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Je opisana zliatina na baze niklu na odstredivky na vy-
robu sklenenych vlaken, ktord obsahuje (v % hmot-
nostnych): chrém 27,5 az 29,5 %, volfram 6,5 aZ 7,8 %,
uhlik 0,69 aZ 0,73 %, Zelezo 7 az 10 %, pri€om pripad-
ne je obsiahnuty kremik a mangan, kazdy maximalne v
mnoZstve az 0,9 % hmotnostnych, priom zvySok tvori
v podstate nikel a ktora vo svojej krystalickej Struktire
obsahuje karbidy typu MyCs, kde M je ekvivalentny
chrém, to znamend chrém a/alebo volfram, kremik ale-
bo zirkénium, pri€om obsah tohto ekvivalentného chré-
mu je maximalne 38 % hmotnostnych a karbidy Mp,Cq
si v podstate sekundérne. Tepelné spracovanie zahfila
zvySovanie teploty na hodnotu zotrvania a udrZiavanie
na tejto hodnote urtity ¢as zvoleny tak, aby primérne
karbidy, vzniknuté pri odlievani, boli v podstate pre-
menené na mélo objemné a homogénne rozptylené se-
kundéme karbidy.
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Oblast’ techniky

Vynalez sa tyka zliatiny na baze niklu, uréenej na vyro-
bu odstrediviek. Tato zliatina je zvlast' vhodna na vyrobu
odstrediviek, vyrabajicich sklenené vlakna. Okrem toho sa
vynalez tyka spdsobu tepelného spracovania zliatiny na ba-
ze niklu.

Doteraj$i stav techniky

Odstredivka tohto typu sa otala okolo svojej zvislej osi
rychlost'ou radovo 800 aZ 4000 otafok za minGtu. Na jej
obvodovej stene je upravené mnozstvo otvorov. Prstencova
spalovacia komora, priliehajica k odstredivke, produkuje
zostupny prad plynov pozdlZ obvodovej steny odstredivky,
ktory strhava tenké pramene skla, vystupujice z otvorov, za
vzniku skleneného vlikna malych rozmerov.

Roztavené sklo sa uvadza do odstredivky a je pdsobe-
nim odstredivej sily vrhané k vnatornému povrchu obvo-
dovej steny odstredivky. Roztavené sklo prechddza otvormi
v tejto stene. Tenké sklenené pramene, vznikajice mimo
odstredivky, si potom odtahované pésobenim plynného
pridu.

Odstredivka je vystavena trojnasobnému namahaniu:
tepelné oKy pri zastaveni a rozbehu, teenie za tepla vply-
vom odstredivych sil a kordzia zvlaktiovacich otvorov
u¢inkom skla. Prevadzkové teploty si napriklad radovo
1000 az 1200 °C. Pri tychto teplotach mé sklo vhodna vis-
kozitu.

S ohl'adom na obzv1a3t' naroéné prevadzkové podmien-
ky sa odstredivky pouZivanim po relativne dlhy &as postup-
ne opotrebovévaju. Nutnost’ vymeny odstredivky mdze na-
stivat’ z rdznych ddvodov, ako je deformécia tazného pasi-
ka, vznik vodorovnych alebo zvislych trhlin a opotrebova-
nie otvorov vo vel'kom rozsahu.

V praxi je naj¢astej$im dovodom na vymenu odstrediv-
ky deformacia obvodového pasu, ktord sa prejavuje ako
zhordenie kvality vyrdbanych vlaken. Tato deformicia je
spojend jednak s iginkami odstred’ovania na obvodovy pas
a jednak s jeho zoslabenim erziou otvorov. Avsak zlepse-
nie odolnosti vo¢i korozii a deformacii nemoZno oddelif od
problémov sivisiacich s krehkostou zliatiny. Obzvlast do-
le7ité je zabranit’ prasknutiu odstredivky pogas prevadzky.
Preto je nutné zvolif zliatinu na odstredivky takym spdso-
bom, aby mala jednak dobrii odolnost’ voéi deformacii a z4-
rovefi, aby nebola prili§ krehka. PretoZe tieto dve charakte-
ristiky si aspori s€asti protichodné, je potrebné najst’ kom-
promisné rieenie.

Zliatiny na baze niklu a chrému, pouZivané na kon-
Strukciu odstredivick tohto typu, s z doterajSicho stavu
techniky znéme, hlavne z patentu FR 2 459 783. Tento pa-
tent odporaca zloZenie zliatiny relativne presne, pokial ide
o hlavné zlozky a hlavne s ohF'adom na obsah uhlika.

Odstredivky, vyrobené zo znamych zliatin, maju vie-
obecne zlepdené vlastnosti. Celkovo maju tieto odstredivky
uspokojivii Zivotnost. Av3ak sa zistilo, Z¢ niekloré odstre-
divky, zodpovedajiice znakom uvedeného patentu, vykazo-
vali podstatne krat$i ako priemerny &as Zivotnosti bez toho,
aby bolo moZné tieto pripady akokolvek vysvetlit, a teda
predvidat’.

Podstata vynailezu

7a tohto stavu sa podl'a predmetného vynilezu hladalo
riedenie, umoZiiujuce systematicki vyrobu odstrediviek s

pozadovanym ¢asom Zivotnosti. Snahou teda bolo odstranit’
vietky dovody predasného opotrebovania odstrediviek.

