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Ulelom rieSenia je tisporné vyuZitie stabi-
lizovanyely austenitickych cce’l s :obsahom
niklu 30 az 34 %, a.to re§titiciou ich uZit-
nych vlastnosti so .zretelom . na :ich Ziaru-
pevné a koréziivzdorné aplikdcie; obnovuje
sa i zvaritelnost. Dielce z uvedenych oceli
sa najmenej v jednom stupni Zihaja, a.to v
oblasti 1060 aZ 1.140°C, potom cchladzuju
na teplotu okolia. Tepelnym spracovanim v
druhom stupni.se uplatnia dalSie varianty
postupu: Zihanie v oblasti 850 aZ 950 °C, pri-
padne v .oblasti-760 aZ.800 °C;: dalSou obme-
ncu je dvojarovitové Zihanie v druhom stup-
nitak, Ze na Zihanie v oblasti 760 aZ 800 °C
naviaZe, pri ponechanii dielcov v peci, Ziha-
nie v oblasti 630 aZ 670 °C.
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Vynélez riesi tvorenie dalSieho Zivotnost-
ného cyklu dielcov, vyrobenych zo stabilizo-
vanych austenitickych oceli s obsahom nik-
lu 30—34 %.

V aplikdciach ako ocele korézilvzdorné a
ako ocele Ziarupevné su tieto materidly v
mnohych pripadoch vystavené kombinova-
nej zatazi; prikladom toho st ndroky na o-
cele Ziarupevné odoldvajice kordzii v ply-
noch. Pri exploatacii dielcov vyrobenych z
tychto oceli dochddza pri dlhodobej pre-
vadzke k postupnej degrad4cii ich aZitnych
vlastnosti, prifom vyrazné si takéto zme-
ny, najmé v Kkritickej oblasti tepldt a pre-
biehajice deje sa manifestuji mnohymi
vonkajSimi prejavmi. Ocele si v Xkritickej
oblasti vystavené i tepelnym rézom, tieZ
vSak nizkocyklovému naméhaniu striedanim
pracovnych behov, tasto i vysokocyklovému
naméhaniu.

Usilie o isporné vyuZitie austenitickych
oceli je zamerané dvomi cestami; jednou sa
uberd snaha o prediZenie Zivotnosti, napri-
klad podfa €s. AO & 209625. Druhd cesta
ma za ciel obncvu GZilnych vlastnosti, kde
rieSenia sa musia zameriavat uz8imi hladis-
tami podla typovych skupin austenitickych
oceli; iu vystupuje do popredia kritérium
obsahu nilkin, prvku podmieiiujiceho stabi-
litu plo3ne stredenej mrieZky, pritom treba
mat na zreteli i jeho séasti protikladné pre-
javy v sibore latkovych vlastnosti austeni-
tickych materidlov. Uk&Zkou toho je dobhra
obnova mechanickych vlastnosti niklovych
zliatin postupom tepelného spracovania, kto-
rit metédu aplikovali v Sp. st. am. na lopat-
ky plynovych turbin; avSak ohladne kordzie
W. J. Mc Call (Combustion, April 1971, s.
27—33) konStatuje v €lanku o metdde, Ze v
pripadoch vyskytu korodzie, i ked zriedka-
vych, s jej u€inky na niklovt zliatinu nici-
vé. Udaje v ¢lanku ukazuji, Ze obnova me-
chanickych vlastnosti nie je tplnd, a preto
-oznadenie regeneracia nie je v préci pouZi-
té. Postup aplikuje v prvom stupni teplotu
1150 °C.

Vzhladom na Ciastoéne nevratné zmeny v
degradovanej oceli javi sa pre tepelné spra-
covanie ako vhodny termin reStitdcia. N&-
rocnos! restituénych procesov je dand tym,
Ze za niekolko hodin sa mé odstranit maxi-
mum zmien, ktoré sa v oceli vytvarali nie-
kolko rokov, priCom u stabilizovanych oceif
priebeh diskrétnych zmien méZe vykazovat
Stadid s kladnym alebo zdpornym prejavon
na uZitné vlastnosti. Tak zistil V. D. Levin
(Issled. po kor. met., 1951, s. 167—168), Ze
je moZné vyvolat medzikry$tdlovi. koréziu
i u oceli stabilizovanej titdnom, ak sa vyZi-
ha najprv pri 1300 °C, schladi vodou a po-
tom #iha v kritickej oblasti. Paradoxne k
tomu v8ak oce!l i s viditeInymi karbidovymi
segregdtmi uZ nepodlieha medzikryStdlove]j
korozii, ak sa v Kritickej oblasti Ziha velmi
diho, napriklad pri 650°C po dobu 10% h.
Ako vysvetlenie sa predpokladd diftzne vy-
rovnanie poklesu chromu na rozhrani zin,
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ako aj odstrédnenie pnuti na tomtio rozhrani.

