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Stop odporny na dzialanie ciepla w wysokich temperaturach oraz sposéb wytwa-
rzania go.
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Do wyrobu elementéw oporowych i czesci
konstrukcyj, narazonych na dzialanie cie-
pla w wysokich temperaturach, stosowano
dotychczas gtownie stopy dwoch rodzajow.

Do stopow pierwszego rodzaju nalezy np.
stop austenitowy niklowo-chromowy, wy-
kazujacy przy dluzszym uzyciu trwalosc¢
w wysokiej temperatyrze. Jednakze odpor-
nos¢ takiego stopu na dzialanie plomienia
jest ograniczona. Ponadto podlega on szko-
dliwemu dziataniu siarki i polaczen siar-
kowych.

Do drugiego rodzaju stopéw naleza sto-
py ferrytyczne np. stop . zelazo-chromo-
wy, niekiedy z domieszka aluminium,
kobaltu i niklu. Ponadto mégt on za-
wiera¢ w .mniejszej ilosci krzem, ' man-
gan i inne domieszki, ktére zwykle

wystepuja w stali jako zanieczyszcze-
nia. Odporno$¢ na dzialanie ciepla sto-
pu ferrytycznego, zwlaszcza zawieraja-
cego kobalt, przewyzsza znacznie odpor-
nocs$¢ stopow austenitowych. Stopy ferry-
tyczne posiadaja jednak te wade, ze wy-
kazuja sktonno$¢ do przybierania struk-
tury ziarnistej pod dziataniem ciepla
w wysokich temperaturach, wskutek czego
stop po dtuzszym ogrzewaniu staje sie kru-
chy, co daje si¢ szczegélnie zauwazyé po
cchtodzeniu go do temperatury pokojowej.

W celu zmniejszenia sklonnosci stopu
do przybierania struktury ziarnistej, pod-
daje si¢ go obrobce cieplnej, polegajacej
na ogrzewaniu i ochladzaniu go, wskutek
czego nastepuje regeneracja struktury
ziarnistej.



Doswiadczenia wykazaly, ze jesli do
wspomnianych wyzej stopéow typu ferry-
tycznego doda sie silnie rozdrobniony
sktadnik, ktory nie rozpuszcza sie w sto-
pie nawet w wysckich temperaturach, to
wéwczas sktonnosé stopu do przybierania
struktury ziarnistej zmniejsza sie albo zu-
pelnie znika. Konieczne jest przy tym za-
stosowanie tego skladnika w znacznej ilos-
ci i rownomierne rozmieszczenie go w ca-
fej masie stopu. Czastki tego skladnika
winny stanowi¢ tlenki, wegliki i siarczki.

Jako czastki wyzej wspomnianego
skladnika rczumieé¢ nalezy takie czastki,
ktére przy ogrzaniu do wysokich tempera-
tur nie podlegaja zadnym zZmianom i ktére
nie rozpuszczaja sie¢ w masie podstawowej.
Uzyskanie zamierzonego wyniku jest uwa-
runkowane obecnoscia czastek w stanie
niezinienionym w stopie takze w najwyz-
szych temperaturach, gdy sklonnos¢ do
przybierania struktury ziarnistej najbar-
dziej wzrasta.

Dodawa¢ rozdrobnione sktadniki mozna
badz do roztopionego stopu lub tez wpro-
wadzaé je w stanie sproszkowanym przez
obrébke cieplna przy otrzymywaniu stopow
przez spiekanie. W obydwoch przypad-
kach nalezy dedawaé powyzsze skladniki
w stanie drobno rozdrobnionym.

Przy otrzyimywaniu stopu przez topienie
mozna rozmie$ci¢ w masie podstawowej
stopu czastki tych sktadnikéw w formie
wydzielonej takze i przez to, ze materiaty
podstawowe, z ktérych sie one skltadaja,
dodaje sig do topliwa w ilosciach doktad-
nie odmierzonych, przy zachowaniu $cis-
1yyh proporcyj wzajemnych,

Jesli jako skladniki stosuje sie np.
sproszkowane tlenki, to mozna wprowa-
dzaé¢ do roztopionego stopu dokladnie od-
mierzong ilo$¢ tlenu oraz silnie. utlenia-
jacego sie melalu, przy czym otrzymuje sie
produkty reakcji w formie rozdrobnionych
tlenkow. WzmozZenie zawartoici tlenu
w stopie mozna osiagnaé np. przez zasto-

sowanie obfitujacych w tlen zZuzli, przez
wdmuchiwanie tlenu, przez dodanie mate-
riatow wydzielajacych tlen lub tez w ten
sposob, ze zwieksza sie ciénienie otaczaja-
cej atimosfery, zawierajacej tlen.

Obydwa te sposoby, mianowicie dodawa-
nie gotowych sktadnikéw do stopu lub two-
rzenie tych skladnikéw w samym stopie,
moga by¢ stosowane lgcznie.

Jako materiaty do wytwarzania tlenkéw
ckazaly sie szczegolnie odpowiednie Li, Be,
Mg, Ca, V, Sr, Zr, Ba, Ce, Ta, Ti, Th, oraz
inne metale znane jako silnie tlenkotwdrcze.

