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Sposéb obrébki cieplnej stali niestopowej lub niskostopowse],
hartowanej bainitycznie, o niskim punkcie przemiany
martenzytycznej

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb obrébki
cieplnej stali niestopowej lub niskostopowej, har-
towanej bainitycznie, o niskim punkcie przemiany
martenzytycznej, zawierajagen wagowo od 0,50 do
1,00% C, 0d 0,10 do 1,50 Si, od 0,25 do 1,50% Mn,
maksimum 0,045% P, maksimum 0,045% S, od
0,20 do 0,90% Mo ilub od 0,20 do ‘2,009 Cr,
a reszta felazo 1 zwykle z2anieczyszezenia, ko-
rzystnie stal zawlerajaca od 0,57 do 0,75% C, od
0,15 do 0,33%s Si, od 0,80 do 1,50% Mn, zwlaszcza
od 0,70 do 0,85% Mn, maksimum 0,035% P, maksi-
mum 0,035% S, od 0,20 do 0,50% Mo ilub od
0,20 do 1,00% Cr, & reszta ielazo i zwykle zanie-
czyszczenia,

Znany jest z amerykanskiego opisu patentowe-
go nr 1824099 & powszechnde stosowany sposéb
hartowania izotérmicznego z przemiang bainitycz-
ng. Sposéb ten polega na tym, 2e¢ przedmiot sta-
lowy nagrzewa sie do temperatury nieco powyiej
lintfi G8 na wykresie 2elazo-wegiel (temperatura
stanu austenitycznego), przetrzymuje sie go w tej
temperaturze, a nastepnie chitodzi w ksapieli (ko-
rzystnié w roztworre soli) nagrzanej do tempera-
tury hieco wyisze] od temmperatury poczatku prze-
miany martenzytycznef.

Przemiana austenitu, jaka przy tym zaehodzi,
przebiega do konca w stalej termnperaturze. W tym
sposobie hartowania zawsze dg2ono do catkowitej
przemiany austenitu. w bajnit, gdyz uwazano, ze
tylko wtedy otrzymuje sie najkorzysthiejsza mi-
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krostrukture stali, a tym samym najkorzystniejsze
jej wlasno$ci mechaniczno-fizyczne.

Okazalo sie jednak, ze jezeli stal niestopowg
lub niskostopowa bedzie sig hartowaé izotermicznie
wedlug dotychczas znanego sposobu, to nie uzyska
sie takiej mikrostruktury i takich wlasno$ci me-
chahiczno-fizyeznych, aby stal ta miala duzg cigg-
liwoéé i zarazem duzg twardosé.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego spo-
sobu izotermic¢znego hartowania stali niestopowych
lub niskostopowych, zeby mozna byto stalom tym
nadaé duza clagliwoéé i zarazem duzg twardodé
bez poddawania ich dodatkowym innym rodzajom
obrébki cieplnej.

Zgodnie z wynalazkiem cel ten osiggnieto dzieki
temu, ze izotermiczne hartowanie stali o wymie-
nionym ha poczatku opisu skladzie chemieznyin,
zdolneéj do przemiany bajnitycznej, o niskfej tem-
peraturze poczatku przemiany martenzytyeznej,
przeprowadza sie w obszarze punktu martenzy-
tyczriego lub od 0 do 100°C, korzystnie do 50°C,
zwlaszeza od 5 do 50°C powyzej temperatury
punktu martenzytyeznego i jest przerywane naj-
pozniej przy 85%, od 55 do 85%, zwlaszeza od
75 do 85% przemiany w stosunku do maksymal-
nej przemiany mierzonej dyletometrycznie.

Istota wynalazku oplera sie na stwierdzeniu,
ze stale stopowe oraz wykonane z nich przedmio-
ty wykazujg przeciwstawne wzajemne wiadciwosci,
a mianowicie posiadaja one duzy ciggliwo$é, a za-



136 257

3

razem duzg wytrzymaloéé, jesli zostaly one pod-
dane procesowi niezupelnego hartowania izoter-
micznego (obrébee cieplnej), az do uzyskania stop-
nia- przemiany rzedu co najwyzej 80%. Przy tym
chlodzenie nagrzanego przedmiotu nalezy tu prze-
prowadzaé w kapieli nagrzanej do temperatury
wyéZszej od temperatury poczgtku przemiany mar-
tenzytycznej. -

Temperatura poczatku przemiany martenzytycz-
nej wystepuje przewainie w zakresie temperatur
od 180 do 280°C, zwlaszcza w zakresie od 180 do
230°C, a przede wszystkim od 185 do 210°C. Pod
pojeciem zakresu temperatury poczatku przemiany
martenzytycznej nalezy rozumie¢ w znaczeniu ni-
niejszego wynalazku temperatury wystepujace w
zakresie od okolo 10°C powyzej temperatury po-
czatku powstawania martenzytu do temperatury
10°C ponizej temperatury poczatku powstawania
martenzytu.

