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Stop manganowo-niklowy

Przedmiotem wynalazku jest stop manganowo-niklowy z dodatkiem chromu, 2elaza, otowiu i miedzi,
wykazujacy podatnosé na obrébke i odporno$é na korozje.

Znane dwusktadnikowe stopy manganowo-niklowe o zawartosci od 16 do 40% Ni sg dobrze obrabialne .
zaréwno na gorgco, jak ina zimno, wykazuja jednak matg odporno$¢ na pokrywanie sie powierzchniowym
nalotem oraz na og6lng korozje w warunkach atmosferycznych iw $rodowisku wodnym, jak na przyktad
w wodzie doprowadzanej do lokali mieszkalnych lub w wodzie morskiej. W tego rodzaju srodowiskach wodnych
stopy te sg réwniez w wysokim stopniu podatne na korozje naprezeniowa. '

Celem wynalazku jest stop manganowo-niklowy odporny na korozje oraz na powstawanie spekar
w nastepstwie koroiji naprezeniowej. Cel wynalazku zostat osiggniety przez to, Ze stop zawiera 5 do 20% Ni, 5
do 15% Cr, 30 do 60% Fe, 0 do 2% Pb oraz 0 do 2,6% Cu. Pozostatg cze$é stanowi mangan w ilosci 18 do 556%,
nie biorac pod uwage zanieczyszczen.

Podane w opisie i zastrzezeniach zawartosci poszczeg6linych sktadnikéw zostaty wyrazone w % wagowych.

Istotne dla rozwigzania wedtug wynalazku jest utrzymanie sktadu wszystkich sktadnikéw stopu w wyzej
podanych granicach. Tylko w tym przypadku wystepuja tacznie takie wtasnosci, jak podatno$é na obrébke oraz
odpornoéé zarowno na korozje ogéing, jak réwniez na powstawanie peknigé spowodowanych korozjq
naprezeniowa. . o '

W szczegélnosci niezbedna jest zawarto$é co- najmniej 5% Cr dla nadania tego rodzaju stopom dobrej
odpornosci na korozje spowodowang warunkami atmosferycznymi oraz na korozje ogélng, na przyktad na
skutek oddziatywania wody zasilajace] lokale mieszkalne, wody morskiej i 3% wodnego roztworu chlorku
sodowego. Zawarto$¢ chromu nie powinna przekraczaé 15%, gdyz wigksze ilosci tego pierwiastka wptywaja
szkodliwie na obrabialno$é stopéw wedtug wynalazku. Nalezy jednak zaznaczyé, Ze w przypadku nieobecnosci
zelaza w sktadzie stych stopdw, wykazujq one matg odporno$é na korozje napreieniowa pomimo dodatku
chromu.
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2elazo wywiera bardzo maty wptyw.na odpornos¢ stopéw manganowo-niklowych na korozje ogdling lub
nie wywiera go w ogdle, chocia? w niektdrych przypadkach dodatek zelaza zwieksza odpornosé tych stopéw na
korozje napreZeniowa. Zupetnie nieoczekiwanie natomiast, stopy zawierajace chrom w podanej wyzej iloéci oraz
dodatkowo 30 do 60% Fe, wykazuja szczegdinie dobrg odpornosé na korozje 0gélng i na korozje naprezeniowa,
przy czym odporno$¢ na korozje ogdlng jest zreguly lepsza od odpornosci, ktorg wykazujg stopy
miedziowo-niklowe o duzej zawartoéci miedzi, lub stopy srebrowo-niklowe, chociaz nie jest ona tak dobra jak
stali nierdzewnych. )

W celu uzyskania najwyiszej odpornosci na korozje, w szczegélnoéci na korrozje naprezeniowa, na przyktad

stopéw poddanych dziataniu chlorkéw, zawartoéé chromu powinna korzystnie przekraczaé 8%, zawartosé¢ zelaza

natomiast powinna korzystnie przekracza¢ 35%, nie powinna jednak byé wieksza od 55%.