Avsak v kritickej oblasti prebiehaja v diel-
coch zo stabilizovanych ocell tieZ deje, kto-
ré sa méZu prejavit aZz po dobe desatkrat
vétsej, neZ je uvedenych 104 h. Nazornym
prikladom je pripad systému radianej sek-
cie pece dealkylatnej jednotky, kde kon-
Strukénym materidlom je stzbilizovand ocel
s 21 % chromu a 32 % niklu. V tomto ps-
tfrubnom systéme sa zohrieva predchéddza-
juce médium, o moldrnom =zloZeni: vodik
42 %, metdn 38 %, toluén 16 %, zvySok al-
kénické plyny, z teploty 490 na 600 C, pri
tlaku na vstupe 6,1 MPa. Teplota v radial-
nej sekcii sa pohybuje v oblasti 680—700-C.
Potrubny systém mal odpracované za tych-
to podmienck 9.10% h, ked pri konirole sa
na tiom zistili poSkodenia kolien trhlinami
v oblasti zvarov a na vystupnom kolektore
pece v miestach napojenia vystupnych rir.
Pokusy o opravu zvdranim neboli tspesSné;
trhliny sa pritom zvdcé3ovali a tvorili sieto-
vinu. Takouto degradédciou l&tkovych vlast-
nosti bol materidl urfeny na vyradenie,
kedZe stratil Zivotnost Gplne; vo védsine pri-
padov v8ak sa tieto materidly vyraduji eSte
pred skondéenim ocakavanej Zivotnosti, a tu
z bezpetnostnych dovodov.

To, Ze doteraz nebol k dispozicii postup
pre reS$titticiu takéhoto typu austenitickej
ocele, je sfasii moZné vysvetlil s prihliad-
nutim k skladbe predmetného materidlu,
ktora je v % hmot, uhlik 0,1; kremik 1,0;
mangan 1,5; fosfor 0,03; sira 0,02; chrdom
21; nikel 32; hlinik 0,6; titdn 0,6. Obsahom
niklu materidl spadd do oblasti, kde pri-
slufnd hodnota energie vrstevnej chyby u-
kazuje na sklon austenitickej ocele k pras-
kavosti za tepla vo zvarovych spojoch; ta-
kuto citlivost neméd beZnd austenitickd oce!
s obsahom chromu 18 % a niklu 9 %. I z
hladiska medzikryStdlovej kordzie leZi hod-
nota 32 9% niklu prace v intervale ohrani-
tenom zdola hodnotou 28 %, kde kaZdé
zvySenie obsahu niklu md podstainy vplyv
na urychlenie segregalnych pochodov na
rozhrani z¢n (L. R. Scharfstein a kol., Brit.
Corrosion J., 1, 1965, s. 36—41). AvSak i fak-
tor &asu osvetluje ndrofnost problematiky,
kedZe rieSenie sa v prvej aplikdcii tyka kou-
Strukéného materidlu, sledovaného pri pra-
covnom chode v celkovom trvani vyde 103
h, z toho 2,5.10! h po jeho reStitdcii. Roz-
diely latkovych vlastnosti, odliSujice tuto
stabilizovanii ocel jednak od niklovych zlia-
tin, jednak od uvedenej beZnej ocele, si
dalej rozvedené poznatkami z rieSenia.

