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Stal stopowa o malej zawartosci chromu i sposob jej wytwarzania

1
Wynalazek dotyczy stali stopowej o matej za-
warto$ci chromu, charakteryzujacej sie tym, ze

zawiera w procentach wagowych 0,02 do 0,08%0
wegla, 0,10 do 0,50 manganu, 0,008 do 0,06%/v fos-
foru, 0,010 do 0,060°% siarki, okolo 0,005/ azotu,
0,15 do 0,40% zwtlaszcza 0,15 do 0,30% chromu
i jest odlewana w stanie nieuspokojonym lub
péluspokojonym.

Pod pojeciem ,stale nieuspokojone” nalezy ro-
zumieé stale odlewane w kokilach, bez nadlewu
i tworzace podczas krzepniecia pecherzyki gazu,
przy czym gaz sklada sie przewaznie z tlenku
wegla. Pecherzyki te znikaja podezas walcowania
wlewk6éw. Nieuspokojone stale sg zawsze wolne
od krzemu. Z tego wzgledu podczas odlewania
nie stosuje sie odtleniaczy.

Pod pojeciem ,stale pétuspokojone” nalezy ro-
zumieé réwniez stale odlewane w kokilach bez
nadlewu i tworzace podczas krzepnigcia peche-
rzyki, jednakze stale te mogg zawieraé do 0,2%
krzemu.

W odréznieniu od nieuspokojonych i péluspo-
kojonych stali, pod pojeciem ,stale uspokojone”
nalezy rozumie¢ takie stale, ktére odlewa sie
w kokilach po dodaniu silnych odtleniaczy. Od-
tleniacze te mozna dodawaé przed lub podczas
odlewania. Jako odtleniacze mozna stosowaé¢ sam
glin, lub mieszanine krzemu i glinu. Pierwiastki
te wykazujg znacznie wieksze powinowactwo do
tlenu niz wegiel. Takie ,,stale uspokojone” krze-
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png wiec bez pecherzykéw powietrza, tworzg je-
dnakze gleboka jame skurczowa, a goérna cze$é
odlewu (nadlew) musi by¢ dalszg obrébksg ucieta.
Straty wynikajgce z konieczno$ci obcinania nad-
lewu wynoszg okolo 10 do 20°% wagowych masy
wlewka.

Dotychczas nie znano ,stali nieuspokojonej”
lub ,stali péluspokojonej” o podanym skladzie
stopu zawierajgcej chrom. Starano sie natomiast
podczas wytwarzania nieuspokojonych lub p6tus-
pokojonych stali o to, by zawarto§¢é wagowa
chromu w produkcie gotowym byla mniejsza niz
0,1°/0, najlepiej mniejsza niz 0,05%. Sadzono bo-
wiem, ze wyzsze zawartoSci chromu nie tylko
utrudniajg odlewananie lecz réwniez wplywaja
niekorzystnie na wlasciwo$ci technologiczne stali,
zwlaszeza jej zdolno§¢ do ksztaltowania.

Ten poglad fachowcéw wynikat prawdopodob-
nie stad, ze chrom i fosfor zachowujg sie w pro-
cesach metalurgicznych bardzo podobnie. Wiado-
mo przy tym, ze zawarto$é fosforu wynoszgca
0,10 wagowych jest juz zbyt wysoka i stad sg-
dzono, ze roéwniez analogiczna zawarto$¢ chro-
mu jest juz niedopuszczalna.

Obecnie stwierdzono, ze stal o skladzie wedlug
wynalazku zawierajgca wagowo 0,15 do 0,40%
chromu, a zwtlaszcza 0,15 do 0,30°%% chromu przy
odlewaniu w stanie nieuspokojonym lub péluspo-
kojonym nie tylko nie wykazuje wyzej opisanych
wad technologicznych lecz odznacza sie znacznie