Stopy powinny zawiera¢ co najmniej 5% Ni dla nadania im odpowiedniej odpornosci na korozje
naprezeniowaq oraz 0gdlna, przy czym korzystna zawartosé niklu wynosi co najmniej 8%. Zawarto$é niklu nie
powinna jednak przekracza¢ 20%, powyzej bowiem tej wartosci zwigksza sie twardosé stopu, a w zwigzku z tym
wzrastajg trudnosci jego obrébki. Co wigcej, korzysci zwigzane ze wzglednie niskimi kosztami zostaja utracone ze
wzgledu na wprowadzenie do sktadu stopu wiekszej ilosci kosztownego niklu. Optymalna zawartoéé niklu
w stepach nie przekracza 15%.

Zawarto$é manganu w stopach wynosi co najmniej 18%, a korzystnie co najmniej 20%, jednak zwigkszenie
zawartosci tego pierwiastka powyzej 55% powoduje matq podatnos¢ stopow na obréobke mechamcznq
Optymalna Zawartos¢ manganu w stopach nie przekracza 40%.

Stopy powinny zawiera¢ niewielkie iloéci miedzi w granicach do 2,5%, korzystnie nie wiecej niz 1,5%.
Obecnos¢ tego pierwiastka moze staé sie przyczyna pewnego zmniejszenia podatnosci tych stopéw na obrébke.
Do sktadu stopéw mozna dodatkowo wprowadzié otéw w ilosci do 2% w celu poprawienia ich skrawalnosci,
chociaz nalezy zaznaczy¢, #¢ dodatek tego pierwiastka w pewnym stopniu pogarsza obrabialnosé tych stopéw na
gorgco.

W stopach mogg wystepowad zanieczyszczenia, w sktad ktérych wchodzi krzem w iloéciach do 1% oraz
wegiel rowniez w ilosciach do 1%. Zawarto$¢ kazdego z tych pierwiastkdw w iloéciach wiekszych moze
oddziatywaé w szkodliwy 3posob na podatnosc stopoéw na obrébke mechaniczna, korzystna natomiast zawarto$éé
wegla nie przekracza 0,5%. Fosfér i azot sg rowniez dopuszczalne odpowiednio w ilosciach do 0,5%, korzystnie
nie wiecej niz 0,1% kazdego.

Stopy wedtug wynalazku o najbardziej korzystnym sktadzie zawierajg od 8 do 12% Ni, od 8 do 12% Cr
oraz od 40 do 50% Fe, pozostatg natomiast zawartos$é, poza Zanieczyszczeniarhi, stanowi mangan.

Szczegblnie korzystne potgczenie niskich kosztow, dobrej obrabialnosci na goraco i zimno, jak rowniez
odpornosci na korozje ogdlng i na peknigcia spowodowane korozjg napreZeniowa wykazuje stop zawierajacy od
10 do 12% Ni, od 10 do 12% Cr, nominalnie 50% Fe oraz, jako pozostata reszte. mangan. Niektore stopy wedtug
* wynalazku mogg znalezé korzystne zastosowanie jako stopy do wyrobu monet. Do takich i innych celéw, do
ktérych jest wyniagana odpowiednio niska twardos$é stopu dla uzyskania odcisku matrycy, przy czym dopuszcza
sie pewne niewielkie zmniejszenie jego odpornosci na korozje, szczegdlnie korzystnie nadajg sie stopy
zawiefajqce, poza zanieczyszczeniami, od 10 do 15% Ni, od 8 do 12% Cr, od 18 do 22% Mn oraz od 51 do 60%
Fe. W tego rodzaju stopach zawarto$¢ wegla i krzemu powinna byé tak bardzo niska, jak tylko jest to
praktycznie mozliwe ikorzystnie nie przekracza¢ 0,1% w odniesieniu do kazdego 'z tych pierwiastkow.
Najbardziej korzystna zawartos¢ kazdego z tych pierwiastkéw nie powinna by¢ wyésza od 0,03%. Zalecane stopy
do wyrobu monet zawieraja, nie biorgc pod uwage zanieczyszczen, od 11 do 13% Ni, od 9 do 11% Cr, od 19 do
21% Mn i od 55 do 60% Fe. ‘