Uginky restituného postupu je potrebné
hodnotit so zretelom na hlavné aplikdcie a
kordziivzdorné konstrukéné materialy. V tom
smere potrebné vlastnosti zdvisia vo vel-
kej miere od stavby hranic zn tychto oce-
1i, zavisi na nich odpor proti plastickej de-
formacii, relaxatné javy, kordzne chovanie,
najmé odolnost proti medzikry$tdlovej ko-
rozii.
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Uvedené nedostatky na poli exploatécie
stabilizovanych oceli sa odstrafiujd v smere
ich restitiacie podla vyndlezu, tj. sp&sobomn
tvorenia dalSieho Zivotnostného cyklu diel-
cov. vyrobenych zo stabilizovanych austeni-
tickych oceli. Postup je zamerany na typo-
vii skupinu charakterizovant podla skladby
v % hmot.: uhlik max. 0,11 %, chrom 19
a% 23 %, nikel 30—34 %, hlinik 0,15—-0,6 %,
titan 0,15-—0, 6%, mangéan 1,6 % max., kre-
mik 1,0 % max. fosfor 0,03 % max. sira
0,02 % max. Dielce sa najmenej v jednom
stupni ZThajii a potom ochladzuja na teplo-
tu okolia.

Spo6sob podla vynédlezu sa v prvom stupni
vyznaCuje tym, Ze dielce sa vyhreji na tep-
lotu v oblasti 1060°C — 1140°C, na ktorej
sa ponechaji po dobu 20 — 180 minat a po-
tom sa ochladia na teplotu okolia vodou,
zloZité dielce v oleji alebo na vzduchu.
Rychlost vyhrievania dielcov. sa udrZuje v
rozmedzi 30 — 70°C.h"1, t.j. ako pre vyso-
kolegované ocele je obvyklé. Teplota vo vy-
medzenej oblasti a vydrZ na nej sa stanovi
experimentdlne na vzorkach z posudzované-
ho materidlu, tieZ so zretelom na velkost
zrna.

V pripade potreby zvy$il odolnost stabili-
zovanej ocele proti medzikrystdlovej korszii
sa dielce podla vyndlezu podrobia tepelné-
mu spracovaniu v dalSom stupni; druhy
stupeil sa vyznacuje tym, Ze dielce sa vyhre-
ja na teplotu v oblasti 850 — 950 °C, na kto-
rej sa ponechaja po dobu 90—240 minut &
potom sa ochladia na teplotu okolia, zloZité
dielce v oleji, pripadne na vzduchu.

Druhy stupefl tepelného spracovania po-
dla vynélezu je moZné v. ohdobnom uspo-
riadani robit, prevaZne pre ocele s pome-
rom stabilizatného prvku k uhliku pod 5 v
pripade titdnu, pod 10 v pripade nicbu, i na
niz8ej teplotnej drovni, a to v oblasti 760
aZ 800°C s vydrZou na teplote 2—6 h.

Na uvedené Zihanie v teplotnej oblasti
760—800 °C moZe naviazat dalSie Zihanie,
ktoré opét prispeje k zvySeniu odolnosti sta-
bilizovanej ocele proti medzikrystdlovej ko-
rozii, takZe v tomto usporiadani ma druhy
stupenl spracovania podla vynalezu toto Cle-
nenie: dielce sa vyhreji na teplotu v ob-
lasti 760—8C0 °C, na ktorej sa ponechaja po
dobu 2—6 h, potom sa prerudenim ohrevu
ochladia v peci na teplotu 630—670°C a pri
tejto teplote sa Zihaja 2—4 h, nato sa opét
preruSenim ohrevu ich teplota zniZuje a
pri 500°C sa dielce vyberd z pece a pone-
chaja vonku na vzduchu ochladif na tep-
lotu okolia.

Postupom podla vyndlezu sa po ukon&eni
Zivotnosti stabilizovanej ocele obnovuje jej
zvariteInost, t.j. obnoveny konStruk&ny ma-
teridl nie je nAchylny na praskanie a je
opdt zaru€end kovové stvislost so zvarou,
takZe zvarované miesta vykazuji potrebné
charakteristiky v pevnosti, hdZevnatosti, v
odolnosti proti te€eniu, proti opalu a koro-
zii, rovnako ako zdkladny materidl. Obja-
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vuje sa, Ze po strdnke reS8titicie zvariteInosti
a Ziarupevnosti stabilizovanej ocele, je zé-
klad dany jednostupiiovym tepelnym spracc-
vanim.

Viacstupiiovym spracovanim sa pre sta-
bilizovani ocel zvy3uje hgdnota minimdlnej
indukénej doby pre vznik néchylnosti k
medzikryStalovej korézii v kritickej oblasti
tepldt; po dvojstupriovom spracovani pre-
kroc€i tento ukazovatel hodnotu 10 h, pricom
po aplikécii dvojiroviiového Zihania v dru-
hom stupni prekro¢i hodnotu 100 h.