Zakres temperatury powyzej temperatury po-
czatku przemiany martenzytycznej, w ktérym to
zakresie mozna przeprowadzaé¢ niezupelne harto-
wanie ‘izotermiczne, wystepuje na ogét w grani-
cach od 0 do okolo 100°C, korzystnie do okoto
50°C, na przyklad od okolo 5 do 50°C ponad tem-

peraturag poczatku tworzenia sie martenzytu. Zu- .

pelnie po prostu okazalo sie, ze zgodnie z wyna-
lazkiem zakres temperatury poczatku przemiany
martenzytycznej, w ktérym mozna przeprowadzié¢
chlodzenie, jest tym wezszy, o ile wyzsza jest
temperatura poczatku przemiany martenzytycznej
i na odwr6t — zakres ten jest tym szerszy, o ile
nizsza jest temperatura poczatku przemiany mar-
tenzytyczne] Korzystnie temperat/ ura, odpowiednia
do przeprowadzania chlodzenia przy hartowaniu
izotermicznym, wystepuje ponizej zakresu tempe-
raturowego od okolo 270 do 280°C, a zwlaszcza
wynosi 260°C i mniej.

Szczegblnie korzystne zjawiska wystepuja w przy-
padku zastosowania odpowiednich stali o tempe-
raturach poczatku przemiany martenzytycznej wy-
stepujgcych w nizszym zakresie temperaturowym
od podanego tu zakresu. Jesli stale wyjsciowe nie
majg jeszcze struktury umozliwiajacej przeprowa-
dzanie niezupelnego hartowania izotermicznego, to
nalezy oczywiscie poddaé je odpowiedniej wstep-
nej obrébce cieplnej, np. takiej obrébce, na sku-
tek ktorej tworza sie struktury austenityczne.

Do wystepujacych ewentualnie w niewielkich
ilo$ciach pierwiastkéw stopowych nalezg na przy-
klad V, W, Ni, B i tym podobne pierwiastki, kt6-
re moga wystepowaé za kazdym razem w ilos-
ciach nie przekraczajagcych rzedu wielkosci 0,2%.
Dzigki temu mozna oddzialywaé w kierunku uzy-
sk_iWania przez stale okreslonych wlasciwosci.
Obecnos¢ wzglednie brak tego rodzaju pierwiast-
kéw stopowych nie ma istotnego znaczenia dla
sainego wynalazku.

Przemiane prowadzi si¢ w zasadzie az do uzy-
skania stopnia przemiany, wynoszgcego co najwy-

zej. 85%. przemiany maksymalnej, to znaczy prze-

miany wyczerpujgcej. Przewaznie odpowiedni sto-
pien przemiany uzyskuje sie w zakresie procento-
wym od okoto 55% do 85%, przy czym szczegol-
nie korzystnym jest zakres od 75 do 85%, a zwla-
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szeza warto$é okoto -80%. Wielkosé stopnia prze-
miany mozna kontrolowaé pomiarowo w do$¢ pro-
sty sposéb wykorzystujgc okolicznosci, -ze prze-
mianie bainitycznej towarzyszy dodatnie wydiu-
zenie.

Zatem mozna w prosty spos6b $ledzi¢ kinetyke
przemiany i tym samym stopien przemiany na-
stepujacy w danej temperaturze, przy pomocy po-

miaréw dylatometrycznych, wykonywanych na
probkach stalowych. Pod okre§leniem - stopnia
przemiany wynoszacego 80% nalezy rozumie¢

zgodnie z powyzszym uzyskanie 80% maksymal-
nej zmiany dlugo$ci probki, ktoéra .uzyskuje sie
przy calkowitej przemianie bainitycznej w danej
temperaturze. -
Wedlug szczegdlnie korzystnego przykladu wy-
konania wynalazku stal przeznaczona do obroébki
cieplnej posiada nastepujacy sklad: od 0,57—0,75%s
wagowych C, od 0,15—0,35% wagowych Si, od
0,70—0,85%%0 wagowych Mn, max. 0,035% wago-
wych P, max. 0,035% wagowych S, od 0,20—0,50%
wagowych Mo iflub od 0,20—1,00% wagowych Cr,
a reszta zelazo, ewentualnie niewielkie ilo$ci pier-
wiastkow stopowych i zwyklych zanieczyszczen.

