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Wynalazek dotyczy cieplnego trakto-
wania mieutleniajacych si¢ stopéw o duzej
zawartoséci niklu lub o duzej zawartosci ni-
klu i chromu, dajacego nowe wyniki prze-
mystowe.

Znane sa oddawna wyjatkowe wlasno-
$ci niestalych stopéw zelazoniklowych o
duzej zawartosci niklu oraz stopow zela-
zo-niklowych chromowanych, ktére, a zwla-
szcza te ostatnie, posiadajg liczne zna-
mienne zalety, dzieki ktérym sg one szcze-
gélnie cenne w calym szeregu przypadkéw,
w ktorych ktadzie si¢ nacisk na niektére
pozadane wlasnosci fizyczne lub naogél na
nieutlenialno$¢, na odporno$é na nagryzanie
kwasami lub roztworami soli (takie wlasno-
$ci posiadaja niektére chromowane stopy

zelazo-niklowe), na wplywy temperatury,
na dzialanie czynnikéw utleniajacych w
wysokiej temperaturze, na par¢ wodna,
przyczem te wlasnosci musza byé polaczo-
ne z duza wytrzymalosciag mechaniczng na
goraco, a mianowicie w przypadku stosowa-
nia owych stopéw do wyrobu lopatek do
turbin parowych, klap w silnikach spalino-
wych i o spalaniu wewngtrznem, do wyrobu
czeéci zawor6éw i rur parowych i t. d. Ta-
kie stopy sa przedmiotami wynalazkéw,
podanych w nastepujacych patentach: pol-
skim Nr 826, francuskim Nr 496.928 oraz
dodatkowym dori Nr 22790, polskich NrNr
1310 i 1398, francuskim Nr 586.225 oraz
polskim Nr 13356.

Te niestate stopy zelazo-niklowe z do-



datkiem chromu i zawierajace ewentualnie,
oprdcz stale _obecnego manganu, mate ilo-
“dci"krzemu, tihgstenu, molibdenu, wanadi,
tytanu, cyrkonu, sa znamienne z punktu
widzenia fizyko-chemicznego nieprzemien-
no$cia przy zmianie fazy. Skutkiem tego
we wszystkich zazwyczaj stosowanych tem-
peraturach mozna stwierdzi¢ trwatosé sta-
nut w jakim znajduje si¢ zelazo, jak réw-
niez trwalosé struktury wielopostaciowej
(poliedrycznej), czyli tak zwanej austenicz-
nej. Ta struktura, nie ulegajaca zmianom
przy twardzeniu, utrzymuje si¢ przez caly
czas trwania rozmaitego rodzaju cieplnych
traktowar, dokonywanych w granicach od
temperatury otoczenia do temperatury to-
pienia przy jednoczesnej zmianie wielkosci
ziarna. '

Poniewaz do tych stopéw nie mozna
zastosowaé rodzaju utwardzania fizyko-
chemicznego, jakiemu poddaje si¢ zwykle
gatunki stali, gdyz w stopach tych zelazo
nie moze juz powréci¢ do stanu & w jakim
znajduje si¢ w zwyklych gatunkach u-
twardzonej stali, wiec nalezy przyjaé, ze
jedynie mechaniczne traktowanie moze u-
twardzaé te stopy; jedyne stosowane trak-
towanie polegalo na zwyklem ponownem
wyzarzeniu, ktére miato gléwnie na celu
uniknigcie pézniejszego utwardzenia, usu-
nigcie wewnetrznych napigé, to znaczy me-
chaniczne ujednorodnienie metalu, a przez
to samo uszlachetnienie. Ograniczano sie
wigc jedynie do utwardzania, jako do je-
dynego srodka, zwiekszajacego twardosé
stopu, ktéra bez tego zabiegu byla stosun-
kowo nieznaczna.

Doswiadczenia wykazaly moznosé wy-
wolywania wigkszych i zupelniejszych
zmian twardosci stopéw, co stanowi przed-
miot niniejszego wynalazku, a mianowicie
przy pomocy odpowiednich traktowan
cieplnych oraz obecnosci takich dodatkéw,
jak glin i krzem.