Vedla uvedenych vysledkov sa riescnie
podla vynélezu odliSuje od spomenutych rie-
Seni pre niklové zliatiny i &lenenim stupiiov
tepelného spracovania; moZnost realizovat
redtitdciv v jedinom stupni prinésa uspory
nielen v energii, ale i v manipuldcii s ma-
teridlom, ndro¢nej v pripade velkych apa-
rdatov. Celkove je tu vyznamnd i Gspora &a-
sovd & tomu ekvivalentné zmenSenie strat
vo vyrobnej jednotke, pre ktord sa aparaty
z tychto oceli reStituuja.

Ako priklad konkrétneho prevedenia po-
stupu podla vyndlezu sliZi spracovanie diel-
cov z radiafnej sekcie pece dealkylalnej
jednotky, tzn. materidl charakterizovany po-
dla skladby v % hmot.: uvhlik 0,1; kremik
1,0; mangéan 1,5; fosfor 0,03; sira 0,02; chrom
21; nikel 32; hlinik 0,6; titan 0,6. Zariade-
nie o hmotnosti 16 150 kg je tvorené sibo-
rom priamych rir, kde kaZda ma dlzku
10970 mm, priemer 141 mm a hribku ste-
ny 15,9 mm. Kumulovanym pdsohenim jed-
notlivych mechanizmov poSkodeni doslo ku
vzniku mikro a makrotrhlin na kolendch v
oblasti zvarov a v mieste napojenia rir na
vystupny kolektor; materidl stratil zvaritel-
nosi, takZe oprava nebola moZnd. Metalo-
grafickd analyza vybrusov a elekironomik-
roskopickd analyza na extrakénych repii-
kédch zistili intenzivnu precipitdciu karbi-
dickej a intermedidrnej fdzy. Rozsah
poskodenia vylu€oval dalsiu exploatdciu za-
riadenia, ale nevyludoval spracovanie kon-
Struk&ného materidlu podla vyndlezu.

Podla experimentdlne stanovenych reZi-
mov. sa realizovalo tepelné spracovanie.
Vzhladom k Sirke celého systému bolo nut-
né tento rozdelit; deliace C¢iary sa viedli
miestami napojenia kolenovitej ¢asti na
priamu. Dielce sa vkladali do pece pri tep-
lote cca 320 °C, potom sa rychlost ohrieva-
nia pohybovala okolo 50°C . h-1; po dosiah-
nuti predpisanej teploty 1100 °C nasledova-
la vydrZ 30 mindt, potom ochladenie na
vzduchu. Po reStitGcii dielcov sa trhlinky
na nich opravili zvaranim, dielce sa vloZili
do radiaCnej sekcie a tam spojili zvarmi. V
cbnovenom Zivotnostnom cykle odpracoval
konStrukény materidl uZz 3 roky a sliZi bez
zédvad dalej.

V dalSej Casti prikladného prevedenia po-
stupu sa vzorka ocele potrubného systémuy,
vyZihané v uvedenom prvom stupni pri 1100
stuptiov Celsia s vydrZou 30 minit, podrobi-
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la v druhom stupni Zihaniu pri 870°C po
dobu 2 h a potom sa ochladila na vzduchu.
V ukazovateli minimdlnej induk&nej doby
pre vznik néchylnosti k medzikryStdlove]
korozii v kritickej oblastl sa prejavili uve:
dené Zihania takto: hodnota ukazovatela pri
prvom stupni nedosahovala 1 h, po druhom
prekrocila 10 h.

V prikladnom prevedeni postupu so za-
meranim na ocele s pomerom titdnu k uhli-
ku pod 5 sa spracovali vzorky ocele, cha-
rakterizovanej podla hlavnych prisad v %
hmot.: uhlik 0,07; chrém 21,3; nikel 33,2;
hlinik 0,2; titdn 0,3. Vzorky boli odobraté z
potrubia, ktorého pracovné chody v Kkritic-
kej oblasti presiahli 4.10% h, a to pri préci
v radiatnej sekcii technologickej pece s tep-
lotou okolo 680°C a pri teplote prechddza-
jaiceho uhlovodikového média zhruba 515
stupiiov Celsia. V prvom stupni sa vzorky
ocele Zihali 30 minuit pri teplote 1100°C a
potom ochladili na vzduchu. V druhom stup-
ni sa urobilo Zihanie 150 minat pri teplote
780°C (po tomto Zihani sa dve vzorky vy-
brali z pece a ochladili na vzduchu), po
poklese teploty pece dalSie Zihanie pri 650
stupiioch Celsia po dobu 3 h; po preruSeni
ohrevu a poklese teploty na 500°C sa vzor-