Zaletg stop6éw wedfug wynalazku jest to, ze ogélnie biorac, nie wymagaja one odprezania podczas obrébki
na zimno. Jednak przed kazdym powazniejszym odksztatceniem podczas obrébki na zimno, jak na przyktad
gtebokim ttoczeniem lub obrébka majacqa na celu nadanie stopowi mozliwie najmniejszej twardosci dla
zapobiezenia nadmiernemu zuzyciu matrycy podczas wyrobu monet, mozna poddaé materiat odpreZaniu, na
przyktad przez wyzarzanie w temperaturze 900°C w ciggu 1 godziny. :

Stopy wedtug wynalazku zostang wyjasnione blizej na ponizszych przyktadach.

Stopy o sktadzie przedstawionym w tablicy 1 zostaty stopione na powietrzu w piecu zasllanym pradami
wysokiej czestotliwosci, odlane w formach od odlewania Zeliwa na wlewki o wymiarach
125 mmX50 mmX50 mm, wagi okofo 3 kg, odkute lub przewalcowane na gorgco w temperaturze okoto 900°C
na ptyty ogrubosci do 16 mm, a nastgpnie przewalcowane na zimno az do uzyskania tasm o grubosci do
0,037 mm. Odporno$é¢ kazdego ze stopéw na korozje napreZeniowa byta mierzona za pomocy testu petlowego

Thompsona (opisanego, na przyktad, w publikacji D.H. Thompson: Materials Research Standarts, luty 1961, str.’

108), przy zastosowaniu prébki w ksztatcie litery ;,U"’, pobranej z ta§my otrzymanej w sposéb wyZej opisany.

R
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Podczas przeprowadzania testu, probka o ksztatcie ,,U'’ jest poddswana napreeniom przez dociskante jej
koricéw do siebie’i utrzymywanie ich w tym potozeniu w czasie, gdy prébka pozostaje zanurzona w frodowisku
korozyjnym. Po zwolnieniu koricdw prébki, odpornodé jej na korozje napreeniows jest nastepnie mierzona
przez obliczenie wielkosci odksztatcenia prébki od jej pierwotnego ksztattu , U’ pod wptywem przebiegajace)
korozji. Wielkod¢ te mozna w dogodny sposéb wyrazi¢ jako procentowq relaksacje, przy czym w przypadku
wystgpienia pomigdzy koricami badanej prébki relaksacji dowolnie ustalonej na 50% lub wiecej uznano, e
_prébka ulegta zniszczeniu,

W tablicy 1 przedstawiono odporno$é¢ kaidego stopu na korozje napreeniowa, wyrazonq w ilodci godzin
trwania testu az do zniszezenia badanej prébki, to znaczy, a2 do zaistnienia 50% relaksacji pomiedzy koricami tej
probki zgietej w ksztatcie litery ,,U’’. WyraZenie ,>3150" oznacza, ze zniszczenie badanej prébki nie nastapito
. jeszcze nawet w czasie kontynuowania testu po uptywie podanego czasu. W niektdrych przypadkach
przedstawuono w tablicy 1 réwniez relaksacje procentowa badanych prébek po. uptywie czasu trwania préby
wynoszgcym 1000 godzin.