W surowym metalu, nadajacym sig¢ do
walcowania lub do kucia, a nawet do odle-

wania, wegiel znajduje sie czesciowo pod
postacia stalego roztworu, a czesciowo jest
polaczony z niektéremi obecnemi w nim
metalami pod postacia zlozonych weglikow,
zawierajacych zelazo, chrom, jak réwniez
tungsten lub pierwiastki z grupy tungstenu,
obecne w stopie, o ile takie pierwiastki
wogéle istnieja. Te wegliki maja forme
ziarn o malych wymiarach, widzialnych
pod mikroskopem, np. pod powigkszeniem
linjowem, wynoszacem kilkaset jednostek,
ktére sa rozproszone wewnatrz lub roz-
mieszczone na narozach wieloscianéw sta-
tego roztworu, bedacego materjalem pod-
stawowym. Ilosciowa zawartosé weglikow
zmniejsza si¢ w miar¢ wzrostu temperatu-
ry, gdyz rozpuszczalno$é wegla w materja-
le podstawowym wzrasta. Dzigki traktowa-
niu, polegajagcemu na rozpuszczeniu wegli-
kéw oraz na nastepnem ich straceniu w od-
powiednich warunkach cieplnych, mozna
wedlug wynalazku spowodowaé zmiany
strukturalne, analogiczne do tych, ktére ttu-
macza obecnie (naskutek doswiadczen, do
ktérych bardzo sig¢ przyczynily laboratorja
Towarzystwa zglaszajacego niniejszy pa-
tent, stosujagce metode dilatometryczna) u-
twardzanie lekkich stopéw w rodzaju ,,dur-
aluminjum” lub tez analogiczne do tych,
ktére zostaty zbadane w niektérych stopach
otéw-siarka, krzemek miklu, miedz-glucy-
njum i t. d.

Przez dostatecznie dlugie ogrzewanie
w dosé wysokiej temperaturze uzyskuje sig
rozpuszczenie wegla w stalym roztworze,
tworzacym metaliczny materjal podstawo-
Wy, oraz przynajmniej czeSciowy zanik
ziarn weglika, o ktérym uprzednio wspo-
mniano, przyczem zaréwno temperatura,
jak i czas ogrzewania sa zmienne i zaleza
od sktadu chemicznego i struktury zaré6wno
wytwarzanego stopu, jak i surowego meta-
lu, nadajacego sie do walcowania, kucia
albo nawet do odlewania. Nastgpnie stop
zostaje nagle ochlodzony w ten sposéb, by
w zwyklej temperaturze utrzymaé trwale



staly roztwér, uzyskany na goraco przez
ogrzewanie. Sposéb ozigbiania musi byé
dostosowany do skladu stopu oraz do wy-
miaru wytwarzanych kawaltkéow tworzywa:
w zaleznosci od potrzeby stosuje si¢ badz
zanurzanie do wody, badz do oleju lub tez
zwykle ozigbianie na powietrzu. Najwaz-
niejsze jest to, by uzyskaé dostateczna
szybkos¢, umozliwiajaca podczas ochla-
dzania stracenie weglikéw, to znaczy wy-
starczajaca do wykonania procesu ,nad-
twardzania”, przyczem ta ostatnia nazwa
oznacza traktowanie utrwalajace stan, ktory
na goraco jest staly.

Nastepujace potem: ogrzewanie, ktére-
go temperatura i czas trwania zmieniaja sie
wraz ze sktadem chemicznym, ze struktura
stopu oraz z warunkami nadtwardzania,
pozwala dzigki ponownemu straceniu sig
wegla pod postacia matych ziarnek wegli-
ka uskuteczni¢é wyrazZnie utwardzenie sto-
pu nie wywolujac jego kruchosci.