Rowniez i do tego gatunku stali odnosi sie opi-
sana powyzej charakterystyka przemiany. Zwla-
szcza i te stale stopowe wykazujg réwniez ko-
rzystne, zadane wlasciwosci, jesli przemiane prze-
prowadza sie w zakresie temperaturowym poczat-
ku tworzenia sie¢ martenzytu, lub w zakresie tem-
peraturowym w granicach od 0 do 50°C, wyste-
pujacym ponad temperaturg poczatku przemiany
martenzytycznej i prowadzi si¢ jg do uzyskania
stopnia przemiany wynoszacego od okolo 75 do
85%0, mierzonego dylatometrycznie.

Stale obrobione cieplnie sposobem wedlug wy-
nalazku i wykonane z nich przedmioty posiadaja
korzystnie ciggliwo$ci, mierzong na niekarbowa-
nych prébkach walcowych o $rednicy 4,5 mm,
wynoszacg ponad 70 J, dochodzaca korzystnie do
85 J, a nawet do 90 J, oraz twardo$¢ mierzong
metodg Rockwella, wynoszacg co najmniej 57 HRC,
korzystnie wynoszaca 50 HRC i wiecej, dochodza-
cg do np. 60 i 61 HRC.

Wytwarzajac ulepszone przedmioty ze stali nie-
stopowych i niskostopowych wedlug wynalazku,
o opdznionej przemianie, hartowanych izotermicz=
nie i posiadajacych niskie temperatury przemiany ..
martenzytycznej, chlodzi sie¢ nagrzane przedmioty
w kapieli o temperaturze poczgtku przemiany mar-
tenzytycznej lub nieco wyzszej, zwlaszcza wyz-
szej od temperatury poczgtku przemiany marten-
zytycznej od 0 do 100°C, korzystnie jednak od 5 -
do 50°C, a nastepnie przerywa sie- to hartowanie -
przy osiggnieciu stopnia przemiany okolo 85%, na -
przyklad przy osiggnieciu od 55 do 85%, korzystnie-:
przy wartoéci procentowej okolo 75 do 85%, w od-
niesieniu. do wielkosci przemiany maksymalnej;
mierzonej dylatometrycznle

W autokatalitycznej siatce Austina i R1cketta .
stale tego rodzaju wykazujag na og6ét przegiecie .
charakterystyki kinematyki przemiany, ktéra poza
tym przebiega prostoliniowo. Widocznie wystepu- :
ja tu wtracenia wplywajgce niekorzystnie na cigg-
liwos¢ stali.
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Dzi¢ki -sposobowi -wedlug wyralazka przy:- wy-

twarzaniu stopéw .o duzej ciggliwosci i -duzej” wy--
trzymatosci - unika -sig- celowo takich ' przebiegéw -

proceséw, ktére przypuszczalnie powodujq obm—
zenie ciggliwos$ci stali. S <

Ze stali obrdbionych vcieplnie sposobem wedlug' )

wynalazku mozna wytwarzaé w-“zwykly spos6b

przedmioty o korzystnych wtlasnosciach, zwlaszcza

przez ksztaltowanie na zimno: Mozna oczywiscie-

wytwarzaé réwniez przedmioty z .nie poddanych
wstepnej obrdbce cieplnej- stali, zwlaszcza ze stali
o wymienionych uprzednio skladach, a nastepnie
wykonanym juz przedmiotom nadaje sie na sku-
tek odpowiedniej obrobki cieplnej wlasciwosci stali
stopowych wedlug wynalazku. Istotng :zaletg wy-
nalazku jest przy- tym to, ze w przeciwienstwie
do dotychezas stosowanych, niezbednych stali wy-
sokostopowych, mozna teraz wytwarza¢é wedlug
wynalazku wyroby powszechriego uzycia w spo-
s6b znacznie bardziej ekonomiczny.