Na podstawie wynikéw przedstawionych w tablicy 1 wi8aé, ie wszystkie stopy stanowigce przedmlot
wynalazku, oznaczone numerami od 1 do 10, wykazaty dobrq odporno$é na korozje ogéing oraz doskonaty
odpornos¢ na korozjg napreieniowa, co znalazto swéj wyraz w tym, Ze po przerwaniu testow z chwilg uptywu
wyznaezonego czasu, prébki tych stopéw w stanie odpre2onym w ogéle nie zostaty dotknigte korozjg, lub tylko .
w bardzo matych stopniu. Z drugiej strony, spo$rod stopéw oznaczonych numerami od A do H, ktére nie
stanowig przedmiotu wynalazku, stopy E, F i G wykazaty dobrg odpornoéé na korozje ogbing, lecz znacznie
mniejsza odporno$é na korozjge napreZeniowq w poréwnaniu ze stopami wedtug wynalazku, natomiast stopy od
A do D wykazujg w tym poréwnaniu zmniejszonq odporno$¢ zaréwno na karozje ogding, jak réwniez i na
korozje napreteniowa Stop H, zawierajacy tylko 3% Ni, wykazat zaledwie , nieztg” odporno$é na korozje
0g6lng i znacznie mmeiszq odpornoé¢ na korozjg@ naprezeniows w poréwnaniu ze stopami oznaczonymi
numerami od 1. do 10.

Dobra obrabialno$éé na goraco i zimno stopéw wedtug wynalazku jest oczywista na tle metody, ktérg
zastosowano do przygotowania probek o ksztatcie litery ,,U’’ do przeprowadzenia testu petlowego Thompsona.
Szkodliwy wptyw nadmiernej zawartodci w stopie chromu na obrabialnof¢ tego stopu ilustruje ten fakt, 2e
okazato sie niemozliwe przygotowanie probek o ksztatcie litery ,,U’’ do przeprowadzenia testu Thompsona przy
zastosowaniu wyZzej wymienionej metody, ktora obejmuje obrébke materlnm zardwno na gorgco, jak i na zimno,
ze stopOw zawierajgcych wiecej niz 15% Cr.

Ten brak podatnosci na obrébke mechaniczng zostat podkre§lony za pomoca préb przeprowadzonych na
stopach o rdinej zawartosci chromu. Stopy te, sktad ktérych przedstawiono w tablicy 2, zostaty stopione na
powietrzu, po czym odlano z nich trzykilogramowe wlewki, ktore nastepnie poddano kuciu lub walcowaniu, albo
obu tym operacjom, a potem walcowaniu na zimno. Wyniki tych préb zestawiono w tablicy 2, przy czym litera -
,.S" oznacza, ze prébe przeprowadzono z wynikiem pozytywnym, bez pgknie¢, natomiast litera , F’’ wskazu;e na
to, ze proba zakoriczyta si¢ niepowiedzeniem.

Na podstawie wynikéw podanych w tablicy 2 moina wywnioskowaé, ie stopy wedtug wynalazku
oznaczone numerami od 11 do 16 wykazaty podatnoéé na obrébke mechaniczng zar6wno na goraco, jak i na
zimno oraz 95% redukcje podczas walcowania na zimno, przy czym redukcje uziyskano we wszystkich
wymienionych przypadkach bez zaobserwowania poknigé materiatu. Z drugiej strony, sposréd stopéw od , 1" do
,M”, ktére nie stanowig przedmiotu wynalazku, tylko stop ,|” udato siq odkué¢ z wynikiem pozytywnym,
natomiast préby odkucia prébek wszystkich pozostatych stopéw zakoriczyty sig niepowodzeniem. W zwigzku
z tym zabrakto materiatu przewalcowanego na gorgco do przeprowadzenia préby walcowania na zimno.

‘W szczegSinoéci poréwnanie stopu nr 14 ze stopem ,,1”, ktére oba posiadajq wprzybliteniu takie same
ilosci niklu i manganu, wskazuje na to, Ze wzrost zawartosci chromu powyzej 15%, to znaczy od 12,0%
w przypadku stopu nr 14 do 17,9% zawartodci chromu w stopie ,,|"”, przy réwnoczesnym obnizeniu zawartosci
#elaza, pogarsza podatnosé stopéw na obrébke mechaniczng.