3
lepsza odpornoS$cia na starzenie sig, a stad w wie-
lu przypadkach jest materialem lepszym niz do-
tychczas znane stale nieuspokojone,
Stal o skladzie wedlug wynalazku wytwarza
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wanie chromu prowadzono az do osiagniecia za-
warto$ci chromu niZej niz 0,12°/0 wagowych. Nie-
korzystnym zjawiskiem towarzyszacym bylo two-
rzenie si¢ brunatnego dymu. Poniewaz utlenianie

sie najlepiej - sposobem $wiezenia przez nadmu- 5 odbywa-sie zgodnie z powinowactwem pierwiast-
chiwanie. =~ kéw wzgledem tlenu, wiec najpierw utlenia sie
Mozna réwniez dowolnie otrzymana wolng od™ krzem, a nastepnie’ mangan i chrom. Stad tez
chromu stal, k6tra poza chromem wykazuje wy--- - wynikiem takiego wstepnego §wiezenia bylo usu-
zej podany sklad, wzbogacié w kadzi chromem™ niecie tych pierwiastkéw z suréwki, co z kolei
rzez dodatek zelazochromu lub pochodnych sub- 319 mialo niekorzystny wplyw na jej entalpie powo-
lita(ncji. dowang chemicznymi no$nikami ciepla.
tychezas przeksztalcenie zawierajgcej chrom Otrzymana wstepnie $wiezona suréwka byla
surowki na stal przez &wiezenie polaczone bylo podczas wlaSciwego procesu S$wiezenia chemicz-
ze znacznymi niedogodnoSciami. W wigkszoSci nie zimna. NajczeSciej obnizala sie podczas wste-
préb przeksztalcenia suréwki zawierajgcej chrom 15 pnego $wiezenia réwniez zawarto$é wegla, przy
na stal wychodzono 2 zalozenia, Ze chrom ma czym w momencie gdy osiggano zawartosci chro-
zostaé usuniety z suréwki, zanim, podczas glow- mu 'od 0,2 do 0,30 wagowych zawartosci wegla
nego okresu :plomiennego, zostanie w procesie wynosita juz tylko 2 do 2,5%. Préby polepszenia
§wiezenia . usuniety wegiel. Z tego wzgledu propo- dzialania $wiezenia w kadzi poprzez dodatek zgo-
nowano wstepne $§wieznie w kadzi, zawierajgcej 20 rzeliny walcowniczej lub przez zastosowanie mie-
chrom suréwki, podczas ktérego wdmuchiwano szaniny tlenu i pary wodnej nie przyniosty za-
tlen za pomoca chlodzonych woda lanc zanurzo- sadniczej poprawy lecz jedynie nieznaczne pole-
nych w kapieli na glebokosé 30 do 50 cm. Stoso- pszenie. Otrzymany po wstepnym $wiezeniu pro-
wano przy tym zespoly wielu dysz, poprzez ktére dukt poSredni przerabiano nastepnie w piecu
wdmuchiwano tlen pod duzym ci$nieniem. Usu- 25 trzonowym. Z uwagi na malg zawarto$¢ egzoter-
Przyklad I

Stal nieuspokojona o matlej zawarto§ci Cr (z suréwki zawierajgcej 0,60—0,80°%/0 wagowych Cr)

Jednokrotne zZuzlowanie

Wsad: 5.300 kg suréwki Przebieg topnienia:
350 kg zlomu . ) _ 5,00 min — wprowadzenie ziomu — wsad suréwki
24 kg zgorzeliny plomiennej 15,70 min — okres dmuchania — nadmuchania technicznie
5.674 kg (= 100%) czystego tlenu na kapiel suréwki
9,00 min — temperatura pobierania préby — pobieranie
Otrzymano: 4.980 kg (= 87,8%) préby
2,00 min — spust
31,70 min
war | Drob Piasek Z‘i?m'
Dodatki w kg: Wapno a- robna | popsyt | kwar- | Fluoryt na
. pien | ruda cow pto~
Yy .
mienna
330 100 — 30 —_ 30 40
Dodatek do kadzi
Temperatura
Analizy w %o wagowych: C Si Mn P ) Cr N pobierania proé-
by 1230°C
Préba wsadu 4,12 0,60 1,69 1,160 0,040 0,74
Pré6ba przed spustem 0,07 —_ 0,36 0,020 0,016 0,24 1610°C
Préba produktu goto-
wego 0,07 — 0,35 0,016 0,017 0,23 0,0020
FeO '| MnO Si0s | CaO MgO P;05 | AlLOs Cry0q
Zuzel 22,10 11,90 8,00 41,80 2,18 1,69 2,20 5,90
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mieznych pierwiastk6w towarzyszgcych wydawa-
1o sie, ze Swiezenie byloby mozliwe tylko woéw-
czas, jezeli do produktu tego dodano by dodat-
kowe iloSci chemicznych no$nikéw ciepla, co
oczywiScie wigzaloby sie z dodatkowymi kosz-
tami i robocizng. '