Do takich wyrob6éw stalowych wytwarzanych
wedlug wynalazku naleza zwlaszcza elementy mo-
cujace (Sruby, gwozdzie; sworznie, zwlaszcza sworz-
nie whbijane stuzgce do mocowania bezposrednie-
go, nity, kotki stalowe, czeSci- tych-kotkow), a po-
nadto narzedzia (wiertla, uehwyty wiertel, $rubo-
krety, brzeszczoty pil, stemple tnace, przebijaki),
elementy maszyn (takie jak kolki zabezpieczajace,
sprezyny talerzowe, zawory, prowadnice zaworéw,
pierscienie tlokowe, waly, osie, zawleczki, sprzegla,
plytki, podkladki), ponadto elementy uzbrojenia
(takie jak np. plyty pancerne, plyty ochronne),
okucia budowlane, meblowe, okretowe i okucia
dla sprzetu sportowego (takie jak lancuchy, za-
wiasy, listwy krawedziowe do nart), czesci apara-
tury optycznej i pomiarowej oraz pétwyroby me-
talowe (takie jak tasmy, druty, blachy, prety, ru-
ry itp.).

Szczegblnie odpowiednimi do hartowania izoter-
micznego wedlug wynalazku okazaly sie stale
sprezynowe o nastepujacym procentowym skladzie
wagowym:

c¥ Si ¥ Mn % PiS%
0,57—0,65 0,25 0,25 max. 0,45
0,67 0,25 0,70 max. 0,45
0,70 0,25 0,60 max. 0,45
0,75 0,25—0,50 0,6—0,8 | max. 0,45
0,85 0,90 0,96—0,8| max. 0,45
1,00 025 | 09608 | max. 045

Ponadto stale z grupy stali narzedziowych do
obrébki na zimno, na przyklad stale o nastepuja-
cym wagowym skladzie chemicznym: C = 1%,
Si=10,3%, Mn=10,3% i Cr =1,5% oraz weglowe
stale narzedziowe, wzglednie weglowe stale wyz-
szej jako$ci o nastepujagcym wagowym skladzie
- chemicznym:

Przy tym w stalach, o wymienionych na wstepie -

skladzie chemicznym, zamiast Mo moze wystepo-

waé Cr. Na ogél molibden okazuje sie bardziej"
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- =0,85%,

6%
C% | s MYl | vy
0,62 - 1,0 1,0 0,6 -
- 0,58 0,3 ;0| ;1 o1 |
0,50 0,3 1,0 1,1 0,1
0,62—0 72 1,3 0,5 0,5 —

korzystny niz chrom. W szczegélnych przypadkach
dolna gramca zawartosc1 Mn moze wynosm oko-
lo 0,25%o.

Tak wiec, zgodnie 4 wynalazkfem, powinno sie
uzyskiwaé wyroby stalowe powszechnego uzycia,
takie jak np. sworznie stalowe lub _kotki stalowe’
whbijane o powszechnie spotykanym ksztalcie, stu-
zace do mocowania ‘bezposredniego, ktére mozina
réwniez osadza¢ w stali budowlanej o duzej wy- .
trzymatloéci. Przedmiot wynalazku Zostanie nadal
wyjasniony w oparciu o nizej podane przyklady
do wykonania. .

Przyktad I Drut o $rednicy ¢ =4,5 mm,
ze stali zawierajacej wagowo C =0,73%, Mn =
Si = 0,20%,. Cr = 0,10%, Mo = 0,29%,
P =0,016% i S =0,021% °przeciagniety najpierw
na zimno, nastepnie wyzarzony zwiekszajaco i zno-
wu przeciggniety na zimno mial wytrzymato$é
okoto 800 N/mm?. Drut ten w odcinkach 1 =50 mm
poddano hartowaniu izotermicznemu zgodnie z wy-
nalazkiem, przy czym nagrzano go do tempera-
tury 860°C i przetrzymano w tej temperaturze
przez 20 sekund, nastepnie chilodzono go w roz-
tworze soli nagrzanym do temperatury 240°C
przez 40 sekund.

Chlodzenie zostalo przerwane gdy mierzone dy-
latometrycznie wydluzenie prébki wynosilo 80%e
calkowitego wydluzenia, jakie w tym procesie na-
stepuje. Oznacza to, ze przemiana bainityczna od-
byla sie réwniez tylko w 80% calkowitej prze-
miany, jaka w tym procesie zachodzi. Tak zahar-
towane odcinki drutu poddano prébom wytrzyma-
toSciowym.