15% redukcja stopu ,|1* w nastepstwie walcowania na zimno nie zom#a uznana za sukces. Redukcja ta
w wyrazny sposéb wypada bardzo niekorzystnie w poréwnaniu z redukcjq uzyskang przy zastosowaniu stopéw
stanowigcych przedmiot wynalazku.

' Na zawartoéé 16% Cr, jako wartoé¢ krytyczn dla obrabialnosci stopéw, wskazujq réwniez préby ttoczenia
na goraco, podczas przeprowadzenia ktérych probki stopéw byty poddawane stopieniu na powisetrzu i odlaniu na
wlewki o wadze 9 lub 10 kg, odkuwaniu w 900°C na prety o $rednicy w przyblizeniu 40 mm i byly nastepnie

‘ poddawane obrébce skrawaniem - na, prety o érednicy 32 mm. Z otrzymanych pretéw wycieto ksztattki
o dtugoéci 38 mm, po czym poddano Je sptaszczeniu za pomocy jednorazowego uderzenia mtota kuzniczego.
Podczas przeprowadzenia tej cigkie] pr6by, mate krawedziowe pegknigcia wy:tnplty na ptytkach wykonanych
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ze stopu zawierajgcego 10% Ni, 15% Cr, 30% Mn oraz, jako pozostaty sktadnik, 2elazo (stop nr 17), przy katdej
temperaturze kucia 800, 850, 900 i950°C, natomiast peknigé takich nie zaobserwowano na ptytkach
wykonanych ze stopu zawierajgcego 14% Ni, 10% Cr, 31% Mn oraz Zelazo, jako sktadnik pozostaty (stop nr 18)
przy 2astosowaniu takich.samych temperatur kucia.

W tablicy 3 przedstawiono dane odno$nie dalszych stopéw, ktére uzasadma]q celowoéé utrzymama sktadu
stopu w granicach okres$lonych przez wynalazek. Podobnie jak poprzednio, stopy te poddano ntoptemu na
powietrzu, po czym odlano znich trzykilogramowe wlewki, kt6re nastepnie przewalcowano na gorgco,
a nastepnie, o ile walcowanie na goraco dato wynik pozytywny, przewalcowano je na zimno. ’

Niepowodzenie préb przeprowadzonych ze stopami ,N’ i,M’’ mozna odpowiednio przypisaé¢ duzej
i matej zawarto$ci zelaza, duzej zawartoéci chromu w obu tych stopach oraz matej zawartoéci manganu w stopie
,.N”’, natomiast niepowodzenie ze stopami ,,0"' i ,,P" jest zwigzane z brakiem niklu.

Jak wspomniano wyzej, zawarto$¢ niklu w stopach nie moie przekracza¢ 20%, powyiej bowiem tej
wartosci stopy stajq sie bardziej trudne do obrébki mechanicznej. Wynika to z poréwnania danych
przytoczonych w tablicy 4, charakteryzujicych rozciagliwosé stopdw nr nr 19 i 20 w temperaturze 800°p. Préby

na rozciagliwo$é zostaty przeprowadzone na prébkach pobranych ztasm przewalcowanych na goraco,

a nastepnie odprezonych za pomocy wyzarzenia w 800°C, w ciggu dwéch godzin i ochtodzonych na powietrzu.
Podczas gdy oba stopy przy przygotowaniu prébek wykazaty tatwg podatnosé na obrdbke na gorgco, to
mozna zauwazyé, ze wydtuzenie stopu nr 20, zawierajgcego maksymalnie 20% Ni, jest znacznie rniejszé od
wydtuzenia wykazanego przez stop nr 19.
Dalszym czynnikiem wskazujacym na to, Ze istotne jest ograniczenie w stopie zawartosci niklu do
maksymainej wartosci 20%, sq dane okreslajace twardos$é tego stopu. Dane te wskazujg na to, ze twardo$é stopu
ulega w niewielkim stopniu zmniejszeniu w miare wzrostu zawartosci niklu do 20%, jednak po przekroczéniu tej