Na skutek takiego pogladu fachowcéw wiele
duzych z16z rud zelaza na §wiecie, zawierajgcych
chrom wykorzystano dotad w nieznacznym stop-
niu. Jedyng z najbardziej znanych, zawierajgcych
chrom rud zelaza jest ruda, zawierajaca wagowo:
45 do 55 Fe czeSciowo w postaci laterycznego
tlenku, 0,1% Mn; 0,06 P; 2,5% SiOp; 9,8%
AlsOg; 0,3°%% MgO i 0,25 do 2,0 Cr w postaci
tlenku chromu.

Jezeli taka rude wytapia sie w wielkim piecu
nie jako rude dodatkowa, lecz jako gtéwny sktad-
nik wsadu, to otrzymuje si¢ zawierajaca chrom su-
réwke. Jezeli wsad zawiera 35 do 50°% wagowych
rudy chromowej to suréwka ma nastepujacy
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sklad w % wagowych: 3,8 do 4,09 C; 0,2 do 1% Si;
0,5 do 1% Mn; 0,4 do 0,8"0 Cr. Jekeli wsad za-
wiera jeszcze wigksze iloSci rudy chromowej -
otrzymuje sie odpowiednio wieksze zawartosci
chromu w suréwece dochodzace do 1,7% :

Nieoczekiwanie stwierdzono, e stosujac Swie~
zenie tlenem suréwki zawierajacej chrom, unika
si¢ wyzej opisanych niedogodnofci i trudnofef. =

Przemiane sur6wki zawierajgcej -chrom przez
Swiezenie za pomoca tlenu nadmuchiwanegd: na
kapiel mozna prowadzié sposobem jednokrofnego’
lub dwukrotnego zuzlowania, przy czym Ww pier-
wszym przypadku wychodzi sie z suréwki zawie-
rajacej 0,60 do 0,80% wagowych chromu, a w dru-"
gim przypadku wychodzi sie z suréwki zawiera--
jacej 0,80 do 1,70% wagowych chromu. Odzuzlo--
wanie pofrednie w procesie dwukrotnego zuzlo--
wania przeprowadza sie celowo po osiggnieciu
zawarto$ci wegla wynoszacej 1,5 do 1,7% wago~-'
wych, przy czym réwnoczeénie osigza sie zawar-

Przyklad II

Stal nieuspokojona o malej zawarto§ci Cr (z sur6wki zawierajacej 1,50—1,70% wagowych Cr).

Dwukrotne zuzlowanie

Wsad: 5,600 kg suréwki Przebieg topnienia:
14 kg zelazomanganu 3,00 min wsad suréwki
30 kg Fe 2e zgorzeliny plomiennej 11,20 min 1. okres dmuchania — nadmuchiwanie
5.644 kg (= 100%) techn}cmle czystego tlenu na kapiel su-
. réwki
Otrzymano: 4.860 kg (= 86,1%) 13,10 min temperatura pobierania préby — pobie-
ranie préby — zuzlowanie poérednie _
6,30 min 2. okres dmuchania — pobieranie préby
7,00 min temperatura — pobieranie préby
2,00 min spust
42,50 min
wae | Drob Piasek Zglfm'
Dodatki w kg: Wapno a- robna | poksyt | kwar- | Fluoryt na
pienn | ruda cow plo-
y .
mienna
1. zZuzel 150 — — 50 — — 50
2. zuzel 250 — — 50 30 — —
Dodatek do kadazi: 14 kg FeMn (75,6%)
| Temperatura
Analizy w % wagowych (o] Si Mn P S Cr N pobierania
. préby
Préba wsadu 4,18 0,55 1,51 0,128 0,041 1,59 — '1280°C
préba podczas drugiegc »
odzuzlowania 1,55 0,05 0,77 0,090 0,035 0,‘75 —_ 1560°C
préba przed spustem 0,04 — 0,20 0,020 0,019 0,23 —_ 1620°C
préba produktu goto- .
wego 0,06 —_ 0,38 0,022 0,020 0,22 0,0035
FeO MnO SiOg CaO MgO Py05 Aly,Oq - CrOg
1. Zuzel 8,77 11,30 15,20 32,00 4,83 '10 A' 5,30 18,86
2. zuzel 23,42 7,85 6,52 - | 41,90 3,50 1,50 | 455 10,80
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toée¢i chromu od 0,60 do 0,80%. W chwili osiagnie-
cia zadanej zawartoSci wegla zawarto$¢ chromu-
wynosi 0,15 do0,40P/e. Otrzymang -stal- odlewa sie
w: stanie nieuspokojonym, zwlaszcza przez -odle- -