Tento vysledok sa podl'a predmetného vyndlezu dosia-
hol stanovenim konkrétnej $truktiry zliatiny, hlavne cha-
rakteru a morfoldgie karbidov v zliatine. Rovnako sa sta-
novili charakteristiky a metalurgické procesy potas vyroby
odstredivky, ktorym moZno tento vysledok dosiahnut’

Podstatou rieSenia podl'a vynalezu je zliatina na béze
niklu na odstredivky na vyrobu sklenenych vlaken, ktord
obsahuje (v % hmotnostnych):

chrém 27,5 a229,5%
volfram 6,5a27,8 %
uhlik 0,692az20,73 %
Zelezo 7 az 10 %,

priom pripadne je obsiahnuty kremik a mangéan, kady
maximélne v mnoZstve az 0,9 % hmotnostného, pri¢om
zvy3ok tvorf v podstate nikel, a ktora vo svojej kry$talickej
Struktare obsahuje karbidy typu My;Cs, kde M je ekviva-
lentny chrém, to znamena chrém a/alebo volfrdm, kremik
alebo zirkonium, pri€om obsah tohto ekvivalentného chré-
mu je maximalne 38 % hmotnostnych a karbidy M,;Cq st v
podstate sekundarne.

Obsah ekvivalentného chrému, &o je chrém a/alebo vol-
fradm, kremik alebo zirkénium, je vo vyhodnom vyhotoveni
podla vyndlezu 35 aZ 38 % hmotnostnych, pri€om podla
eSte vyhodnej$ieho vyhotovenia je obsah ckvivalentného
chrému 35,5 aZ 37 % hmotnostnych.

Vo vyhodnom vyhotoveni mé zliatina podla vynilezu
nasledujuce zloZenic (v percentdch hmotnostnych):

nikel 54,5 a2 58 %
chrém 27,5az28,5%
volfram 72a27,6 %
uhlik 0,69 270,73 %
kremik 0,6 az 0,9 %
mangén 0,6 az 0,9 %
Zelezo 7 az 10 %.

Do rozsahu predmetného vynélezu rovnako patri postup
tepelného spracovania zliatiny vyrobenej odliatim, pridom
tato zliatina obsahuje (v % hmotnostnych):

chrém 27,5az29,5%
volfram 6,5a278 %
uhlik 0,69 220,73 %
Zelezo 7 a2 10 %,

pripadne kremik a mangan, pritom zvy$ok tvori v podstate
nikel a obsah ekvivalentného chrému, &o je chrém a/alebo
volfrim, kremik alebo zirkénium, je maximaine 38 %
hmotnostnych, na odstredivky na sklenené vlakna, ktorého
podstata spociva v tom, Ze tepelné spracovanie zahfiia zvy-
Sovanie teploty na hodnotu zotrvania a udrZiavania na tejto
hodnote urdity &as zvoleny tak, aby primarne karbidy,
vzniknuté pri odlievani, boli v podstate premenené na malo
objemné a homogénne rozptylené sekundarne karbidy.

Vo vyhodnom vyhotoveni podla vynédlezu je rychlost
zvySovania teploty zvolena dostato¢ne vysokd, aby vylitila
si¢asnll pritomnost’ fazy tvorby zérodkov a zhlukovania
karbidov.

Zvy3ovanie teploty sa vo vyhodnom vyhotoveni podl'a
vyndlezu pri tepelnom spracovani uskutodiinje rychlostou
aspoil 3 °C/mintu.

Vo vyhodnom vyhotoveni podl'a vynalezu teplota zotr-
vania pri tepelnom spracovani nie je vy3ia ako 1000 °C a
vyhodna je niZsia ako 900 °C.

Vyhodne sa tepelné spracovanie udrZiava na teplote
zotrvania aspoil 5 hodin. Najvyhodnejsie podla vynalezu je
vyhotovenie, podla ktorého sa teplota tepelného spracova-
nia udriava aspofi 8 hodin.
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Vynélez vychédza zo zloZenia zndmych zliatin Ni - Cr,
priom podfa uvedeného vynalezu podstata tejto zliatiny
spotiva v tom, Ze obsahuje (v % hmotnostnych):

chrém 27,52229,5%
volfram 6,5227,8%
uhlik 0,69 a2 0,73 %
Zelezo 7a210%

a d’alej karbidy typu MpCq, kde M je chrom alebo tzv.
wckvivalentny“ kov. Tieto karbidy si jemne dispergované v
Strukture, o zaruCuje optimdlne vlastnosti vyrabanych od-
strediviek.

Podla predmetného vynalezu bola v praktickych mier-
kach preukizana skutotnost), ktord bude podrobnejdiec opi-
sané v savislosti s prikladmi vyhotovenia, Ze vlastnosti od-
strediviek, hlavne ich odolnost’ voéi plastickému toku, sa-
visia s pritomnostou karbidov presne definovanej povahy a
morfolégie. Potom, &o boli podla vynilezu identifikované
tieto Struktirne elementy zliatin na odstredivky, bolo moz-
né prikro¢it’ k stanoveniu podmienok, ktoré uréuji alebo
aspoil podporuji vznik tychto truktarnych elementov.