"~ wartoéci, wraz ze wzrostem - zawartosci niklu wzrasta réwniez twardo$é stopu, wzwaqzku zczym ulega .

pogorszeniu podatnoéé tego stopu na obrébke mechaniczna.
Twardo$¢ stopow nie ulega znaczniejszym zmianom z uptywem czasu. Na przyktad twardos$¢ stopu
zawierajgcego 35,8% Mn, 15% Ni, 9,9% Cr oraz ielazo jako pozostaty sktadnik (stop nr 21), wynosita po

walcowaniu na goraco 194 Hy, a po dalszym odprezeniu przez wyiarzemo w ciggu 1 godziny w temperaturze -

800°C i nastepnym starzeniu tego materiatu w temperaturze 500°C w cquu 1, 4, 16 i 64 godzin, twardoé¢ ta
wynosita odpowiednio 136, 130, 136 i 156 Hy.

Stopy wykazuja stosunkowo niewielkg szybkos¢ starzenia sie podczas pracy. Wskazujg na to dane liczbowe
zawarte w tablicy 5 dla stopu nr 14, ktérego sktad przedstawiono w tablicy 2.

Wytrzymato$é typowego stopu (nr 14) na rozciaganie i udarno$é przedstawiono.w tablicy 6.

Préby na rozclagame zostaty przeprowadzone na prébkach stopu nr 14, ktére przewalcowano na gorgco
w temperaturze 900°C i nastepnie odprezono w temperaturze 900°C w ciagu 1 godziny.

Préby udarno$ciowe przeprowadzono na znormalizowanych prébkach wedtug Charpy’ego, zaopatrzonych
wwycigcia o ksztatcie ,v''. Prébki byty wykonane ze spawanej tasmy, przy czym wycigcie badanq prébki
__znajdowato si¢ w materiale spawalniczym.

Biorac pod uwage miedZ i otéw, 1ako sktadniki wystqpu;qca w stopach fakultatywme ‘stop 0 zawartosci

24% Mn, 11,5% Ni, 15% Cr, 2,5% Cu i 2élazo jako pozostaty sktadnik (stop nr 22) okazat si¢ tatwo kowalny, -

jednak przewalcowanie go na goraco by#o bardzo trudne, chociaz nie niemotliwe. Moina to przypisa¢ czgéciowo

obecnoéci w stopie miedzi, czeéciowo natomiast obecnotcu w tym stopie maksymalnej zawartosci chromu. Stop

zawierajacy 27,0% Mn, 11,5% Ni, 10,0% Cr, 1,56% Pb oraz 2elazo jako pozostaty sktadnik (stop nr 23), moZna
byto przewalcowaé zaréwno na goraco, jak i na zimno, chdciaz pg przeprowadzemu tych walcowaﬁ stwierdzono
wystapienie redukcji, wynoszace] odpowiednio tylko 50% |8096 przed zaobserwowamem wystapiénia peknig¢
materiatu.

W celu przedstawienia na przykudzle typowych stopéw do wyrobu monet, dwa stopy, nrnr 23 i 24,
majace skfad przedstawiony nitej, odlano w postaci trzykilogramowych wlewkéw. Wlewki te zostaty
przewalcowane na goraco w temperaturze 900°C ze srednicy 50 mm do 12 mm, a nastepnie odpiezone w ciagu
1 godziny w temperaturze 900°C i ochtodzone na powietrzu. Otrzymane ksztattki zostaty nastepnie poddane

obrébce skrawaniem, a2 do srednicy 10 mm, a nastepnie poddano je walcowaniu na zimno (60%) do uzyskania -