ky vybrali z pece a cchladili na vzduchu. V
ukazovateli minimélnej doby pre vznik né-
chylnesti k medzikry$tdlovej korézii v kri-
tickej oblasti vykédzali takto spracované
vzorky nasledujice hodnoty: po jednostup-
novom vyZihani hodnotu menS3iu neZ 1 h,
po vyZihani pri 780 °C hodnota prekroéila
10 h, po vyZihani pri 650 °C prekrodcila 100
hodin.

Pri vybere dielcov pre aplikédciu tohoto
restituéného postupu je obmedzujicou pod-
mienkou to, Ze reStituované moZu byt takeé
dielce, v ktorych pri prevadzkovom vyuZiti
eSte nedcSlo k vytvoreniu vnatornych dis-
konuit v celom objeme a v ktorych poskode-
nie creepovym mechanizmom nedospelo do
tretieho $tadia; pri vyskyte kontaminované-
ho povrchu dielca méZe byt nutné odstrénit
povrchovi vrstvu, z ktorej by pri tepelnom
spracovani mohli difundovat necéistoty do
hlbsich vrstiev, ako uhlik, sira, dusik a pod.

Postup podla vyndlezu je moZné aplikovat
v Sirokom uplatneni v priemysle chemickom,
petrochemickom, hutnickom, potravinar-
skom, farmaceutickom a v energetike s cie-
lom restiticie apardtov z tychto vysokole-
govanych ocell.

PREDMET VYNALEZU

1. Sposob tvorenia dalSieho Zivotnostného
cyklu dielcov vyrobenych zo stabilizovanych
austenitickych oceli, obsahujicich v hmot-
nosti max. 0,11 % uhlika, 19 aZ 23 % chro-
mu, 30 aZ 34 % niklu, 0,15 aZ 0,6 % hlinika,
0,15 aZ 0,6 % titdnu, max. 1,6 % mangdanu,
max. 1,0 % kremika, max. 0,03 % fosforu a
max. 0,02 % siry, pri¢om dielce sa najmenej
v jednom stupni Zihaji a potom wochladzuji
na teplotu okolia, vyznadeny tym, Ze dielce
sa vyhrejd na teplotu 1060 aZ 1 140 °C, na
ktorej sa ponechaji po dobu 20 aZ 180 mi-
nit a potom sa ochladia na teplotu okolia
vodou, pripadne v oleji alebo na vzduchu.

2. Sposob tvorenia dal§ieho Zivotnostného
cyklu dielcov podla bodu 1, vyznaceny tym,
7e v druhom stupni Zihania sa dielce vyhre-
ji na teplotu 850 aZ 950 °C, na ktorej sa po-
nechaja po dobu 90 aZ 240 mindt a potom sa

Severografia, n, p., zavod 7, Most

ochladia na teplotu okolia vodou, pripadne
v oleji alebo na vzduchu.

3. Spdsob tvorenia dalSieho Zivotnostného
cyklu dielcov podla bodu 1, vyznafeny tym,
7e v druhom stupni Zihania sa dielce vyhre-
ji na teplotu 760 aZ 800 °C, na ktorej sa po-
nechaju po dobu 2 aZ 6 hodin a potom sa
ochladia na teplotu okolia vodou, pripadne
v oleji alebo na vzduchu.

4. Sposob tvorenia dalSieho Zivotnostného
cyklu dielcov podla bodu 1, vyznafeny tym,
7e v druhom stupni Zihania sa dielce vyhre-
ji na teplotu 760 aZ 800 °C, na ktorej sa po-
nechaji po dobu 2 aZ 6 hodin, potom preru-
§enim ohrevu v peci sa ochladia na teplotu
630 aZ 670°C a pri tejto teplote sa Zihaja- 2
aZ 4 hodiny, nato sa ich teplota zniZuje a
pri 500 °C sa dielce vyhert z pece a na vzdu-
chu ochladia na teplotu okolia.

Cena 2,40 Ki&s
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