Podfa vynalezu sa prvykrit rozpoznala nutnd tloha
karbidov v mechanizmoch, od ktorych zavisi kontrola plas-
tického toku materialu, z ktoré¢ho je odstredivka vyrobena.
Tieto karbidy mdZu vstupovat' do procesov vzhl'adom na
svoju schopnost’ blokovat' dislokacie v kovovej mrieZke.
Tieto dislokAcie sii viak uéinne blokované iba vtedy, ak st
dané karbidy v dostato&ne jemnom a dispergovanom stave.

Na zéklade vlastnosti zliatin, pouZivanych prv pre svoju
schopnost’ spitiat’ rézne poZiadavky, hlavne mechanicki a
chemicka odolnost’ pri prislusnych teplotach, sa podla
predmetného vynélezu preukazalo, Ze v snahe o ziskanie
dobrej odolnosti vo&i plastickému toku by mali byt karbidy
pritomné v zliatine z hladiska $truktiry v ¢o najvy3Som ob-
sahu vo forme MyCs, kde M je chrém alebo ekvivalentny
kov (€o je volfram, kremik, zirkénium).

Vyskumy vykondvané podla vynalezu preukézali zlo-
Zitost mechanizmov, vedicich k tymto konkrétnym karbi-
dom. Této zloZitost vyplyva z rdzneho charakteru faz, vy-
skytujucich sa pri tuhnuti roztavenej zliatiny a pri pripad-
nom nasledujiicom tepelnom spracovani.

V praxi sa tieto odstredivky vyrébaji odlievanim rozta-
venej zliatiny. Odliatok odstredivky sa zvy&ajne podrobuje
tepelnému spracovaniu kvoli zmene Struktiry, ktoré ne-
moZno dosiahnut priamo tuhnutim pri odlicvani.

Tepelné spracovanie zliatiny podla vynalezu ovplyv-
fiuje hlavne vzhl'ad a distriblicia karbidov v matrici.

V d’aldom texte sa ako ..primirne karbidy“ oznaduji
karbidy, vyskytujiice sa po roztaveni a ako ,sekundirne
karbidy* sa oznaduju karbidy, vyskytujice sa po tepelnom
spracovani.

Podl'a vynalezu sa navrhuje zloZenie zliatiny obsahuju-
ce taky podiel chrému a volframu, aby v konetnej kry3ta-
lickej 3truktarne zliatiny boli obsiahnuté karbidy typu
MG, ktoré su z d'alej uvedenych dovodov v podstate se-
kundarne a s homogénne distribuované v matrici.

Aby sa podporil vznik sekunddmych karbidov MpCe,
nie je ekvivaleniny obsah chrému podfa vynalezu vyhodne
vy$&i ako 38 % hmotnostnych a vyhodne je najviac 37 %
hmotnostnych.

Okrem toho na zachovanie dobrej odolnosti vo&i kor6-
zii za vysokej teploty nie je ekvivalentny obsah chrému
podla vynilezu vyhodne niZsi ako 35 % hmotnostnych a
prednostne nie je niZsi ako 35,5 % hmotnostnych.

Z hradiska zlepSenia odolnosti vodi korézii za vysokej
teploty a odolnosti vodi teteniu podla vyndlezu je obsah
chromu v rozmedzi od 27,5 % hmotnostnych aZz 29,5 %

hmotnostnych, vyhodne 27,5 % hmotnostnych aZ 28,5 %
hmotnostnych.

Volfram prispieva k tvrdosti zliatiny a odolnosti vo&i
teCeniu. Jeho obsah je v rozmedzi od 6,5 % hmotnostnych
do 7,8 % hmotnostnych a vyhodne v rozmedzi od 7,2 %
hmotnostnych do 7,6 % hmotnostnych.

Uhlik predstavuje prvok, ktory je nevyhnutny pre vznik
karbidov. Jeho obsah je v rozmedzi od 0,69 % hmotnost-
nych do 0,73 % hmotnostnych.

Zelezo je v zliatine obsiahnuté v malom mnoZstve.
Toto Zelezo zlep$uje odolnost’ voéi sulfidacii, lebo zliatiny
na baze niklu si vePmi citlivé voii sire, obsiahnutej v pou-
Zitych sklach. Jeho obsah je vyhodne v rozmedzi od 7 %
hmotnostnych do 10 % hmotnostnych.

V zliatine méZu byt' pripadne obsiahnuté d'alsie prvky,
bud’ priddvané v stanovenom mnoZstve s hlavnymi prvkami
alebo ako doplnkové prvky na zlep3enie uritych vlastnosti.

Napriklad moZno uviest, Z¢ malé¢ mnoZstvo kremika
v zliatine podla vynalezu, v rozmedzi od 0,6 % hmotnost-
nych do 0,9 % hmotnostnych, zvy3uje tvrdost’ zliatiny a jej
odolnost’ vodi teteniu.

Zliatina podl'a vynalezu méa vyhodne toto zloZenie (%
hmotnostnych):

nikel 54,5 a2 58 %
chrém 27,5a226,5%
volfram 72a276%
uhlik 0,69 a2 0,73 %
kremik 0,6 a2 0,9 %
mangan 0,6 a20,9 %
Zelezo 7272 10 %.

Vhodné tepelné spracovanie podfa vynalezu umoZiuje,
aby sekundarne karbidy boli homogénne distribuované v
kovovej matrici, &o brani $ireniu dislokacii v matrici. Podla
vynalezu sa preukazalo, Ze z hladiska dosiahnutia dobrcj
odolnosti vogi plastickému te¢eniu je vyhodné velké mnoZ-
stvo jemnych sekundarnych karbidov, homogénne distri-
buovanych.