érednicy 4 mm. Prébki poddano w koficu odprezaniu w ciagu 1 godziny, po czym ochtodzono le na powietrzu.
Ponize] przytoczono liczbowe wymki wskazulqco na maty twardo$é tych stopéw.
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Stop Sktad (%; Twardo$é
nr Ni Fe Cr Mn c Si (Hy)
23 10 pozostatosé 10 20 <01 <0,1 110
24 A 15 pozostatosé 10 20 <0,1 <0,1 110

Stopy wedtug wynalazku mozna korzystnie.wykonaé stosujac do wsadu pieca zelazomangan jako 2rédto
manganu, co pozwala na dalsze obniZenie kosztu tego stopu. Zastosowany zelazomangan powinien by¢ jednak
wystarczajaco ubogi pod wzgledem zawartosci krzemu iwegla w celu nie wywierania ujemnego wptywu na
obrabialno$¢ mechaniczng stopu. Ponizej przytoczono przyktady stopu o nominalnym sktadzie 32% Mn, 13% Ni,
10% Cr i zelazo jako sktadnik pozostaty. Stop ten zostat wykonany przy zastosowaniu dwéch réznych gatunkéw
zelazomanganu.

Gatunek zelazomanganu (%) Obrabialnos¢
86 Mn, 13 Fe, 0,7 Si, Odkuty, a nastepnie przewalcowany na goraco.
0,07C,0,07P Przewalcowany na zimno do 0,037 mm (reduk-
) cja 95%). , ,
83 Mn, 15 Fe, 1,3Si, Préba odkucia i walcowania na gorgco zakori—
09C,02P czona niepowodzeniem.

Niepo_wadienie ze stopem wedtug przyktadu drugiego mozna przypisaé wysokiej zawartosci w nim
krzemu.

Do wytwarzania stopéw mozna réwniez zastosowaé zelazochrom o niskiej zawartos$ci wegla, na przyktad
0,015% C. . '

Wlewek wagi 55 kg, o przyblizonych wymiarach 200 mmX 150 mmX 100 mm, wykonany ze stopu wedtug
wynalazku szczegélnie zalecanego (stop nr 25), zawierajacego 30% Mn, 10% Ni, 10% Cr oraz Zelazo jako
pozostaty sktadnik, zostat przygotowany przy zastosowaniu zaréwno zelazochromu, jak i Zelazomanganu
o matej zawartosci wegla i krzemu. Wlewek zostat z pozytywnym wynikiem przewalcowany na gorgco
w temperaturze 900°C od srednicy 100 mm, az do uzyskania blachy o grubosci 12 mm, po czym z tatwoscig
przewalcowano go na zimno w 95% bez wystapienia peknig¢ w obrabianym materiale.

Ze stopéw wedtug wynalazku mozna korzystnie wykonywaé takie wyroby iczeéci, ktére wymagaja
potaczenia dobrej odpornosci na korozje tacznie z odpornoscia na pekniecia powodowane korozjq naprezeniowq
oraz ktére sg wytwarzane ze stopéw o dobrej obrabialnoéci mechanicznej na goraco ina zimno. Do takich
wyrobéw naleza, przyktadowo, armatura wodociagowo kanalizacyjna oraz wyroby tfoczone na gorgco, jak na
przyktad klamki do drzwi i monety,
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Tablica 2
Skiad (%) ) Walcowanie na goraco Walcowanie na zimno
Stop kucie walcowanie uzyskana redukcja
nr Ni Fe © Cr Mn (900°C) na goraco uwagi (9%)
1M 7.1 49 4% 104 331 - S S .95
12 99 47,3* 10.6 32,2 - S S 95
13 12,0 54 ,0* 10,0 240 S S S 95
14 10,0 48* 120 30,0 S S S 95
15 130. 48* 14,0 25,0 S S S 95
16 12,2 45,5* 15,0 27.3 S S S 95
| 13,0 41* 17,2 28,8 S - F 15
J 9.6 43,4 17,9 29,1 F - - -
K 12,5 40.2 18,6 298 - F - -
L- 128  402% 20.3 26,7 F - o - -
M 12,7 41,2* 22,4 23,7 F - - -
* 2 roZnicy: 100% -- zawarto$é innych pierwiastkéw
Tablica 3
Sktad (%) Walcowanie na goraco
Stop Ni Fe Cr Mn (000°C) Walcowanie na zimno
N 5,7 81,4* 15,6 173 S F
M 6.4 24 0% 15,3 . 54,3 Wlewsk pek+ podczas odlewania
0 - 40 10 50 Wlewek pegk+ podczas odlewania
P - 30 15 55 F -
* z ro2nicy: 100% — pozostate sktadniki
Tablica 4
Sktad . Wytrzymatodé na rozcigganie
Stop (%) (800°C)
nr . R A | . .Techn. uktad jedn. Wyd+tuZenie .
Ni Fe Cr Mn (N/mm?) (w %)
19 99 47,3* 10,6 32,2 160 41
20 20,0 - 41,1* 10.3 28,6 270 . ) 17