Ten sposéb stosuje si¢ do niestalych
stopéw zelazo-niklowych oraz do stopow
zelaza, niklu i chromu, znamiennych pod
wzgledem  fizyko-chemicznym  brakiem
przemiany przy zmianie faz, a wigc tem
samem trwaloscia we wszystkich zazwy-
czaj stosowanych temperaturach stanu 7
w jakim znajduje si¢ zelazo w danym przy-
padku, a ogélnie powiedziawszy trwaloscia
struktury wielosciennej, tak zwanej auste-
nicznej; sklad takich stopéw jest nastepu-
jacy:

wegiel . . . . . . . . 1%
nikiel . . . 6 do 80%
chrom . . . . . . 0 do 40%
mangan . . . . .03 do 4%
krzem . . . . . . 0do 3%
tungsten . . . . . O do 10%
molibden . . . . . 0 do 10%
wanad . . . . . O0do 2%
tytan . . . . . . 0do 05%

zelazo . . dopelnienie do 100%

Stostinki - ilosciowe  poszczegélnych

sktadnikéw dobiera si¢ w ten sposéb, ze
zelazo znajduje si¢ w stopie w stanie 7.
Nikiel mozna czesciowo zastapié lkobal-
tem, przyczem zawartosé¢ procentowa tego
ostatniego moze osiaggnaé polowe zawarto-
$ci niklu.

Przyklad. Pret o $rednicy 10 mm ze
stopu, zawierajacego 0,35% wegla, 35%
niklu i 11% chromu i bedacy w stanie su-
rowym, nadajacym si¢ do walcowania:

granice sprezystosci 52 kg/mm?
obciazenie rozrywajace 74,5 kg/mm?
wydtuzenie . . . . . . 279%

po ogrzaniu do 1150° i po nastepujacem o-
zigbieniu posiada on:

granice sprezystosci 28,1 kg/mm?
obcigzenie rozrywajace 62,8 kg/mm?
wydluzenie . . . . . . 442%

za$§ po ogrzewaniu w ciggu pol godziny w
temperaturze 800° metalu uprzednio uszla-
chetnionego uzyskuje si¢:

granice sprezystosci 47,6 kg/mm?
obcigzenie rozrywajace 82,3 kg/mm?
wydluzenie . . . . . . 182%

Obcigzenie rozrywajace prébki o wy-
miarach 10 x 10 i o przekroju 10 x 8 (na-
cigcie posiada okragle dno o promieniu 1
mm) jest rzedu 12 kg/cm? w przypadku
'surowego metalu do walcowania, jak réw-
niez w przypadku metalu calkowicie obro-
bionego. To obciazenie rozrywajace moze
przekroczyé 35 kg/cm? w przypadku me-
talu  uszlachetnionego w temperaturze
1150°,

Analogiczny wynik utwardzania mozna
uzyskaé przez ogrzewanie metalu w stanie
surowym, nadajagcym si¢ do walcowania,
kucia a nawet odlewania, pomimo, ze to o-
grzewanie naogé! obniza ostateczne wyni-
ki utwardzania. Powyzej wzmiankowany
stop, np. poddany w stanie surowym odpu-
szczaniu w ciggu 12 godzin w temperatu-
rze 600°, posiada nastgpujace charaktery-
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granica sprezystosci . 52 kg/mm?
obciazenie rozrywajace 93 kg/mm?
wydluzenie . 15%

Wynik tego traktowania jest spotego-
wany dzieki obecnosci glinu oraz dzieki
zwigkszeniu zawartosci krzemu, naogol ten
wynik mozna powigkszyé przez dowolny
dodatek, bardziej rozpuszczalny na goraco,
niz na zimno, w stopach zelazo-niklowych
czystych lub chromowanych, ktéry to do-
datek daje si¢ straci¢ przez izotermiczne
ogrzewanie po uprzedniem utrzymaniu go
w stalym roztworze przez nadtwardzenie,
lub przez inny dodatek, tworzacy ze sklad-
nikami stopu polaczenie bardziej rozpu-
szczalne na goraco, niz na zimno. Jest to
wlasnie przypadek miedzi w obecnosci gli-
- nu lub krzemu, przyczem ten ostatni skiad-
nik moze byé zastapiony przez skladnik o
wlasnosciach analogicznych, np. przez be-
ryl.

Dzialanie tych dodatkéw zostalo zba-
dane przy pomocy znanej metody dilato-
metrycznej. Metoda ta zostala sprawdzona
przy pomocy zwyklych doswiadczeri me-
chanicznych.