V tomto ohPade sa podFa vyndlezu zistilo, Ze je vyhod-
né, ak zvySovanie teploty surovej $truktiry tuhnutia zliatiny
prebieha rychlo. Podl'a vynélezu sa totiz zaznamenalo, Ze
pomalé zvySovanie teploty vedie k dihej nukleatnej faze.
Prvé vzniknuté zarodky rasti a moéZu sa zhlukovat' v Case,
ked’ posledné zarodky e3te len vznikaji. Vil8ia rychlost
zvy$ovania teploty umoZiluje zabranit' si¥asnému vyskytu
mechanizmov tvorenia zirodkov a koalescencii sekundar-
nych karbidov. Nasledujice udrZiavanie zliatiny na pomer-
ne vysokej teplote dany &as v zésade podporuje rast tychto
karbidov. Velky potet zérodkov brani vzniku velmi ob-
jemnych karbidov.

Ako Ziaduca sa javi optimalizicia tohto procesu. Je teda
vyhodné pracovat pri nie prili§ vysokej teplote zotrvania,
aby nedochédzalo ku koalescencii karbidov. NiZ3ia teplota
zotrvania viak zodpoveda dlhdiemu &asu spracovania. Je
teda nutné najst kompromis.

V tomto ohfade sa ukézalo vyhodné zvolit’ takd rych-
lost’ zvySovania teploty, ktord bude minimélne zodpovedat’
zvySovaniu teploty 3 °C/minfGitu.

Okrem toho je v tomto ohl'ade podl'a vynélezu vyhodné
udrZiavat’ teplotu tepelného spracovania pod 1000 °C a vo
vyhodnom vyhotoveni pod 900 °C.

Dizka tepelného spracovania je za tychto podmienok
najmenej 5 hodin, vyhodne najmenej 8 hodin.

Intenzivny metalurgicky vyskum vykonany podla vy-
nalezu umo#nil objavit’ vplyv zloZenia zliatiny, hlavne ob-
sahu ekvivalentného chrému, presnej$ie obsahu chrému, na
charakter a morfolégiu jednak primarnych (pred tepelnym
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spracovanim) a jednak sekundérmych (po tepelnom spraco-
vani) karbidov.

Metddou zobrazovacej analyzy sa podl'a predmetného
vynélezu zistilo, Ze po tepelnom spracovani obsahuji zlia-
tiny s podobnym zloZenim ako v patente FR 2 459 783 se-
kundérne karbidy typu M,;Cg. Charakter tychto karbidov sa
viak v jednotlivych zliatinich odlijuje. Niektoré zliatiny
obsahujli jemné karbidy My;Cs. Iné zliatiny obsahuji jemné
karbidy M,;Cs a karbidy M,;Cs vzhl'adu ¢inskeho pisma. V
niektorych pripadoch sa pozorovali iba karbidy M,;Cg
vzhl'adu &inskeho pisma.

Porovnanie s konkrétnym zloZenim kaZdej z tychto
zliatin umoznilo zistit’, Ze zliatiny s obsahom ekvivalentné-
ho chrému nad 38 % hmotnostnych obsahuja karbidy typu
M,;Cs bud ako vysledok tepelného spracovania (sekundar-
ne karbidy) alebo vzhfadu &inskeho pisma alebo jemné
karbidy.

Zliatiny s obsahom ekvivalentného chrému v Grovni
38 % hmotnostnych si tvorené karbidmi typu MyCs ako
vysledkom tepelného spracovania (sekundamne karbidy),
ktoré st v podstate jemné.

Obsah ekvivalentného chrému mé teda priamy vplyv na
charakter sekundérnych karbidov.

Podla vynilezu sa okrem toho analyzoval charakter
primarnych karbidov (pred tepelnym spracovanim) podla
zloZenia zliatiny, hlavne podfa obsahu ekvivalentného
chromu. Podl'a vynélezu sa zistilo, Ze zliatiny s podobnym
zloZenim ako v patente FR 2 459 783, ktorych obsah ekvi-
valentného chromu je vy$3i ako 38 % hmotnostnych, obsa-
huju sti¢asne primarne karbidy typu My;Cy vzhl'adu &inske-
ho pisma a karbidy typu M;C; ihlitkovitého tvaru. Zliatiny,
ktorych obsah ekvivalentného chrému je v Grovni 38 %
hmotnostnych, obsahuju primérne karbidy typu M,C; ihlig-
kovitého tvaru.

Kombindciou tychto dvoch poznatkov, to znamena jed-
nak charakteru primarnych karbidov a jednak charakteru
sekundarnych karbidov v zavislosti od obsahu ekvivalent-
ného chrému, sa podla vynalezu doslo k zaveru, Z¢ cha-
rakter primarnych karbidov (pred tepelnym spracovanim)
podmiefiuje charakter sekundérnych karbidov (po tcpelnom
spracovani), to znamena:

- primérne karbidy ihli¢kovitého typu M,C; pocas tepelné-
ho spracovania (10 hodin pri teplote 850 °C) prechadzaju
na jemné sekundérne karbidy typu M,;Cg,

- primérne karbidy typu M,;C, formy &inskeho pisma sa pri
akomkol'vek tepclnom spracovani nemodifikujt, pokial’ ide
o ich charakter alebo morfoldgiu.

Samotny charakter primarmych karbidov je priamo
spojeny s obsahom ekvivalentného chrému v zliatine.

