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W patencie nr 30 199 opisana jest stal około 1 000°C lub więcej. Zawartość więk-
stopowa, przeznaczona do wyrobu przed- szej liczby składników stopowych, zwęża-
miotów mających wykazywać dużą wy- jących obszar y, ustala się zależnie od prze-
trzymałość na długotrwałe obciążenie stałe znaczenia stali i pożądanej wytrzymałości
w wysokich temperaturach, zwłaszcza w stałej według danego równania mieszaniny
temperaturze powyżej 500°C, a mianowi- tak, żeby skład stali stopowej zbliżał się do
cie takiej stali, w której skład wchodzą co granicy obszaru y. Przy tym metale tworzą-'
najmniej także i składniki zwężające ob- ce węgliki mają pierwszeństwo przed me-
szar y w układzie podwójnym tego składni- talami nie tworzącymi węglików,
ka z żelazem, a więc molibden, krzem, ailu- Stale stopowe, wytworzone tym sposo-
minium i inne, przy czym zawartości tych bem, wykazują największe wartości wy-
składników stopowych ustala się w zależ- trzymałości stałej. Nadają się one szcze-<
ności od zawartości węgla w stali.tak, aby golnie do wyrobu przedmiotów, od których
osiągnąć możliwie wysoką temperaturę żąda się bardzo dużej wytrzymałości sta-
przekształcenia (Az), wynoszącą najlepiej łej, ale ograniczonej co do czasu. Może



się przy tym okazać, że stale te wykazują
pewną skłonność do kruszenia się w bar¬
dzo wysokich temperaturach po czasie pra¬
cy wynoszącym kilka tysięcy godzin; skłon¬
ność ta występuje nieco wyraźniej po cza¬
sie dłuższymi od dziesięciu tysięcy godizin.

Wynalazek niniejszy dotyczy dalszego
udoskonalenia powyższego sposobu w celu
otrzymywania stali: stopowych o szczegól¬
nie dużej wytrzymałości stałej, które w
temperaturach bliskich temperatury rekry¬
stalizacji materiału wytrzymują wielolet¬
nią nieprzerwaną pracę.

Przy sposobie wytwarzania stali stopo¬
wej, przeznaczonej do wyrobu przedmio¬
tów, które powinny wykazywać dużą od¬
porność na działanie ciepła i dużą wytrzy¬
małość stalą w wysokich temperaturach,
zwłaszcza w temperaturze powyżej 500°C,
jak np, dc wyrobu części kotłów, zaworów,
grzybków zaworowych do> silników spali¬
nowych, śrub, sworzni, narzędzi do obróbki
w wysokiej temperaturze i podobnych
przedmiotów, w której skład wchodzą co
najmniej dwa lub większa liczba składni¬
ków zwężających obszar y w układzie po¬
dwójnym tych składników z żelazem, na
przykład molibden, wanad, krzem, alumi¬
nium i inne pierwiastki, przy czym zawar¬
tość w niej tych składników czyni zadość
następującemu równaniu:

a % X b% Y c % Z
ap % X + bp% Y cp % Z ™'
w którym litera m oznacza współczynnik
stały, a litery a, b, c itd. -— rzeczywiste za¬
wartości procentowe żądanych składni¬
ków X, Y, Z itd,, zwężających obszar y go¬
towej stali, a ap, bp, cp itd. procentową
zawartość w stali odpowiedniego składni¬
ka -X, Y, Z itd.,-przy której mieszane kry¬
ształy y posiadają według wykresu układu
podwójnego tych składników z żelazem
najwyższą wartość temperatury przekształ¬
cenia (AcsJ przy p % węgla, ustala się we¬
dług wynalazku współczynnik stały

m = 0,6 — 0,9, zawartość węgla poniżej,
0,19°/o, a ilość dodanych do stali składni¬
ków stopowych X, Y, Z, zwężających
obszar y, dobiera isię tak, aby stosunek ich
ilości a: b : c itd. był równy stosunkowi
ap : bp : cp . itd,.