Cieplne traktowanie wedlug opisanego
sposobu, polegajace na utwardzaniu w wy-
sokiej temperaturze, po ktérem nastepuje
dtuzsze izotermiczne ogrzewanie, stosuje
si¢ do stopéw o ponizszym skladzie:

wegiel . . . . . . . 1%
nikiel . 6 do 80%
chrom . 0 do 40%
mangan .03 do 4%
tungsten . 0 do 10%
molibden . 0 do 10%
wanad 0do 2%
tytan 0 do05%
glin 1 do 7%
miedz . 0 do 20%
krzem 0do 5%
zelazo . dopelmeme do 100%
Stosunki ilosciowe poszczegélnych sktad-
nikéw sa takie, iz zelazo znajduje si¢ w

stanie 7, nikiel mozna czesciowo zastapié
kobaltem.

Temperatury utwardzania wahajg sie
w granicach 800° a 1150°, a temperatury
ogrzewania —400 a 900°. Czas trwania o-
grzewania waha si¢ od 2 do 200 godzin.

Glin tworzy okreslone stale roztwory
ze stopami zelazo-niklowemi czystemi lub
chromowanemi. Przy dostatecznej zawar-
tosci glinu stop jest wlasciwie skupieniem
dwoch stalych roztworéw. Jeden z nich,
zasobny w nikiel i glin, jest twardy i od-
grywa wzgledem drugiego, tworzacego ma-
terjal podstawowy, role weglikow zelazo-
niklowych z dodatkiem wegla.

Przez nadtwardzanie, po ktérem naste-
puje trwajace pewien okres czasu izoter-
miczne ogrzewanie, uzyskuje si¢ znaczne
stwardnienie strukturalne, a to dzieki zba-
daniu reakcji, ktérej mechanizm fizyko-
chemiczny jest nastepujacy:

1. stop doprowadza si¢ przez ogrzewa-
nie do stanu stalego roztworu,

2. stan ten utrzymuje si¢ na
przez nagle ochlodzenie,

3. rozktad tego wnadtwardzonego” sta-
tego roztworu odbywa sie podczas izoter-
micznego odpuszczania, trwajacego dosé
dlugo i przebiegajacego w odpowiedniej
temperaturze. Powrét do stanu skupienia
dwéch stalych roztworéw na zimno, ktéry:
'odbywa si¢ w temperaturze nizszej od tem-
peratury réwnowagi, zachodzi przy jedno-
czesnem utwardnieniu. Mechanizm tego u-
twardnienia jest jak widaé zupelnie inny od
utwardnienia, ktére zachodzi przy utwar-
dzaniu stali, ktérej twardosé jest wywolana
obecnoscig sktadnika bardzo twardego, mar-
tenzytu.

Stop zelazo niklowy np. o 45% nikly,
zawierajacy poza tem oprdocz 2% manganu
4% glinu, ogrzany do 1000°, ochlodzony w
wodzie, nastepnie ponownie ogrzewany w
ciggu 7 godzin w 550°, podlega zmianie,
wskutek ktérej twardosé w skali Brinella
zmienia si¢ ze 135 na 180 kg/mm?,*

zimno



Identyczne traktowanie podobnego sto-
pu, zawierajacego 60% niklu zamiast 45%,
powoduje zmiane twardosci w skali Bri-
nella ze 135 na 185 kg/mm?. ,

Skutki takiego traktowania sa jeszcze
bardziej widoczne w stopach zelazo-niklo-
wych, zawierajacych chrom. Tak wigc w
stopie, zawierajacym:

W tym przypadku, jesli stopy, zawie-
rajace glin, poddaje si¢ dlugotrwalemu o-
grzewaniu w stanie surowym, nadajacym
si¢ do walcowania, kucia a nawet odlewa-
nia, wystgpuje réwniez zjawisko utwardze-
nia. Przy pomocy tego sposobu uzyskuje
si¢ znaczne twardosci wedlug skali Bri-
nella, ktére moga przekroczyé 230 kg/mm?
dla stopéw zelazo-niklowych, zawieraja-