* z r62nicy: 100% — pozostate sktadniki ) B
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Tablica 5
Twardosé¢ (Hy) Twardo$é (Hy) po walcowaniu na zimno
Stop po walcowaniu na gorgco Redukcja Twardo$é Twardo$¢ po walcowaniu

nr i wy2arzeniu 1 g/900°C na zimno po walcowaniu i wyZarzeniu 1 g/900°C)

14 125 20 258 150 :

14 125 40 286 150
14 125 60 322 150
14 125 80 375 150
14 125 90 409 150

Tablica 6
Wytrzymatodé na rozcigganie Wytrzymatos¢ na udarnosé
Temp. 0,2% umowna ) Wydtuenie Temp. WydtuzZenie
(°c) granica plastycznosci Techn, uktad jedn, (w %) °c) (J
(N/mm?2) (N/mm?)

20 330 590 385 ~196 107 ($redni wynik
200 . 300 ’ 510 28 2 trzech préb
400 215 . 470 32
600 180 350 325
800 90 155 55,5 20 153 (4redni wynik
900 45 93 705 z trzech préb

1000 25 53 53

Zastrzezenia patentowe

1. Stop manganowo-niklowy, znamienny tym, ze zawiera od 5 do 20% Ni, od 5 do 156% Cr, od 30
do 60% Fe, od 0 do 2% Pb oraz od 0 do 2,5% Cu, przy czym pozostaty skiadnik, z wyjatkiem zanieczyszczen,
stanowi mangan w ilosci od 18 do 55%.

2. Stop wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze zawiera co najmniej 8% Ni.

3. Stop wedtug zastrz. 1albo2, znamienny tym, Ze zawiera nie wigcej niz 15% Ni.

4. Stop wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, e zawiera co najmniej 8% Cr.

5.Stop wedtug zastrz. 1, znamienny tym, e zawiera od 35 do 55% Fe.

6. Stop wedtug zastrz. 1, znamienny ty m, Ze zawiera co najmniej 20% Mn.

7. Stop wedtug zastrz. 1 albo 6, znamienny tym, Ze zawiera nie wigcej niz 40% Mn.

8. Stop wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera od 8 do 12% Ni, od 8 do 12% Cr i od 40 do
50% Fe.

9. Stop wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera od 10 do 12% Ni, od 10 do 12% Cr i 50%
Fe.

10. Stop wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze zawieraod 10 do 15% Ni, od 8 do 12% Cr, od 18 do
22% Mn i od 51 do 60% Fe.

11, Stop wedtug zastrz. 10, znamienny tym, e zawiera od 11 do 13% Ni, od @ do 11% Cr, od 19
do 21% Mn i od 55 do 60% Fe.

Prac, Poligraf. UP PRL nak‘ad 120+18
Cena 10 zt
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