Przy stosowaniu wzrastającej liczby
składników zwężających obszar y, celowe
jest zbliżenie wartości stałego współczyn¬
nika m, zawartego w granicach 0,6 — 0,9;
do dolnej granicy tego zakresu*

W ten sposób osiąga się, że przy ulep¬
szaniu węgliki metali w kryształach mie¬
szanych y przechodzą mniej więcej w
równych ilościach do roiztworu a każdy
z nich nasyca też kryształy mieszane y
w jednakowym stopniu. Nie potrzeba wte¬
dy obawiać się powstawania reakcji che¬
micznych pomiędzy składnikami stopowy¬
mi, przeciwdziałających wzrostowi wytrzy¬
małości stałej, jak np. tworzenia się połą¬
czeń międzymetalowych i związania więk¬
szej ilości węgla z silnie działającymi ma¬
teriałami, tworzącymi węgliki, kosztem
słabiej działaj ących materiałów tworzą¬
cych węgliki.

Umieszczona niżej tabela podaje war¬
tości ap : bp : cp itd. w odniesieniu do po¬
szczególnych składników stali. Wartości
te są już częściowo znane w literaturze
technicznej, częściowo zostały ustalone na
podstawie nowych doświadczeń.

' Stale wytworzone według tego sposobu
posiadają zatem dużą wytrzymałość stałą
i równocześnie dużą odporność na krusze¬
nie. Przy obecności jednego' lub większej
liczby składników, które łatwiej tworzą
węgliki od chromu, jak np. molibdenu, wa¬
nadu lub wolframu, chrom zalicza się do
pierwiastków nie tworzących węglików.

Ponieważ chrom przy zawartościach go
w stali powyżej 1,5% obniża wytrzymałość
stałą, dodaje się go do stali tylko w takiej
ilości, jaka jest konieczna do osiągnięcia
specjalnego celu, jak np. odporności na ci¬
śnienie wody.
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Tabela

Węgiel

0,01

2

3

4

5

6

7

8

9

0,10

11

12

13

14

15

16

17

18

Aluminium

0,86

0,87

0,89

0,90

0,91

0,92

0,94

0,95

0,96

0,97

0,99

1,00

1,02 •

1,03

1,05

1,06

1,07

1,08

Wanad

1,20

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

1,80

1,90

2,00

2,10

2,15

2,19

2,22

2,26

2,30

, 2,35

2,39

2,42

Molibden

1,65

1,80

1,95

2,10

2,25

2,40

2,55

2,70

2,85

3,00

3,12

3,25

3,38

3,50

3,56

3,63

3,70

3,77

Krzem

1,97

2,15

2,31

2,49

2,65

2,82

3,00

3,16

3,33

3,50

3,64

3,77

3,90

4,04

4,17

4,30

4,44

4,58

Fosfor

0,267

0,283

0,300

0,310

0,320

0,330

0,340

0,350

0,360

0,370

0,380

0,390

0,400

0,410

0,420

0,430

0,440 j

0,450

Wolfram

2,88

3,06

3,24

3,42

3,60

3,78

.3,96

4,14

4,32

4,50

4,65

4,80

4,94

5,08

5,23

5,37

5,51

5,65

Chrom

14,4

14,8

15,2

15,6

16,0

16,35

16,75

17,15

17,5

17,9

18,3

18,65

19,0

19,5

19,9

20,3

20,65

21,05
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Wytwarzanie tych stali wyjaśniają na¬
stępujące przykłady.

Przykład L Przyjmuje się, że żądana
stal ma zawierać następujące składniki:
węgla —i 0,10%, manganu — 0,25% oraz
ma posiadać współczynnik stały m = 0,72,
przy czym mają być zastosowane następu¬
jące składniki zwężające obszar y : krzem,
molibden, wanad i wolfram.

Współczynnik m = 0,72 dzieli się więc
na cztery równe części o wartości 0,18.

Według tabeli oblicza się wówczas za¬
wartość węgla = 0,10%, zawartość krze¬
mu = 0,18 . 3,5 = 0,63%,
molibdenu = 0,18 . 3,0 = 0,54%,
wanadu = 0,18 . 2,1 = 0,37% oraz
wolframu = 0,18 . 4,5 = 0,81%.

Stal ma więc posiadać skład następu¬
jący:

0,10% węgla,
0,25% manganu,
0,63% krzemu,
0,54% molibdenu,
0,37% wanadu oraz
0,81% wolframu.

Przykład IL Przyjmuje się, że żądany
stop ma zawierać następujące składniki:
węgla — 0,15%, manganu — 0,25% i chro¬
mu—1,5% oiraz ma posiadać współczyn¬
nik stały m = 0,78, przy czym mają być
zastosowane następujące składniki, zwęża¬
jące obszar y : krzem, molibden i wanad.

Współczynnik m = 0,78 dzieli się więc
na trzy równe części o wartości 0,26.

Według tabeli oblicza się wówczas za¬
wartość węgla = 0,15%, zawartości molib¬
denu = 0,26 . 3,56 = 0,92% oraz wana¬
du = 0,26 . 2,30 = 0,60%.

Ponieważ dla chromu w ilości = 1,5%
1 5

przypada na współczynnik m wartość —— =

= 0,07, dla krzemu pozostaje: krzemu =
= 0,19.4,17 = 0,79%.

Stal ma więc posiadać skład następu¬
jący:

0,15% węgla,
0,25% manganu,
1,50% chromu,
0,92% molibdenu,
0,60% wanadu oraz
0,79% krzemu.

Jeżeli zawartość krzemu ma być mała
i ma wynosić np. 0,20%, można zawartość
chromu w stali stopowej przykładu II usta¬

lić jako równą 19,9.(0,26.— ) = 4,2%.
4,17

Celowe jest stosowanie stali wytwarza¬
nych sposobem według wynalazku w stanie
ulepszonym. Ulepszenie musi być dokona¬
ne tak, ażeby stall ulepszona posiadała moż¬
liwie jednorodną budowę, to znaczy nie wy¬
kazywała większej zawartości składników
węglikowych, jak również ferrytycznych.

Zastrzeżenia patent o w e.

1. Stal stopowa o dużej wytrzymałości
na długoitrwałe obciążenie stałe i dużej od¬
porności na kruszenie, według patentu nr
30 199, przeznaczona do wyrobu przedmio¬
tów mających wykazywać dużą odporność
na działanie ciepła i dużą wytrzymałość na
długotrwałe obciążenie stałe (pełzanie) w
wysokich temperaturach, zwłaszcza w tem¬
peraturze powyżej 500°C, jak np. do wyro¬
bu części kotłów, zaworów, grzybków zawo¬
rowych do silników spalinowych, śrub,
sworzni, narzędzi do obróbki w wysokiej
temperaturze itd., w której skład wchodzą
co najmniej dwa lub większa liczba składni¬
ków zwężających obszar y w układzie po¬
dwójnym tych składników z żelazem, na
przykład milibden, wanad, krzem, alumi¬
nium i inne, przy czym zawartość w niej
tych składników czyni zadość następujące¬
mu równaniu:

a%X _6_%y c%Z
ap%X bp%Y cp%Z  m*
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w którym litera m oznacza współczynnik
stały a, 6, c itd. — rzeczywiste zawartości
procentowe pożądanych składników X, Y, Z
itd., zwężających obszar y w gotowej stali,
ap, bp, cp itd-—procentową zawartość w
stali odpowiedniego składnika X, Y, Z itd.,
przy której mieszane kryształy y posiadają
według wykresu układu podwójnego tych
składników z żelazem najwyższą wartość
temperatury przekształcania (Acs), zna¬
mienna tym, że stal ta wykazuje współ¬
czynnik stały m = 0,60 — 0,90 oraz zawar¬
tość węgla mniejszą od 0,19°/o, przy czym
zawiera takie ilości składników stopowych
X, Y, Z itd., zwężających obszar y, że sto¬
sunek ich ilości a : b : c itd. jest równy sto¬
sunkowi ap : bp : cp itd.

2. Stal według zastrz. 1, znamienna
tym, że zawartość w nierj węgla jest utrzy¬
mana w granicach pomiędzy 0,01 i 0,15
i wynosi najlepiej około 0,10%.

3. Stal według zastrz. 1 i 2, znamien¬
na tym, że liczba pierwiastków zwężających
obszar y oraz wartość stałego współczyn¬
nika m, zawartego w graniicah 0,6 — 0,9, są
dobrane tak, że przy wzroście liczby tych
pierwiastków wartość stałego' współczyn¬
nika m zbliża się do dolnej granicy zakre¬
su jego wartości.

Kohle- und Eisenforschung
G. m. b. H.

Zastępca: inż. Cz. Raczyński
rzecznik patentowy

Staatsdruckerei Warschau — Nr. 11430-43.
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