g
binacji $wiezenia wstepnego i wiaseiwegoisEwisk
zenia w piecu trzonowym, zuzle-:.c¢hiothoste Sta-cf
nowig ciecze o duzej lepkosci, co jest-bardze niexs
dogodne. W procesie -wediug wynalazku ta niedo==:

wanie bezpo$rednie do wlewnic. Produkt wyka- . 5 godno$§é nie wystepuje i stad ‘mozna bez  trud- -
zuje technologiczne wilasciwosei kwalifikujace go noé$ci przerobi¢ zawierajgcag chrom suréwke na
do ksztaltowania na zimno i spawania, przy czym stal.” S
stal odznacza sie nawet odpornosciag na starzenie. W sposobie wedlug wynalazku na skutek fwo- .
-Spos6b wedlug wynalazku opiera sie na spo- rzenia sie zuzli, zawierajgcych chrom nie wyste-
strzezeniu, Ze nie potrzeba prowadzi¢ wstepnego 10 Ppuje przedluzenie okresu plomiennego, co mozina
usuwania chromu przez wstepne §wieZenie suréwki, réwniez wytlumaczy¢ wyzszg temperaturg pro-
lecz Ze mozna usunaé¢ gléwna cze§é chromu bezpo- cesu. . A
§rednio z wsadu, bez jakiegokolwiek procesu wste- Wytwarzanie stali wedlug wynalazku. obja$niona
pnego §wiezenia, przy czym chrom zachowuje sig ponizej za pomocg przykladéw, przy czym przy- .
w procesie metalurgicznym podobnie jak fosfor, 15 klad I objasnia wytapianie stali z zawierajacej
ktéry jak wiadomo mozna usungé réwniez w pro- chrom suréwki (zawarto$é chromu-0,60 do 0,80%)
cesie Swiezenia bez jakichkolwiek przeszkoéd. przy zastosowaniu nadmuchiwania bez wymiany

Przyjmuje sie, ze ten nieoczekiwany efekt zuzla. Przyklad II objasnia proces z zZuzlowaniem
techniczny osigga sie w sposobie wedlug wyna- po$rednim, przy czym stosuje sie sur6wke zawie-
lazku dlatego, ze w procesie tym wystepuja wyz- 20 rajgcg 1,50 do 1,70 wagowych chromu. Przyklady .
sze temperatury niz przy procesie $§wiezenia III i IV objasniajg wytwarzanie stali, przy czym
w piecu trzonowym lub przy sposobie Thomasa. najpierw $wiezeniu przez nadmuchiwanie pod-
Na skutek tego wsad, a zwlaszcza zuzle chromo- daje sie sur6wke nie zawierajacg chromu, a po-
we utrzymywane sg z latwoscia w stanie plyn- tem w kadzi dodaje sie wymagang ilo§¢ chromu
nym. W znanych dotad procesach tj. przy kom- 25 w postaci zelazochromu. '

Przyklad III

Stal-nieuspokojona o malej zawartosci Cr (z suréwki stalowej nie zawierajacej chromu) Dodatek zelazo-

chrom: w kadzi.)