Praca udarno$ciowa na zginarce 80 J zostata
zmierzona na mlocie wahadlowym do préb udar-
no$ciowych z maksymalng zdolno$cig roboczg 150 J
przy temperaturze pokojowej, (norma DIN 51222).
Odleglo$é podpory wynosita 30 mm. Uzyskano wy-
trzymalo§¢ na obcigzenie udarowe 795—820 J.
Twardo$é za§ wynosita 58 HRC. Wartosci te oka-
zaly sie o okolo 25% wyzsze niz przy dotychczas

* stosowanym hartowaniu izotermicznym tej samej

stali z 99% przemiang mierzong dylatometrycznie.

Przyklad II. Sworznie i gwoZdzie wykona-
ne z tego samego gatunku stali jak w przykladzie
pierwszym zostaly poddane identycznemu harto-
waniu jak w przykladzie pierwszym, z tym ze
byly one nagrzewane do temperatury austenity-
zacji pod gazem ochronnym i byly hartowane ja-
ko material sypki. Po przeprowadzeniu takich sa-
mych préb wytrzymalo$ciowych jak w przykla-
dzie pierwszym wyroby te miaty udarnosé¢ T95—

-—820 J i twardos¢ 58 HRC. Dodatkowe préby na

zginanie kaazaly, ze wyroby te osiagnety kat

85 przegiecia 90°, bez $ladéw naderwan lub peknieé,
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podczas gdy te same wyroby hartowane izoter=
micznie wedlug dotychczasowego sposobu, to zna-
czy z pfzemiang bainityczng do 9%/e pekaly juz
przy kagie przegiecia wynoszacym 60°,
Przyktad III. Z tej samej stali co w prey-
kladzie pilerwszym wykonano drut o $rednicy
® =45 mm, Nastepnie z tego drutu wykonano
sprezyny srubowe o frednicy 80 mm. Sprezyny te
poddano zgodnetnu z wynalazkiem hartowaniu
izotermicznemu, stosujgc te same temperatury,

czasy i $rodek chlodzacy jak w przykladzie pierw- -

szym.

Pomiary statyeznego zginania prébek spredyn o
§rednicy drutu @ =4,5 mm i dlugoéci 1="70 mm,
zgifanych w odstepach 3 mm, wykazaly, Zze spre-
Zyny te mogs posiadaé znacéznle mniejsze érednice
i nie beda ustepowaly pod wzglédem wytrzymalo-
Sciowym sprefynom o wiekszej Srednicy wykona-
nym z te] samej stall, lecz hartowanym wedlug
dotychezasowego sposobli i posiadajgecym twardodé
48 HRC. '

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb obrébki cieplne) stall ndestopowej lub
niskostopowej, hartowanej bainitye¢znie, zdolnej do
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przemiany o niskiej temperaturze przemiany mar=
tenaytyeznej, zawierajacej wagowo od 0,50 do
1,00% C, od 0,10 do 1,5% Si, od 0,26 do 1,50% Mn,
makeimum 0,045% P, maksimum 0,045% S, od
0,20 do 0,90% Mo i/lub od 0,30 do 3,00% Cr, &
reszta stal, ielazo i zwykle zanieczysiczenia. ko-
rzyainie zawlerajagca wagowo od 0,87 do 0,75% C,
od 0,156 do 0,35% Si, od 0,50 do 1,60% Mn, zwlasz-
cza od 0,70 do 0,85% Mn, maksimum 0,035% P,
maksimum 0,035% S, od 0,30 do 0,60% Mo i/lub
od 0,20 do 1,00 Cr, reszta ielazo i zwykle zanie-
czyszczenia, snamienny tym, ie hartowanie baini-
tyczne przeprowadza si¢ w obszarze temperatury .
punktu martenzytycznego lub w temperaturze od
0 do 100°C, korzystnie do 50°C zwlasacza od 5 do
50°C powyidej temperatury punktu martenzytycz-
nego i hartowanie to przerywa sig najpéiniej przy
85%, korzystnie przy 55 do 856%, zwleszcza przy
75 do 85%e przemiany w stosunku do mierzonego
dylatometrycznie maksymalnego stopnia przemia~
ny martenzytycznej.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, saamienny {ym, ie
przemiang przerywa siq przy okolo 80% przemiany
w stosunku do mierzonego dylatometrycznie ma-
ksymalnego stopnia przemiany martenzytycanej.

WZGrat. Z-d 2 — 187/86 — 85
Cena 100 zi
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