Obsahom ekvivalentného chrému sa teda nepriamo
prostrednictvom charakteru primarnych karbidov dosiahne
ovplyvnenie charakteru sckundérnych karbidov.

Kriticky obsah ekvivalentného chrému je 38 % hmot-
nostnych. Nad tymto podielom sa okrem priméarnych karbi-
dov typu M,C; ihlitkovitého tvaru tvoria i primarne karbi-
dy typu M,;Cg vzhlFadu &inskeho pisma.

PrehPad obrizkov na vykresoch

Obr. 1 predstavuje rez bindmym diagramom Cr-Ni-C s
0,7 % hmotnostného uhlika.
Obr. 2 ilustruje priklad 2 a zobrazuje krivky tedenia roz-
nych vzoriek, odliSujicich sa charakterom karbidov pri
tuhnuti (primérne karbidy).

Obr. 3 ilustruje postup podfa prikladu 5 a dokumentuje te-
Cenie vzoriek vystavenych réznemu tepelnému spracova-
niu.

Z 90 pokusnych tavieb bol podFa predmetného vynale-
zu zostaveny pseudobinarny diagram Ni-Cr-C pri obsahu
0,7 % hmotnostného uhlika. Zakladné zloZenie zliatiny je
okrem obsahu niklu a chrému rovnaké ako v patente
FR 2 459 783. S tymto cielom sa pouZila metdda TSD.

Uvedena met6da spociva v tom, Ze sa ty¢ zo skiimanej
zliatiny umicstni do hlinfkovej rirky. Pomocou induktora je
moZné lokalne tavit' zonu s dlzkou 4 aZ 5 cm. V tejto urov-
ni sa umiestni termoclanok na kontrolu teploty. Len &o je
z6na roztavend, zostava hlinikovej rirky a vzorky sa stdlou
rychlostou vytahuje. Pri vystupe z oblasti pdsobenia in-
duktora za¢ina kvapalina tuhnit’ pri zndmom gradiente, ne-
zévislom od rychlosti tahania. Len ¢o ddjde k jednosmer-
nému stuhnutiu dostatotnej dizky, chladi sa zostava rychlo-
stou 70 °C/s vo vodnej komorc. Oblasti, ktoré boli pred
tymto prudkym ochladenim kvapalné, stuhnt s vel'mi jem-
nou Struktirou a daji sa ahko odlidit’ od <asti, ktoré boli
tuhé uZ pred tymto prudkym ochladenim.,

Pseudobindrny diagram je zostaveny na zdklade pevné-
ho zloZenia, kde sa meni len obsah chrdmu a niklu. Obsah
ostatnych prvkov v hmotnostnych % je nasledujici:
uhlik 0,7 %
volfram 7.2a%7,6%
kremik 0.6az20,9%
mangan 0,6 a2 0,9 %,
pri¢om zvy3ok je tvoreny v zasade Zelezom,

Tento diagram poskytuje kvalitativne ddaje, pokial ide
o charakter fiz pritomnych v zliatine v zavislosti od obsahu
nikly, chrému a od teploty zliatiny.

Pri tejto metdde sa zistuje existencia maxima, vzt'ahu-
juceho sa na oblast’ kvapalina + fiza gama (austeniticka
matrica) + karbidy typu M,C; - (K, + L + gama), pre obsah
chrému v oblasti 28 % hmotnostnych, pri¢om
M;C; = Crg (Fe, Ni)osW,,C; v ihli¢kovitej konfiguracii.

Na tomto fizovom diagrame moZno sledovaf vyvoj
charakteru fiz pritomnych v zloZeni kvapalnej fazy podas
jej tuhnutia.

Napriklad je moZzné zvolit' vyhodné zloZenie v oblasti
28 % hmotnostnych chrému a sledovat’ vyvoj faz, pritom-
nych po¢as chladnutia kvapaliny, aZ do jej stuhnutia.

Pri tychto postupoch moZno zaznamenat’ ticto premeny
(pozri obr. 1):

- vbode 1 sa &ast’ kvapaliny menf na austeniticka fézu:

L = L + gama (pritomn4 fiza: L + gama)

Ak sa pokratuje v chladeni, meni sa zvy$ok kvapaliny
v bode 2 na fazu Ky, t. j. M;C; = Crg (Fe, Ni)o W, ,Cs:

L — K, (pritomnd faza: K, + gama).

Ak sa nastavi teraz obsah chromu nad asi 28 % hmot-
nostnych, prechadza zodpovedajica kvapalnd faza polas
chladenia tymito premenami (pozri obr. 1):

- v bode a) sa ako v predchadzajicom pripade &ast’ kvapal-
nej fizy meni na austeniticka fizu (gama):

L —> gama (pritomna fiza: L + gama),

- vbode b) sa tast’ zvy3nej kvapalnej fAzy meni na fazu K,
(MqCy):

L - K, (pritomna féza: L + gama + K,),

- existuje dalia premena v bode ¢), vz{ahujiica sa k ide4l-
nemu obsahu 28 % hmotnostnych chrému, &0 zodpoveda
peritektickej premene. Zvy3ok kvapalnej fazy sa premeni
na fazy K, a K, situované po oboch stranéch bodu c):

L — K, + K; (pritomna fza: gama + K; + K3).