nlilklu 60% cych glin oraz 300 kg/mm? dla stopéw ze-
chromu 10% lazo-niklowych chromowanych, zawieraja-
manganu 2% cych glin,
g_hlnu C o 3% Ponizej podano wyniki uzyskane dla
zelaza . . .dopelnienie do 100% stopu, zawierajacego:
odpuszczanie w ciagu 7 godzin w tempera- niklu 30%
turze 650°, nastepujace po utwardzeniu w chromu 10%
wodzie po ogrzaniu do 1000°, podnosi twar- manganu 2%
dos¢ w skali Brinella ze 170 do 240 glinu . 4%
kg/mm?2, zelaza . . dopetlnienie do 100%
Wytrzyma- Twardosé
Granica to$é na w skali Obcigzenie
Stan sprezystosci | wyciaganie | Wydtuzenie | Przeweienie| Brinella |rozrywajace
kg/mm? kg/mm? w %% w %% kg/mm? kg/cm?
E R A ¥ A P
uszlachetnienie przez
nadtwardzanie 27—30 58—60 25—42 48—55 | 140—150| 32—35
w 1100°
] daja-
surowy stan, nacaja | 5o g5 | 75_gg | 12-15 | 45-50 |200—225| 8—12
cy si¢ do walcowania
nadtwardzanie w
o 3 .
100" 1 ogrzewanie | 35 34 | 70—76 | 35—40 | 55-58 |175—190 | 2427
w ciggu 12 godzin
w 600°
nadtwardzanie w
1000° i ogrzewanie
w ciagu 12 godzin 44— 47 75—80 25—28 50—55 190—210. 16 —22
w 600°
surowy stan, nadaja-
cysi¢dowalcowania, |\, o5 | 95 105 | 1517 | 40-45 |250—290| 5-8
ogrzewanie w ciagu
12 godz. w 600°




W niektérych przypadkach stosowanie niklu 30%
krzemu, ktéry ulatwia fabrykacjg, moze chromu 11%
zastapié calkowicie lub czesciowo stosowa- manganu . . . ... 2%
nie glinu. Ponizej podano wyniki, uzyska- glinou . . . . . . . 5%
ne np. w przypadku stopu, zawieraja- krzéemu . . . . . . . 1%
cego: zelaza . dopelnienie do 100%

Stan E R A ) A P
uszlachetnienie przez

nadtwardzanie 25—30 55— 60 40—45 55—65 | 140—160| 32—35

w 1100°
surowy stan, nadaja- | 4y o3 | 97 gy | g2z | 50-55 |200-210| 8—12
cy sie do walcowania
nadtwardzanie w
P .
1100° i ogrzewanie | g 45 | 7377 | 35_40 | 55—60 |190—200| 25-30
w ciagu 12 godzin
w 600°
nadtwardzanie w
o : .
1100° i ogrzewanie | 5o | g5 g5 | 2833 | 50—55 |205—200| 17—23
w ciagu 12 godzin
w 600°
surowy stan, nadajacy
si¢ do walcowania, _ . _
ogrzewanie w ciagu 50—55 | 95—100 | 15—18 50—-60 | 260-270 6—9
12 godz, w 600°

Otrzymywanie takich stopéw odbywa
si¢ bez zadnych trudnosci, najkorzystniej
w piecu elektrycznym o wysokiej czestotli-
wosci, Otrzymywanie to jest utatwione
przez wprowadzenie glinu pod postacia
stopu glinu i niklu (np. o zawartosci 20%
glinu), przez dodanie Zuzla, zawierajacego
krzem, wapno, szpat fluorowy i kryolit.

Miedz mozna dodawaé w obecnosci gli-
nu, np. jako stop glinu i miedzi (np. o za-
wartosci 25% glinu).

W niektérych przypadkach ogrzewanie,
majace na celu przeprowadzenie stopu w
roztwér, jako zapewniajace stracenie, moz-
na przeprowadzié¢ i w innych warunkach,
np. nie w jednej temperaturze, lecz bez



catkowitego, posredniego ochtadzania, w
wielu stopniowych temperaturach,

O ile ogrzewanie to okaze si¢ niedosta-
teczne, wowczas te zabiegi rozpoczyna sig
ponownie lub tez powtarza si¢ je kilkakrot-
nie, przyczem nie przekracza si¢ oczywi-
$cie ram niniejszego wynalazku. Stopnio-
wanie temperatur znacznie wplywa na
strukture i utwardnienie.

