że oprócz chromu, węgla oraz
zwykłych ilości składników ubocznych, za¬
wartych w stali technicznej, a mianowicie
manganu, krzemu, fosforu i siarki, zawie¬
ra molibden, kobalt i miedź w ilości powy¬
żej 0,2% każdego żutych metali, a razem
od 0,6% do 15% wagowych. Molibden mo¬
że być przy tym całkowicie lub częściowo
zastąpiony wolframem.

Próby wykazały, że odporność na na¬
gryzanie stali stopowej według wynalazku
nie pogarsza się, lecz odwrotnie polepsza, i
to zarówno w stanie wyżarzonym, jak i
przede wszystkim w stanie zahartowanym.
To podwójne działante, spowodowane przez
dodanie molibdenu, kobaltu i miedzi, jest
nieoczekiwane, gdyż dodatek każdej z tych
substancji z osobna nie powoduje żadnego
praktycznie dostrzegalnego odchylenia od
wykresu równowagi stopu żelazo . chrom -
węgiel.

Poza zwiększeniem odporności na na¬
gryzanie dodatek ten powoduje zwiększe¬
nie ilości węglików przy danej zawartości
węgla, wskutek czego zwiększa się twar¬
dość stopu i jego odporność na zużycie w
stanie zahartowanym. Oprócz tego okazało
się, że występujący w tych okolicznościach
zespolony węglik sześcienny może być o-
trzymanyf w stanie drobno rozdzielonym.

Ponieważ węgliki chromu są szczególnie
odporne na nagryzanie, więc otrzymuje się
je jako nierozpuszczoną pozostałość, gdy
wyżarzoną stal rozpuszcza się, np. w roz¬
cieńczonym kwasie solnym. Rozpuszczanie
to przeprowadza się celowo w atmosferze
dwutlenku węgla w celu uniemożliwienia
utleniania węglików tlenem powietrza. W
wyniku licznych prób ustalono, że w stali
chromowej o zawartości około 1% węgla i
13 — 14% chromu, lecz bez innych spe¬
cjalnych dodatków, zawartość węglików
wynosi 7 — 8% wagowych. Dalszy doda¬
tek niewielkich ilości manganu, kobaltu i
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miedzi nie zmienia znacznie zawartości wę¬
glików. Pewne zwiększenie zawaxtości wę¬
glików osiąga się przez dodanie wolframu
lub molibdenu. Jeśli jednak według wyna¬
lazku niniejszego zastosuje się dodanie mo¬
libdenu, kobaltu i miedzi w ilości np. około
1% z każdego z tych metali, to zawartość
węglików w stali wzrasta do 18—19%. To
zwiększenie zawartości węglików jest nie¬
oczekiwane, gdyż dodatek samego tylko ko¬
baltu lub miedzi nie zwiększa zawartości
węglików.

Rentgenograficzne badanie węglików
dało wynik następujący. W stali chromo¬
wej tego rodzaju bez specjalnych dodatków
węgliki składały się w przybliżeniu z ta-

Znacznie większa zawartość żelaza i
mniejsza zawartość chromu w węglikach
złożonej stali stopowej według wynalazku
powinna powodować mniejszą elektroli¬
tyczną różnicę potencjałów między węgli¬
kiem i roztworem stałym niż w zwykłej
stali chromowej. Analiza pierwotnej stali
wykazała w tym przypadku skład następu¬
jący:

węgla
manganu
krzemu

chromu

molibdenu

kobaltu
miedzi

l,02o/o
0,41%
0,19o/o

12,9o/o
0,95o/o
l,49o/o
l,00o/o

Analiza węglików tej stali odpowiada
wzorowi

(Cr, Fe, Mn, Co) O

kich samych ilości węglika trygonalnego i
węglika sześciennego, a więc zgodnie z wy¬
kresem równowagi. Natomiast, jak okaza¬
ło się, w stali chromowej z dodatkiem mo¬
libdenu - kobaltu i miedzi węgliki składały
się praktycznie biorąc wyłącznie z węglika
sześciennego, chociaż stal tę wyżarzano
przez dłuższy czas w około 860°C, tj. w za¬
kresie temperatur, w którym według zna¬
nych wykresów równowagi ma być obecny
jedynie węglik trygonalny.

Duża odporność na nagryzanie, jaką po¬
siada stal zawierająca dodatek molibdenu-
kobaltu i miedzi, może być częściowo wyja¬
śniona przez wyniki analizy pozostałości
węglikowych.

to jest wartości, która po uwzględ¬
nieniu możliwej dokładności nadzwyczaj
dobrze odpowiada teoretycznemu wzorowi
(Cr, Fe)2JJQ węglika sześciennego, a po¬
nadto zgadza się z wynikami badania rent-
genograficznego. Należy zauważyć, że do¬
datek miedzi ma zasadniczy wpływ zarów¬
no na zwiększenie odporności na nagryza¬
nie, jak i na występowanie żądanego wę¬
glika sześciennego.

Co się tyczy zawartości manganu, to
należy wspomnieć, że w stalach według wy¬
nalazku winna być ona mniejsza niż 0,65%,
gdyż w ten sposób przy zastosowanym po¬
łączeniu stopowym można osiągnąć więk¬
szą twardość przy hartowaniu niż w przy¬
padku większej zawartości manganu.

Stal stopowa, szczególnie nadająca się
do wyrobu hartowanych delikatnych narzę¬
dzi tnących, jak np. ostrzy do golenia i
przyrządów chirurgicznych, posiada skład
następujący:

%C %Fe %Cr

Węgliki ze stali chromowej •
z dodatkiem Mo — Co — Cu 5,64 40,7 47,3

Węgliki ze stali chromowej
bez specjalnych dodatków 8,20 26,5 63,4.
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węgla
chromu

molibdenu

kobaltu

miedzi

0,7 — l,35<Vo
10 —18%

0,2 — 2«/o
0,2 — 2<Vo
0,2 — 2»/o.

Do szczególnych zastosowań może być
pożądana pewna zmiana mechanicznych i
innych właściwości stopu przez dodanie je¬
szcze innych substancji poza dodatkiem mo¬
libdenu, kobaltu i miedzi. Stal według wy¬
nalazku może zatem zawierać więcej niż
0,05%>, a .co najwyżej 5% jednego lub kil¬
ku następujących pierwiastków: berylu,
boru, glinu, tytanu, wanadu, arsenu, sele¬
nu, cyrkonu, niobu, cyny, antymonu, tan¬
talu, uranu.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Stal stopowa, zwłaszcza do wyrobu
odpornych na nagryzanie przedmiotów har-
gla, 8 — 22% chromu i 60 — 90% żelaza
towanych, zawierająca 0,2 — 1,35% wę-

oprócz normalnych ilości składników, za¬
wartych w stali technicznej, a mianowicie
manganu, krzemu, fosforu i siarki, zna¬
mienna tym, że zawiera ponadto molibden,
kobalt i miedź w ilościach przynajmniej po
0,2%, a razem od 0,6% do 15% wago¬
wych, przy czym molibden może być całko¬
wicie lub częściowo zastąpiony wolframem.

2. Stal według zastrz. 1, znamienna
tym, że zawiera 0,7 — 1,35% węgla, 10 —
18% chromu, 0,2 — 2% molibdenu, 0,2 —
2Vo kobaltu i 0,2 — 2% miedzi

3. Stal według zastrz, 1 i 2, znamienna
tym, że zawiera od 0,05 do 5% jednego lub
kilku następujących dodatków stopowych:
berylu, boru, glinu, tytanu, wanadu, arse¬
nu, selenu, cyrkonu, niobu, cyny, antymo¬
nu, tantalu, uranu.

Sandvikens Jernverks

Aktiebolag
Zastępca: inż. J. Wyganowski
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