K; je typu My;Ce, kde MyCo = Cry5 (Fe, Ni)sWCs, ty-
pu &inskeho pisma.
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V zavislosti od obsahu chrému, pritomného v zliatine
sa teda moZe objavit’ i fiza My;Ce.

Pokial’ sa prekro¢i kriticky obsah chrému asi 28 %
hmotnostnych, obsahuje surova $truktira po stuhnuti pri-
méarne karbidy typu M;C; i typu My Ce.

Pre obsah chrému rovny 28 % hmotnostnym obsahuje
surova 3truktira po stuhnuti primame karbidy v podstate
M;C; typu (Crg (Fe, Ni)osWo2Cs).

Pri obsahu chromu nizSom ako tito hodnota sa obja-
vuji nové fazy.

Charakter fiz bol stanoveny zobrazovacou analyzou.

Podra tohto diagramu hra obsah chrému v skiimane;
zliatine podstatni ulohu, pokial ide o charakter a morfold-
giu primérych karbidov.

Tento poznatok je v dokonalej zhode s predchédzaji-
cimi vysledkami, t. j. s vplyvom obsahu ekvivalentného
chrému na charakter primarnych karbidov. Kovy, nazyvané
.ekvivalentny chrém®, zahffiaji prakticky hlavne chrém a
kovy, pokladané za ekvivalentné chrému. Vplyv tychto tzv.
ekvivalentnych kovov, ako je volfram, na charakter pri-
marnych karbidov pritomnych v zliatine je znalny.

Podra predmetného vynalezu sa preukézal ndhodny vy-
skyt urditych oblasti v 3truktare skimanej zliatiny, ktoré
maju vy$3i obsah chrému alebo volframu. Potom dochadza
k segregacii, ktora vyvolava zrdZanic primarnych karbidov
typu Mg Cs. Tito nehomogenitu je moZné vysvetlit’ rozlo-
¥enim chrému alebo volframu obohatenim tymito prvkami
potas tuhnutia zvySkovej kvapaliny. Preto sa obmedzuje
obsah chromu podla vynélezu vyhodne na 28,5 % hmot-
nostnych, ked’ sa zaisti, Z¢ sa nebudu zraZat' primérne kar-
bldy M23C6-

Nasledujiice tepelné spracovanie nemeni morfoldgiu
primarnych karbidov. Podmienky spracovania, ako je
rychlost’ tuhnutia, podmienend napriklad teplotou liatia,
mbdu tieZ ovplyviiovat' charakter a morfolégiu priméarnych
karbidov.

Podla predmetného vynalezu sa vykonali rézne testy
kvoli korelécii zistenych vysledkov, pokial ide o charakter
a morfol6giu primamnych a sekundarnych karbidov s odol-
nostou zliatiny voti tefeniu, o je vyznamny test na stano-
venie Zivotnosti odstredivky.

Pritom sa zistilo, e na odolnost’ zliatiny voCi teeniu
ma velmi zretelny vplyv charakter sekundarnych karbidov.

Pritomnost’ jemnozrnnych sekundamych karbidov, po-
chadzajicich z ihlitkovitych primarnych karbidov typu
M;C;, dodéva zliatine dobrii odolnost vo&i teteniu. Nao-
pak, pritomnost’ sekundarnych karbidov vzhladu Cinskeho
pisma, ktoré si objemnejsie, dodava zli odolnost voti te-
&eniu zliatiny.

Mozné vysvetlenie tohto zistenia spociva v tom, Ze k
teteniu dochadza v dosledku 3irenia dislokécii vo vnitri
zliatiny. Tomuto 3ireniu dislokacii brania jemné sekundar-
ne karbidy téinnej3im spdsobom ako karbidy objemnejsie.
Jemné karbidy, ktoré sii podetnejiie, sa totiz moZu l'ah3ie
dispergovat’ v celej hmote zliatiny.

Karbidy vzhl'adu &inskeho pisma, ktoré s objemnej3ic,
nie st tak Pahko prekaZkou 3irenia dislokacif (poruch), kto-
ré sa mbZu f'ahko obist’ a §irit’ sa dalej.

Jemné sekundérne karbidy, rozmiestnené homogénnym
spdsobom v matrici zliatiny, teda dodavajo lepSiu odolnost
vodi teteniu ako objemnejsie karbidy, rozmicstnené neho-
mogénne.

Na zaklade tychto vysledkov sa podl'a vynalezu urobil
pokus optimalizovat tepelné spracovanie zliatin. V priebe-
hu tepelného pdsobenia sa totiZz primame karbidy premie-
fiaji na karbidy sekundérne.

Podla vynilezu sa preukazal jednak vplyv rychlosti
zvySovania teploty na tvorenie zérodkov sekundirnych
karbidov a jednak vplyv vysky teploty a Zasu zotrvania na
rast tychto sekundérnych karbidov.

Pomerne vysoka rychlost’ zvy$ovania teploty brani si-
tasne pritomnosti fizy tvorby zarodkov a koalescencie se-
kundéarnych karbidov. Ich rast je ulah&ovany menej vyso-
kou teplotou zotrvania. Naopak, na ziskanie vyhovujicej
velkosti karbidov plati, Ze o &o je ¢as teplotného zotrvania
dlhsi, o to niZ¥ia je jej teplota. Medzi tymito dvoma para-
metrami je nutné najst kompromis.