Wsad: 5.260 kg suréwki Przebieg topnienia:
360 kg ztomu 6,00 min wprowadzenie ztomu — wsad suréwki
26 kg zelazochromu 16,30 min okres dmuchania — nadmuchiwanie tech-
24 kg Fe ze zgorzeliny plomiennej nicznie czystego tlenu na kaplel suréwki
8,00 min temperatura pobierania préby — pobiera-
= 0 ’
5.670 kg (= 100%0) nie préby
Otrzymano:  4.960 kg (= 87,50) 2,00 min spust
32,30 min
- Drob Piasek Zg9rze-
Dodatki w kg: Wapno .a-' r‘; na Boksyt | kwar- | Fluoryt lina
pien | ruda cowy p.lo-
mienna
330 100 — 30 — 30 40
Dodatek do kadzi: 26 kg zelazochromu (69,9%)
Temperatura
Analizy w % wagowych: C Si Mn P S Cr N pobierania
: ’ préby
Préba wsadu 4,25 0,63 1,61 0,160 0,045 — 1210°C
préba przed spustem 0,05 — 0,31 0,011 0,014 — 1625°C
préba produktu goto-
wego 0,05 — 0,29 0,010 | 0,015 0,29 0,0025
FeO MnO SiOg CaO MgO P05 AlyOg Cry0Og
zuzel 22,45 10,93 9,34 41,15 1,99 1,79 2,25 —_
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Stwierdzono, ze stale wediug wynalazku, a wiec
stale zawierajgce wagowo 0,02 do 0,08" wegla,
0,1 do 0,5% manganu, 0,008 do 0,06% fosforu,
0,010 do 0,06% siarki, 0,001 do okolo 0,0005%/0 azo-
tu i ewentualnie do™ 0,020 krzemu, ktére po pro-
cesie wytapiania zawierajg 0,15 do '0,40%., zwlasz-
cza 0,15 do 0,30°% wagowych chromu i ktére bez
dodatku odtleniaczy odlewa sie w stanie nieuspo-
kojonym lub pétuspokojonym nadajgq sie dosko-
nale do tych celéw, w ktérych wymagana jest
zwiekszona trwato§é lub obnizenie samorzufnego
starzenia sie.

Pod pojeciem ,starzenia” rozumie sie zmiane
technologicznych wtasciwosci stali podczas okresu
skladowania. Starzenie objawia sie wzrostem gra-
nicy plastycznoS$ci, wzrotem wydluzenia przy gra-
nicy .plastyczno$ci, i w zwigzku z tym pojawie-
niem sie pasm plyniecia (linii Lidersa) podczas
prasowania jak réwniez zmniejszenia zdolnosci

10

15

. 10
le traktowane silnymi Srodkami odtleniajacymi,
takimi jak glin lub krzem i glin. W tym przy-
padku nalezy sie jednak liczyé ze stratami spowo-
dowanymi obcinaniem nadlewu wlewkéw.

Dotychezas nierozwigzany problem polegal wiec
na tym, aby méc wytwarzaé nieuspokojona lub
péluspokojong stal, ktbéra wykazywataby zwie-
kszong trwaloé¢ i ktérg mozna by stosowaé do
wszystkich tych celéw, do ktérych wymagana
jest znaczna odporno$é na starzenie.

Wedlug wynalazku zaproponowano stosowanie
do tych celéw stali o wyzej wymienionym skla-
dzie, przy czym nalezy stosowaé obr6bke polega-
jaca na ksztaltowaniu na zimno i wyzarzaniu
koficowym w celu rekrystalizacji. Najlepsze wy-
niki osigga sie, jezeli stopien odksztalcenia na
zimno wynosi 30 do 70%, a temperatura wyza-
rzania 650 do 700°C.