Jako ciala wytwarzajace weglik okazaly
sie szczegolnie odpowiednie V, Zr, Nb, Mo,
Hf, Ta, W, Ti, Th.

Jako za$§ ciata wytwarzajace siarczki
okazaly sie szczegolnie korzystne Li, Mg
Ca, Sr, Ba, Ce. .

Niektore z posrod powyzszych me_tah,
w’razie rozpuszczenia ich w masie podsta-
wecwej stopu, oddzialywuja ujemnie na od-
porno$¢ stopu na dzialanie ciepta w wy-
sckiej temperaturze. Nalezy zatem zwazas,,
aby w przypadkach uzycia tych metali, ca-
ta dodana ich ilos¢ zostala zuzyta na wy-
tworzenie tlenkéw, siarczkow lub weglikow.

Ilos¢ dedawanych lub wytwarzanych w
stopie skladnikow moze wahaé sie w sze-
rckich granicach. Celowe jest uzycie ich
w ilosci 0,05% — 10°, do wytwarzania
tlekow, okoto 0,075% — 10% przy wytwa-
rzaniu siarczkéow, przy wytwarzaniu zas
weglikdw okolo 0,2% — 10%,

Zasadniczy sklad chemiczny stopu jest
nastepujacy.

Chrom 10% — 40, krzein 0,2%—25%,
oraz jeden lub wigcej metali z grupy ze-
laza w ilosci do 80%, przy czym kobaltu lub
niklu moze stop zawieraé tylko tyle, aby
zachowal swoéj charakter ferrytyczny.

Ponizej podano sktad chemiczny stopéw,
posiadajacych zamierzone przez wynala-
zek wlasciwesci. Stopy te wykazuja struk-
ture zwiezla po studniowym ogrzewaniu
ich w temperaturze 1200°C.



Tablica 1.

Nr | C Si-| Cr | Al | Co| Ni | 02 S poza tym Fe
1la{0,05] 1 22 145 0 — (0,103 — 0,45 Ce re-
2a10,35] 1 10 [ 55| — —| —|— 0,5 Nb + 1, ITi szte
3a|015{05 | 30 | 60| — —10,100| — 0,25 Ca —+ 2.4 Ta sto-
4a (0,90 1,5 | 20 | 5,0 [ — — —|— 3,75 V- pu
5a 0,20 2,5 | 25 — | — —| —|0,15]0,113 Mg + 15 l\b sta-
6a|0,15(25] 28 | — | — 0,05 | — 0,43 Ba + 2 , no-
7a 10,151 20 | 30 | — 2,0 10,10 |[— [ 0,25 Ca + ,6 wi
8a|023f 15| 20 | 85 |50 — —|— 3,5 ze-
9a (0,501 2,5 [ 40 [ 90 | — 21 — 1= 3,8 Zr la-
10a1030] 1,4 | 20 | 55| 12] —| —|— 2,25 Nb + 0,4 Ti zo

W celu poréwnania podano w tablicy 2 stopy, ktore po dwugodzmnym ogrzewaniu

w tej samej temperaturze staly sie kruche

"Tablica 2
N | C Si | C | Al | Co | Ni | 0 [s (fOF
1b 0,05 1 22 4,5 - — — — | = re-
2b 0,35 1 10 5,5 — — — — szte
3b 0,15 0,5 30 6,0 — — — - | = sto-
4b 0,90 1,5 20 5,0 — — — - | — pu
5b 0,20 2,5 25 — — — — — — sta-
6b 0,03 2,5 28 — — — — - | — no-
7b 0,15 2,0 30 — — 2,0 — — | = wi
8b 0,23 1,5 20 8,5 50 — — - | — ze-
9b 0,50 2,5 40 9,0 — 21 — - — la-
10b 0,30 1,4 20 5,5 1,2 — — — | — Z0

Zwigzlos¢ stopu zostala. zbadana za po-
moca prob na zginanie wedlug norm DIN
DVM 1211. Préby wedlug tych norm po-
legaja na tym, iz badany drut o $rednicy
3 mm zaciska si¢ migdzy dwoma walcami
o é$rednicy 20 mm i zgina sie go tam i z pe-
wrotem o 180° az do zlamania go.

W tablicy 3 podano wyniki niektérych
préb na zgdinanie, przeprowadzonych we-

dlug tablic 1 i 2. Préby te
roéznice w

wykazuja duze
zwleztosci, uzyskane przez
wprowadzenie do stopu wyzej wspomnia-
nych sktadnikow. Wszystkie préby prze-
prowadzone byly na stopach w postaci
drutéow, ktore uprzednio byly wyzarzane
przez 100 dni w temperaturze 1200°C,
w warunkach jednakowych.

-

Tablica 3
wielkos$C ziarna wielkos¢ ziarna
Stop w mikronach kwadr. [kat zginania Stop w mikronach kwadr. [kat zginania
|J.2 P.‘.’

1a 16.300 30° 1b 1,049.000 0°
3a 1.000 > 180%) 3b 2,097.000 0

6a 500 > 180°%) 6b 131.000 15°
10a 1,400 > 180%) 10b 728.000 <10°

*) Kotice drutu byty zginane o 180° i oba zgiete ramiona byly do siebie na calej dtugosci dociska-
ne; mimo to drut nie lamal sie.



Proponowano juz dodawanie azotu do
stopéow w celu wytwarzania azotkow, sta-
nowiacych zarodki do tworzenia sie
krysztalow. Okazato sie jednak, ze dziala-
nie tych zarodkéw przy odlewaniu, zanika
znowu podczas dalszej obrobki stopu: Go-
towy stop nie wykazuje zatem tej samej
struktury ziarnistej, co odlew. Zostalo
stwierdzone, ze azotki nie dajg tego ko-
rzystnego efektu, co tlenki, wegliki i
siarczki. :

Wiadomo réwniez, ze do stopu dodaje
si¢. w matych ilosciach pcotasowcow w celu
zwigkszenia odporno$ci stopéw na dziata-
nie plomienia. Przez wprowadzanie do
stopu potasowcow tworzy sie warstwa
ochronna, sktadajaca si¢ z mieszaniny
krysztaléw o wysokiej temperaturze top-
liwosci. W podobnych stopach nie chodzi
jednak o zmniejszenie zdolnosci przybie-
rania przez stop struktury ziarnistej pod
dzialaniem ciepta w wysokiej temperatu-
rze, gdyz. wytworzone tlenki potasowcow
nie moga wywolaé¢ podobnego dzialania.

W celu osiagniecia zamierzonego przez
wynalazek wyniku, trzeba przy stosowaniu
tlenkow albo wprowadzi¢ do stopu gotowe
tlenki w ilosci wystarczajacej, albo tez
zwigkszyé w sposdb sztuczny zawartosé
tlenu w stopie, aby przez dodanie metali
'mogly si¢ wytworzy¢ tlenki w wystarcza-
jacej ilosci.

Zastrzezenia patentowe.

1. Stop odporny na dziatanie ciepla
w wysokiej temperaturze, skladajacy sie
z 10%¢ — 40% Cr, 02% — 2,5% Si i jed-
nego lub kilku metali grupy zelaza w ilosci
~ do 80, oraz zawierajacy Co, Ni w takiej
ilosci, aby stop zachowal budowe ferry-
tyczna, jak rowniez ewentualnie 0,1% — 9%
Al, znamienny tym, ze zawiera rozdrob-
nione i r6wnomiernie rozmieszczone w ma-
sie ferrytycznej czastki tlenkéw, weglikow
lub siarczkéw w iloéci wystarczajacej do
zapobiezenia tworzeniu sie ziarnistej struk-
tury stopu w wysokiej temperaturze.

Drukarnia Panstwowa nr 1 w Warszawie. Zam. 2474

2. Stop wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze zawiera rozdrobnione tlenki jedne-
go lub kilku nastepujgcych metaliz Li, Be,
Mg, Ca, Ti, V, Sr, Zr, Ba, Ce, Ta, Th w
tacznej ilosci najwyzej 10%.

3. Stop wedlug zastrz. 1, znamienny
tyln, ze zawiera rozdrobnione wegliki jed-
nego lub kilku nastepujacych metali: Ti, V,
Zr, Nb, Mo, Hf, Ta, W, Th w lacznej ilosci
najwyzej 10%, ’

4. Stop wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze zawiera rozdrobnione siarczki jed-
nego lub kilku nastepujacych metali: Li,
Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, w tacznej ilosci najwy-
zej 10,

5. Stop wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze zawiera rozdrobnione tlenki, wegli-
ki i siarczki jednego lub dwéch rodzai pier-
wiastkéw wymienionych w zastrz. 2 — 4
w lacznej ilosci najwyzej okoto 107%.

6. Sposob wyrobu stopu wedlug zastrz.
1 — 5, znamienny tym, ze rozdrobnione
tlenki, wegliki lub siarczki wprowadza sie
w stanie gotowym do roztopionego stopu
podczas wytwarzania go lub tez do mie-
szaniny przy wytwarzaniu stopu przez
spiekanie.

7. Sposob wedlug zastrz. 6, znamienny
tym, Ze zamiast gotowych tlenkow, wegli-
kéw lub siarczkéw wprowadza sie do roz-
topionego stopu w ilosci $cisle ocdmierzo-
nej rozdrobnione pierwiastki, sluzace do
wytwarzania powyzszych zwiagzkéow.

8. Sposéb wedtug zasirz. 2, znamienny
tym, ze do roztopionego stopu dodaje sie
metalu silnie utleniajacego oraz doprowa-
dza sie odpowiednia ilo$é tlenu.

9. Sposob wedlug zastrz. 8, znamienny
tym, ze potrzebna ilo§¢ tlenu doprowadza
si¢ do roztopionego stopu w postaci zuzli
bogatych w tlen, przez wdmuchiwanie tle-
nu lub przez zwigkszenie cisnienia otacza-
jacej atmosfery.

Aktiebolaget Kanthal
Zastepca: dr S. Bolland
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