Priklady uskutotnenia vynilezu

Zliatina na baze niklu na odstredivky na vyrobu sklene-
nych vldken a postup jej vyroby budi v d'al¥om podrobnej-
Sie opisané s pomocou prikladov vyhotovenia, ktoré su
v3ak iba ilustrativne a nijako ncobmedzuju rozsah tohto
vynélezu.

Priklad 1 ilustruje vplyv zloZenia zliatiny na odolnost’
vodi te¢eniu. Priklady 2 aZ 5 ukazujd vplyv parametrov ¢a-
su a teploty na rozdelenie karbidov v matrici.

Priklad 1

Pre testy odolnosti vo&i te&eniu sa pripravili tri série
vzoriek. Tieto vzorky sa vystavia tahovej sile 35 MPa pri
1000 °C a meria sa ich deformécia ako funkcia fasu. Tieto
tri séric vzorieck mali kazda iny obsah ekvivalentného
chrému. Podrobili sa tepelnému spracovaniu vykonavané-
mu pri teplote 850 °C pocas 10 hodin.

Obr. 2 ukazuje korelaciu medzi obsahom ekvivalentné-
ho chrému a odolnostou zliatiny vodi te€eniu.

Na vodorovnej osi (os x) je vyneseny ¢as v hodinach a
zvisla os (o0s y) predstavuje deformaciu vzorky v percen-
tach. Této krivka tefenia (Sas - deformécia) je prakticky
prostriedok kvantifikdcie testov Zivotnosti odstredivky, vy-
robenej zo zliatiny daného zloZenia.

Pre kazda sériu vzorick sa ziska pas, obmedzeny dvo-
ma krivkami, zodpovedajicimi odolnosti vzoriek daného
zloZenia voti te€eniu.

P4sy, obmedzené krivkami 1, 2, resp. 3, zodpovedaji
obsahu ekvivalentného chrému 38 % hmotnostnych,
39,2 % hmotnostnych, resp. 41,1 % hmotnostnych.

Ziozenie Primére Doformécia pri | Cas
karbidy P (%)
(hodiny)
Cr% (W% Cla.
29 87 38 100%M:Cs  |3-4 300
307 78 392 60 % MxCe 4 60 aZ 130
50 % MiCy
N 91 411 100 % MzCs |3 30

Je nutné pripomenit, Ze Cre, = Cr+ W + Si + Nb.

Charakter karbidov a ich rozloZenie sa zistilo zobrazo-
vacou analyzou.

Najlepsie vysledky zodpovedaji minimalnej deformécii
pri maximélnom &ase.

Z vysledkov vyplyva, Z¢ obsah ckvivalentného chrému
vy§si ako 38 % hmotnostnych m4 nepriaznivy vplyv na
odolnost zliatiny tohto typu proti te¢eniu.
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Priklad 2

Podra tohto prikladu sa pripravili dve série vzoriek
tohto zloZenia (v % hmotnostnych):

uhlik 0,69 -0,73 %
volfram 7.2-7.6%
chrém 28,5-29,5%
nikel 54,5 - 58,0 %,

pritom zvy3ok je tvoreny v podstate Zelezom.

Kazda séria vzoriek bola podrobena tepelnej simulicii
na dilatometri.

Pri tomto postupe sa menila rychlost zvySovania tep-
loty 6 °C/mindtu, resp. 1 °C/minutu, aZ do teploty 1000 °C.
Pri tejto teplotc boli vzorky prudko ochladené. Potom boli
zobrazovacou analyzou zistované karbidy.

Podra tohto vyhotovenia podl'a vynalezu sa preukdzala
tvorba zarodkov sekundémych karbidov potas tohto zvy-
Sovania teploty. Pri aplikacii rychlosti 6 °C/minttu sa pod-
poruje homogénnejsie rozmiestnenie zarodkov.

Priklad 3

Podl'a tohto prikladu boli pripravené rdzne vzorky so
zloZenim uvedenym v priklade 2.

Tieto vzorky boli podrobené nasledujicemu tepelnému
spracovaniu:

Caszotvania | Teplota zotrvania | Vystedky

10h 850 °C jemné a homogénne sekundame karbidy
4h<t>10h 950 *C zatiatok koalescencie

4h<t>10h 1050°C Zzadiatok koalescencie

4h 1180°C silné koalescencia

Koalescencia karbidov je pre odolnost’ voéi te¥eniu ne-
priaznivg; ticto karbidy nie so homogénne rozptylené
v matrici. Tvoria na réznych miestach zhluky, ktoré potom
mdZu dislokacie I'ahko obist’,

Nad teplotou 850 °C plati, Ze o &o vy3sia je teplota, o to
je vyznamnejSia koalescencia sekundérnych karbidov. Naj-
lepsie vysledky sa ziskaja pri niZej teplote zotrvania.

Priklad 4

Podra tohto prikladu sa §tudoval vplyv teplotného zotr-
vania. Teplota zotrvania bola 1000 °C.
ZloZenie vzoriek bolo rovnaké ako v priklade 2.

Cas Vysledky
<2h rast sekundarnych Karbidoy
4h<t<24h gres ia - pretiahnuté karbidy

Cas zotrvania pod 2 hodiny je pre dobra odolnost vo&i
teCeniu priaznivejsi ako dlhi &as pri danej teplote 1000 °C.
O o viac sa tento &as predlZuje, o to viac sa totiz zhlukuji
sekundérne karbidy, &o zmensuje prekazky Sirenia disloks-
cii, a tak spdsobuje ur&ité tedenie.