Szczegbly tego procesu sg nastepujace:

ksztattowania. Zmiany te s3 wywolane w znacznej 20 Po otrzymaniu plynnej stali o wyzej opisanym

mierze wydzielaniem sie rozpuszczalnego azotu. skladzie rozlewa sie ja w stanie nieuspokojonym

W celu osiggniecia trwalofci, zwtaszcza zacho- lub pétuspokojonym. Uzyskane wlewki walcuje

wania zdolnoSci ksztallowania na zimno nawet sie na goraco, a z uzyskanego produktu surowego

po dluzszym okresie skladowania nalezalo do- walcuje sie na gorgco tasme. Nastepnie tasme

tychczas wytwarza¢ stale uspokojone, a wiec sta- 25 walcuje si¢ na zimno (stopien odksztalcenia
Przyklad IV

Stal meuspokomna — stop o malej zawarto§ci Cr z tygla o pojemnosci 30 t. (z sur6wk1 nie zawierajgcej

chromu. Dodatek Zelazochromu w kadzi).

Wsad: 28.540 kg suréwki Przebieg topnienia:
: 6.840 kg zlomu 4,00 min wprowadzanie zlomu i suréwki
190 kg zZelazochromu 16,60 min okres dmuchania — nadmuchiwanie tech-
100 kg Fe ze zgorzeliny plomiennej nicznie czystego tlenu na kapiel suréwki
35.670 kg (= 100%) 13,40 min tgmperatura pol:.;ie_rania qréby — pobiera-
nie préby — odzuzlowanie
Otrzymano: 31.950 kg (= 89,5%) 2,00 min spust :
36,00 min '
. e
Drob Piasek * |
Dodatki w kg: Wapno | W& r((’i N2 | Boksyt | kwar- | Fluoryt i' B.,
. pien | ruda cowy b el
Y: ﬁ‘ L
1500 500 —_ 50 [— —_ —
Dodatki do kadzi: 190 kg FeCr (69,9%)
3 kg maki koksowej
Temperatura
Analizy w % wagowych C Si Mn P S Cr N pobrania
préby
Préba wsadu 4,18 0,73 1,99 0,160 0,040 — —_ 1260°C
préba przed spustem 0,06 — 0,41 0,020 0,021 —_ — 1595°C
préba produktu goto-
wego 0,08 — 0,37 0,019 0,022 0,33 0,0034
FeO MnO SiOg CaO MgO P05 Al;Og CrOs
Zuzel 18,76 12,32 12,45 45,55 3,26 1,57 0,89 —
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w trzech przejéciach 30 do 70%) i wreszcie prze-
prowadza sie zarzenie przy temperaturze 650 do
700°C w celu rekrystalizacji.

Zawierajagce chrom stale obrabiane w wyzej
opisany spos6b wykazuja w poréwnaniu z zwy-
ktymi nieuspokojonymi lub pétuspokojonymi sta-
lami, niezawierajacymi chromu, znacznie pole-
pszong odporno§¢é na starzenie. Mozna je stoso-
waé do wszelkich proceséw ksztaltowania na zi-
mno i prasowania, na przyklad do wytwarzania
garnkéw, zlew6w, czeSci nadwozi pojazdéw, i in-
nych czeSci z prasowanej blachy.

Przyjmuje sig, ze zahamowanie procesu starze-
nia w stalach wytworzonych sposobem wedlug
wynalazku polega na tym, Ze chrom mozZe prze-
prowadzié azot w postaé nierozpuszczalng. Bada-
_ nia wykazaly, ze zawierajace chrom stale wyzej
opisanego rodzaju, ktére poddano przerbbce plas-
tycznej na zimno. i- koAicowemu zarzeniu w celu
rekrystalizacji zawieraly najwyzej 30% wagowych
azotu ogbélnego w. postaci azotu rozpuszczalnego.

W nizej podanej tablicy zestawiono wlasciwosci
technologiczne stali wedlug wynalazku, wykazu-
jacych zahamowanie proceséw starzenia. Z tabli-
cy tej wynika réwniez stosunek azotu rozpusz-
czalnego do nierozpuszczalnego.

Jak to wynika z tablicy sztuczne starzenie stali
uzyskiwano w dwojaki spos6b: przez odpuszcze-
nie podczas 5 minaGt przy temperaturze 100°C,
przez odpuszczanie podczas 2 godzin przy tempe-
raturze 100°C. ' .