Wielokrotne ogrzewanie, stuzace do
stracania, moze naruszyé metal wraz z me-
chanicznem traktowaniem, ktére wywoluje
odksztalcenia, spowodowane przez wycia-
ganie, stlaczanie, skrecanie, walcowanie
lub podobne, a wywolane badZz w tempera-
turze zwyklej, badZ w podwyzszonej, niz-
szej jednak od temperatury ostatniego o-
grzewania.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb cieplnego traktowania przed-
miotéw ze stopdéw, zawierajacych od 6 do
80% niklu (lub niklu i kobaltu), od 0 do
40% chromu, od 0,3 do 4% manganu, od
0 do 10% tungstenu, od 0 do 10% molib-
denu, od 0 do 2% wanadu, od 0 do 0,5%
tytanu, od 0 do 3% krzemu i reszte jako
dopelnienie do 100% zelazo, przyczem sto-
sunki ilosciowe dobrane sa tak, iz zelazo
istnieje w stanie 7, znamienny tem, zZe stop
poddaje si¢ przedewszystkiem ogrzewaniu
w temperaturach od 800 — 1200°, nastep-
nie gwaltownemu ochtadzaniu, i wreszcie—
ponownemu ogrzewaniu w ciggu 2 — 200
godzin w temperaturach zawartych pomie-
dzy 400 — 900°, w zaleznosci od struktury
metalu i zamierzonego stopnia jego utwar-
dzenia,

2. Odmiana wykonania sposobu we-
dlug zastrz. 1, znamienna tem, ze stosuje
si¢ to samo ogrzewanie pomiedzy 400 a
900° i do przedmiotéw w stanie surowym,
nadajacych si¢ do walcowania, kucia, a na-
wet do odlewania bez przedwstepnego
zmigkczania.

3. Sposéb wedtug zastrz. 2, znamien-
ny tem, ze stosuje si¢ kolejno wskazane
powyzej ogrzewania w temperaturze po-
migdzy 400 i 900° oraz obrébke mechanicz-
ng zapomocg walcowania, kucia i t. d.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tem, Ze stosuje si¢ dodatek mate-
rjatéw, ktére stracaja sie¢ przy nagrzewa-
niu izotermicznem, po uprzedniem wpra-
wieniu ich w stan roztworu statego w dro-
dze ogrzewania do wysokich temperatur i
gwaltownego chlodzenia, albo tez wytwa-
rzajacych zwiazki, stracajace si¢ pod wply-
wem wzmiankowanej powyzej obrébki.

5. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamien-
ny tem, ze do stopéw, zawierajacych od 6
do 80% niklu (nikiel mozna cze$ciowo za-
stapi¢ kobaltem), od 0 do 40% chromu, od
0,3 do 4% manganu, od 0 do 10% tungste-
nu, od 0 do 10% molibdenu, od 0 do 2%
wanadu, od 0 do 0,5% tytanu, i reszte¢ ja-
ko dopelnienie do 100% zelazo, w stanie
1 dodaje si¢ 1 do 7% glinu, przyczem do-
datek ten poteguje znacznie skutki trakto-
war, wyszczegblnionych w zastrz. 1 do 3.

6. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamien-
ny tem, ze dodaje si¢ jednoczesnie 1 do
5% glinu z krzemem w ilosci do 5%, co po-
zwala jeszcze bardziej zwigkszyé granice
sprezystosci, uzyskang przy pomocy wy-
zej wzmiankowanych traktowan, przyczem
krzem mozna ewentualnie zastapié przez
pierwiastek o wlasnosciach analogicznych,
np. przez beryl.

7. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamien-
ny tem, ze dodaje si¢ od 0 do 20% miedzi
w obecnosci od 1 do 5% glinu i prawie 3%
krzemu, co réwniez pozwala zwiekszyé
granice sprezystosci, uzyskane przy po-
mocy jednego z powyzszych traktowarn.

Société Anonyme

de Commentry,
Fourchambault et Decazeville.
Zastgpca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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