Podl'a prikladov 3 aZ 4 je teda potas tepelného spraco-
vania nutné najst kompromis medzi &asom a teplotou zotr-
vania,

Priklad 5

Podl'a tohto prikladu boli pripravené rozne vzorky so
zloZenim podla prikladu 2 a podrobené testom na tedenie.

Obr. 3 ukazuje spravanie dvoch sérii vzoriek, pokial ide o
telenie, vystavenych rdznemu tepelnému spracovaniu.
Krivka 1 zodpoveda tepelnému spracovaniu pocas 10 hodin
pri teplote 850 °C; menSia deformdcia sa prejavuje pri
vzorkéch, podrobenych tepelnému spracovaniu potas 4 ho-
din pri 1000 °C (krivka 2). NiZ8ia teplota zotrvania prinisa
najlep3ie vysledky. Pas, zodpovedajuci tepelnému spraco-
vaniu potas 10 hodin pri teplote 850 °C, je pre mensi roz-
sah deformacie posunuty k dlhdim éasom.

Spracovanie Rychlost deformacie (smemica plochy Il x 10%)
4hpril000°C 198223
10h pri 850 °C 0,88 22 0,95

Vplyv teploty zotrvania na odolnost’ vodi te€eniu je
vyznamnej$i ako vplyv &asu udriiavania na tejto teplote
(priklady 3 a 4). Je vhodnejsie pracovat pri niZ3ej teplote
po dIh3i as.

Tieto vysledky zddrazilujii efektivnost optimalizicie
tepelného spracovania.

PATENTOVE NAROKY

1. Zliatina na béze niklu na odstredivky na vyrobu
sklenenych vldken, ktorej zloZenie obsahuje hmotnostne:

chrém 27,5 a2 29,5 % hmotn.
volfrim 6,5 az 7,8 % hmotn.
uhlik 0,69 a2 0,73 % hmotn.
Zelezo 7 az 10 % hmotn.,

pritom pripadne je obsiahnuty kremik a mangan, kazdy
maximalne v mnoZstve aZ 0,9 % hmotnostnych,

priom zvy3ok tvori v podstate nikel, a ktord vo svojej
kryStalickej 3truktire obsahuje karbidy typu M,;Cs, kde M
je ekvivalentny chrom, to znamena chrém a/alebo volfram,
kremik alebo zirkénium, pritom obsah tohto ekvivalentné-
ho chrému je maximélne 38 % hmotnostnych a karbidy
M,;Cs st v podstate sekundarne.

2. Zliatina podFa naroku 1, v ktorej obsah ekvivalen-
tného chrému, &o je chrom a/alebo volfram, kremik alebo
zirk6nium, je 35 aZ 38 % hmotnostnych.

3. Zliatina podl'a naroku 2, v ktorej obsah ekvivalen-
tného chrému je 35,5 aZ 37 % hmotnostaych.

4. Zliatina podla nicktorého z predchédzajtcich néro-
kov so zloZenim v percentach hmotnostnych:

nikel 54,5 a2 58 %
chrém 27,5 a2 28,5 %
volfram 72a727,6%
uhlik 0,69 az 0,73 %
kremik 0,6 az0,9 %
mangan 0,6 a2 0,9 %
Zelezo 7 az 10 %.

5. Spodsob tepelného spracovania zliatiny vyrobenej
odliatim, pri¢om tato zliatina obsahuje hmotnostne:

chrom 27,5a229,5%
volfram 6,5a227.8%
uhlik 0,69 az 0,73 %
Zelezo 7 az 10 %,

pripadne kremik a mangén, pri¢om zvySok tvori v podstate
nikel a obsah ekvivalentného chrému, &o je chrém a/alebo
volfrdm, kremik alebo zirkénium je maximélne 38 %
hmotnostnych, na odstredivky na sklenené vlikna, v y -
znafujlici sa tym, Ze tepelné spracovanie za-
hfila zvySovanie teploty na hodnotu zotrvania a udriavania
na tejto hodnote urdity &as zvoleny tak, aby priméarne kar-
bidy, vzniknuté pri odlievani, boli v podstate premenené na
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malo objemné a homogénne rozptylené sekundarne karbi-
dy.

6. SpdsobpodlandrokuS,vyznadujiaci sa
t y m, Ze rychlost zvySovania teploty je zvolena dostatod-
ne vysok4, aby vyli¢ila si¢asni pritomnost fazy tvorby z-
rodkov a zhlukovania karbidov.

7. Spbsob podPa niektorého znarokov 5 alebo 6,
vyznadujici sa tym, Ze zvySovanic teploty
pri tepelnom spracovani sa uskutogfiuje rychlostou aspoti
3 °C/mindtu.

8. Spdsob podla niektorého z ndrokov S a2 7, vy -
znalujici sa tym, Ze teplota zotrvania pri te-
pelnom spracovani nie je vy33ia ako 1000 °C a vyhodne je
niZ8ia ako 900 °C.

9. Spdsob podra niektorého z ndrokov 5 aZ 8, vy -
znalujuci sa tym, e tepelné spracovanie sa
udrZiava na teplote zotrvania aspoii 5 hodin.

10. Spdsob podla niektorého z narokov 5 aZz 9, vy -
znaujici sa tym, Ze teplota tepelného spra-
covania sa udrZiava aspofi 8 hodin.

Koniec dokumentu
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