Wszystkie prébki blach walcowano na zimno
i poddawano zarzeniu koncowemu. Prbébe poroéw-
nywawczg wzgledem sztucznie poddawanych sta-
rzeniu blach przeprowadzono po walcowaniu gla-
dzgcym cienkiej blachy.

Jak wynika z do§wiadczen stosowane warunki
sztucznego starzenia mozna utozsamié pod wzgle-
dem granicy plastyczno$ei, wytrzymaloSci na zer-
‘wanie i wydluzenia wzglednego przy zerwaniu
z nastepujacymi okresami podczas starzenia sa-
morzutnego.

naturalne starzenie po
grani- dniach
Sztuezne ca pla- |~
starzenie stycz- | Wytrzy- wydiuze-
noéei mato§é na | nie przy
zerwanie |zerwaniu
100°C 5 minut 16 7 12
100°C 2 godz. 107 27 61

Z powyiszej tabeli wynika, ze w stalach we-
dlug wynalazku poddawanych procesowi sztucz-
nego starzenia nie wystepowaly takie zmiany
wlaSciwo§ei mechanicznych, ktérych nalezatoby
sie spodziewaé w stalach nieuspokojonych. Nie
wystepowaly wiee, lub wystepowaly tylko
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ograniczonym stopniu zmiany w obrebie granicy
plastyczno$ci, czyli zmiany samej granicy pla-
styczno$ci i zmiany wydluzenia przy granicy pla-
stycznoS$ci.

Dla cienkich blach walcowanych na zimno, wy-
konanych ze stali o tym samym skladzie (za wy-
jatkiem zawarto$ci chromu), jak cztery stale wy-
mienione w tablicy i przy takiej zawartosci azotu,
jaka jest podana w tablicy jako azot ogbélny we-
dlug wskazan literatury i praktyki, uzyskano
§rednio nastepujgcy wzrost granicy plastycznoS$ci

Wzrost granicy plastyczno$ci po

Stop po- -
réwnaw- sztucznym starzeniu
czy | 100°C 5 min. 100°C 2 godz.

(bez chromu (kg/mm?) (kg/mm2)

1 2,1 54

2 1,9 5,0

3 29 6,1

4 3,0 5,8

Zastrzezenia patentowe

1. Stal stopowa o malej zawartosci chromu zna-
mienna tym, ze zawiera w procentach wago-
wych 0,02 do 0,08°/0 wegla, 0,10 do 0,5°c man-
ganu, 0,008 do 0,06 fosforu, 0,010 do 0,06%
siarki, 0,001 do 0,005°/0 azotu, 0,100 do 0,40%
zwlaszcza 0,15 do 0,30° chromu, przy czym
azot zawarty w stali jest przewaznie zwigzany
z chromem.

Stal wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze za-
warto§é krzemu jest nizsza niz 0,02%.

3. Spos6b wytwarzania stali wedlug zastrz. 1 lub
2, znamienny tym, ze suréwke zawierajacq
chrom, po przeprowadzeniu postepowania na-
dmuchiwania tlenem, przeksztalca sie w stal
o zawartosei 0,15 — 0,40°% wagowych chromu,
przy czym przeksztalcenie przeprowadza sie
albo sposobem jednokrotnego Zzuzlowania przy
zastosowaniu jako materialu wyjSciowego
suréwki o zawarto§ci chromu 0,60—0,80°/0 wago-
wych lub sposobem dwukrotnego zuzlowania
przy zastowaniu jako materialu wyjSciowego su-
réwki o zawarto§ci chromu 0,80—1,70°/0 wago-
wych a wytopiong stal wylewa si¢ w stanie nie-
uspokojonym, najlepiej bezpofrednio do wlew-
nic.

Spos6b wedlug zastrz, 3, znamienny tym, ze
wylang nieuspokojong stal poddaje sie kombi-
nowanemu ksztaltowaniu na zimno i kofico-
wemu wyzarzeniu rekrystalizujagcemu, przy
czym stopiefi ksztaltowania na zimno przepro-
wadza sie z 30—70°% zgniotem, za§ tempera-
ture koncowego wyzarzenia rekrystalizujgcego
utrzymuje sie w granicach 650—700°C,



	PL53946B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION


