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Vynélez se tyké pouZiti austenitickych Ze-
lezo-chromoniklovych slitin s vysokym ob-
sahem kfemiku, jeZ jsou svym sloZenim
vhodné k vyrobé predmétd, jako strojovych
nebo konstrukénich souCésti, jeZ musi byt
pii vysokych teplotdch odolné proti nauhli-
Covéani.

P#i teplotdch nad 700 °C jsou obvyklé aus-
tenitické chromoniklové a slévarenské litiny
v atmosfére vyddvajici uhlik znatelné€ néa-
chylné k nauhliCovéni.

Rozsah nauhlitovani se v3eobecné zvét-
Suje se stoupajici teplotou. Uhlik, difundu-
jici do oceli, se pri prekrafovani meze roz-
pustnosti vylu€uje ve formé& chromkarbidd,
obzvl48té na hranicich zrn. Tim je zakladni
hmoté& oceli odniméan chrom a jeji odolnost
pro okysliCovdni se zeslabuje. S pFibyvaji-
cim vylu€ovanim chromkarbidd klesd duk-
tilita materidlu. PfedevSim p¥i namahéani za
teplotnich zmén, jemuZ je vystavovano mno-
ho vysokotepelng zpracovanych konstrukg-
nich soucdsti, dochdzi po pomérné kratkém
¢ase pouZivani k tvofeni trhlin a tim i k vy-
sazovani téchto soucasti.

Tyto procesy jsou u valcovanych a kova-
nych oceli, jakoZ i u litych materiald kvali-
tativné stejne.

Aby se zabrafiovalo predCasnému selha-
vani austenitickych chromoniklovych mate-

199253

2

ridld pii nasazovéani v nauhli¢ujici atmosfé-
re, bylo dosud pouZivano materidlt s vy3Sim
cbsahem niklu, jeZ se odvozujl z obou z4-
kladnich druh sloZeni podle hmotnosti 25
procent chromu a 20 % niklu, resp. 35 %
niklu a 20 % chromu. Obsah chromu 20 %
a vice zaruCuje pro vétSinu 1€eld dosta-
tednou odolnost proti okysli€ovani, zatimco
zvySenym obsahem niklu 20 % a vice se
znatné zlep3uje odolnost proti nauhli€ova-
ni.

Toto plisobeni niklu spo€ivd v tom, Ze se
s jeho stoupajicimi pedily sniZuje rozpust-
nost uhliku. Tim se mlZe vytvédret pouze
nepatrnd krajova koncentrace uhliku. Aby
vEak mohl uhlik difundovat z kraje dovnitf
materidlu, musi byt koncentra&ni spad me-
zi krajem a vnitfkem materidlu. JestliZe je
tento koncentraéni spad maly, jako u ma-
teridld s vy38im olsahem niklu, je difdzni
rychlost nepatrnd a tim i nauhli¢ovani p¥i-
mélFené pomalé. :

Odolnost proti nauhli€ovéni u Zaruvzdor-
nych oceli s vysokym obsahem niklu se te-
dy zdklada na tom, Ze nikl sniZuje rozpust-
nost uhliku, nebo, coZ je souznacné, zvysu-
je aktivitu uhliku. Logicky by tedy musely
vSechny legujici prvky, jeZ jsou ufinné stej-
nym zphsobem, zvySovat také odolnost pro-
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ti-nauhliCovani. Toto se tykd pFedevsim kie-
miky, jak je to jiZ v zdsad® zndmo.

Dnes obvyklé Zaruvzdorné védlcované a ko-
vané oceli a Zarudovzdorné slévarenské sli-
tiny maji zvySeny obsah kfemiku, jenZ v3ak
nepresahuje 2,5 % hmot. Tyto piisady kie-
miku slouZi pFedev8im k zlepSovani odol-
nosti proti okyslifovani a jsou také k tomu-
to ulelu opatiovany.

Austenitické chromoniklové slitiny s vys-
$im obsahem kFemiku, napiiklad asi 4 %
hmot. mély dosud vyznam pouze jako mate-
ridl odoiny proti kyselinam.

Prizkumy, o nichZ je dédle v stru¢ném vy-
tahu referovdno, mél byt objasn&n udinek
obsahu kfemiku do 6 % na odolnost proti
okysliCovdni a pro praktické udely zaroveii
velmi dfileZité chovédni p¥i zkFehnut!{ auste-
nitickych chromoniklovych oceli. P¥itom by-
ly pfibirdny materidly v rozsahu dale uva-
dénych sloZeni v hmotnostnich procentech.

L. 2.

0,01—0,40 % C
0,20—6,00 % Si
max. 2,00 % Mn
~ 18,00 % Cr
~15,0 % Ni
0,03—0,30 % N
0,00—3,00 % Nb

0,01—0,40 % C
0,20—6,00 % Si
max- 2,00 % Mn
~ 20,00 % Cr

~ 20,00 % Ni
0,03—0,30 % N
0,00—3,00 % Nb

3.

0,01—0,25 % C
0,20--6,00 % Si
max. 2,00 % Mn
~ 22,00 % Cr

~ 25,00 % Ni
0,03—0,30 % N
0,00—3,00 % Nb

4

Tyto tFi materidlové skupiny se vyznadu-
ji vZdy stdlym obsahem chromu a niklu, v
hmotnostnich procentech, tedy 18 % cr a
15 % Ni, 20 % Cr a 20 % Ni, 22 % Cr a
25 procent Ni.

V ramci kaZdé materidlové skupiny byl
nyni obméifiovdn obsah kfemiku, ale také
uhliku, dusiku a niobu v uvedenych mezich.

Z vysledkdl pokusil lze celkem vzato vy-
vozavat, Ze:

1. pii jinak konstantnim rozboru zndmym
zplsobem se zvy$ovdnim obsahu uhliku, du-
siku a niobu stoupd mez prataZnosti za tep-
la, jeZ je v8ak také zvySovdna spolup¥ibira-
nim obsahu kiemiku,

2. pfi jinak kon:stantnim rozboru nemaji
uhiik, dusik a niob vliv na odolnost proti
okysliCovédni, jeZ se vS8ak u v8ech materié-
lovgch skupin mZikové zlepSuje prlsadamx
vice neZ 2,5 % kiFemiku, a Ze

3. op10t1 vseo»becnemu pojeti je zvySova-
nim obsahu k¥emiku pii zachovani austeni-
tického zédkladniho sloZeni slab&ji podporo-
vano vysokoteplotni zk¥Fehnuti neZ zvyZova-
nim obsahu chromu t¥eba ve stejné mifre.

Jako pfiklad mZikového zlep$eni, jehoZ se
dosahuje obsahy kfemiku nad 2,5 % hmot.
a zejména 3 Y% hmot. jsou dale reproduko-
vany vysledky prizkumd u sedmi oceli z
materidlové skupiny s obsahem asi 18 %
hmot. chromu a 15 % hmot. niobu, od nich¥
byly kruhové vzorky o priméru 8 mm od-
leZeny v atmosféfe kysliniku uhelnatého
pFi teploté 1050 °C aZ po dobu 8 tydnd. K po-
suzovani odolnosti proti nauhliovédni byly
pribrény celkové obsahy uhliku ve vzorcich
podle riznych dob odleZeni.

Vysledky t&chto prizkumi ukazu]e tato
tabulka:

Ocel ¢€. - Si % hmotnostni Celkovy obsah uhliku v %
hmotnostnich po tydnech
4 6 - 8
1 0,20 0,029 1,25 1,35 142 1,45
2 1,20 0,035 1,00 0,97 1,12 1,25
3 2,30 0,028 0,84 0,90 0,98 1,05
4 3,10 0,032 0,30 0,32 0,36 0,37
5 3,80 0,028 0,21 0,21 0,23 0,25
6 4,60 0,027 0,10 0,12 0,12 0,17
7 5,60 0,030 0,07 0,06 0,08 0,11
SloZeni podle hmotnosti oceli & 1 aZ 7
byla jednotlivé tato:
Leg. &. C Si % Mn % Cr % Ni % N %. Nb %
1 0,029 0,20 0,58 18,5 15,4 0,038 0,06
2 0,035 1,20 0,75 18,3 15,1 0,041 0,03
3 0,028 2,30 0,70 18,0 15,2 0,045 0,04
4 0,032 3,10 0,64 17,7 14,9 g, 035 0, 03
5 0,028 3,80 0,64 18,1 14,5 . 0,037 0,04
6 0,027 4,60 0,78 18,3 14,5 0,0z40 0,05
7 0,030 5,60 0,81 17,9 14,9 0,038 0,06
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jak ukazuji vysledky pokusl s nauhlico-
vanim, dostavuje'se jiZ v prvnich dvou tyd-
nech podle obsahu kiemiku vice nebo méné
silné nauhlitovéni, jeZ dalS§im odleZenim jen
jestg pribyva. U slitin & 4 aZ 7 doporuco-
vanych podle tohoto vyndlezu je vSak za-
chycovani uhliku prirovndnim siln& brzde-
no. :

VySe uvedené nedostatky odstraiiuje po

uZiti austenitickych Zelezo-chromoniklovych
slitin s vysokym obsahem k¥emiku o sloZe-
ni podle hmotnosti 0,01 aZ 0,40 % uhliky,
ptes 2,5 a% 6,0 % kFemiku, max. 2,0 % man-
ganu, 15,0 aZz 22,0 % chromu, 12,0 az 25,0
proc. niklu, max. 0,3 % dusiku, max. 3,0 %
niobu, zbytku Zeleza a nevyhnutelnych ne-
Zistot k vyrobé strojovych a konstrukénich
soutdsti, jeZ jsou opatFovdny k pouZivaniv
teplotnim rozsahu nad 800 °C, zejména nad
850 °C, v atmosféfe zpilisobujici nauhliCova-
ni. - -
'~ Objev nové vlastnosti pouZiti austenitic-
kych Zelezochromniklovych slitin s vysokym
obsahem kremiku wspodivd v tom, Ze uve-
dené slitiny jsou odolné proti nauhliCovani
v teplotnim rozsahu nad 800 °C.

Zejména Cini obsah uhliku ve slitinach
doporudovanych podle tohoto vynélezu ma-
ximalng 0,25 %. Vy33i obsahy uhliku byva-
ji mnohdy zajfmavé u formovanych odlitki.
Jako pri obvyklém austenitickém 1iti chro-
moniklové oceli je ielné p¥i pouZivani slitin
doporudovanych podle tohoto vynalezu
sladovat podily legovacich pfisad tak, aby
sloZeni obsahovalo né&co deltaferritu —
maximdlng 10 % — k zabrafiovani tvofeni
trhlin za tepld. Timto pouZitim je nevyhnu-
telnd preména ferritu v kfehkou sigmalazi
bez $kodlivého tu&inku na chovani odlitk{l
pri pouZivani.

U vélcovanych a kovanych oceli je napro-
i tomu Géelné postupovat se zcela austeni-
tickymi slitinami.

Avsak i pFi zcela austenitickém sloZeni je
tteba poditat se stoupajicimi obsahy Kkie-
miku také s uréitym zvySovanim sklonu ke
zkiehnuti. Dlouhodobd tepelnd zpracovéani
na predem obrobenych ty¢ich pro rézovou
zkousku vrubovou ukazovala, Ze je tu ob-
last zkFehnuti p#i teploté 750°C, jeZ se roz-
prostira aZz asi do 850°C. Nad touto teplo-
tou jiZz ke zk¥ehnuti nedochazi.

PondvadZ oblast pouZiti slitin doporuCova-
nych podle tohoto vyndlezu spo€ivd v prvé
tadé ve vysokoteplotnim rozsahu, tedy nad
850 °C, nezptisobuje s 850 °C vzhiiru vyme-
zeny rozsah zkfehnuti omezovdni moZnosti
pouZiti. Ke zkfehnuti p¥i teploté dochazi
nadto teprve po vydrZich po dobu né&kolika
stovek hodin, takZe ani potom tu neni ne-
bezpeti zkiehnuti, jestliZe jsou konstrukéni
soudasti pozvolna ohiivdny nebo ochlazova-
ny.

Ve srovnéani s tim vykazuje zndmd Zaru-
yzdornd ocel X 15 CrNiSi 2520 s obsahem
asi 25 % hmot. chromu oblast zkFehnutf, jeZ
se rozprostird aZ asi do 1000°C, CimZ je
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hmotnost pouZiti této oceli znacné omezena.

Srovnavaci pokusy s takovou oceli s ob-
sahem 0,18 9 uhiku, 2,25 % k¥Femiku, 1,85
proc. manganu, 25,3 % chromu, 20,63 %
niklu -a oceli X 12 NiCrSi 36 16 s obsahem
0,12 % uhliku, 1,95 % kiemiku, 0,96 %
manganu, 16,4 % chromu, 36,2 % niklu, p¥i-
¢emZ uvadéna procenta jsou hmotnostni, u-
kazovaly, Ze slitiny ¢. 4 aZ 7 doporuCovane
podle tohoto vyndlezu, tedy slitiny s obsa:
hem 3,8 04 hmot. kiemiku a vice, vykazuji
pFes porovndnim nepatrné obsahy niklu
pravé tak dobrou odolnost proti nauhliova-
ni jako typ normované oceli. s

Aby se nyni na jedné strané& dosahovalo
G¢inné odolnosti proti nauhli¢ovani a na dru-
hé strané& se co moZné zuZovala oblast zkfeh-
nuti, nalézd se prednostni obsah kfemiku
ve slitindch doporufovanych podle tohoto
vyndlezu mezi 3,5 aZ 5 9% hmot. P¥i tomto
obsahu kfemiku se voli obsah chromu ulel-
né mezi 17 aZ 20 % hmot. a obsah niklu
mezi 14 aZ 18 % hmot. Tyto obsahy niklu
jsou dostate¢né k tomu, aby zaruCovaly aus-
teniticka sloZeni. JestliZe je poZadovéna zvy-
Sena odolnost proti vy$Sim teplotdm, je pFi-
sada dusiku do 0,28 hmot. povSechné& dosta-
teCnd. Také primési niobu — ucfeln& mezi
1 aZ 2 % hmot. — miZe byt odolnost proti
vy88im teplotdm pro vétSinu el dosta-
teénym zplisobem zvySovana. : '

Podle vynéalezu doporufované ocelové sli-
tiny se sloZenim uvadénym v hmotnostnich
procentech:

1. 0,035 % uhliku, 4,2 % kFemiku, 1,20 %
manganu, 18,3 % chromu, 154 % niklu a
0,045 % dusiku,

2. 0,12 % uhliku, 3,9 % kfemiku, 0,87 %
manganu, 17,9 % chromu, 14,8 % niklu a
0,18 9% dusiku, ’

3. 0,029 % uhliku, 5,20 % kiemiku, 1,23
procent manganu, 18,9 % chromu, 156 %
niklu, 0,037 9% dusiku a 2,00 % niobuy,
se zbytkem ve vS8ech pripadech Zeleza a ne-
vyhnutelnych nedistot, byly vyzkouSeny v
plynovych cementacnich zarizenich automo-
bilového pramyslu. V takovych zaFizenich je
zapotiebi ve velkych mnoZstvich Zihacich
nist&ji, Zhavicich ro$tl a retort. Takové sou-
¢asti jsou vyrdbény prevdZzné z materidlu s
obsahem asi 35 % hmot. niklu a 20 % hmot.
chromu. Pracovni teplota v takovych zafi-
zenich byvd vSeobecnd mezi 900 a 950 °C;
uhlikovy potencidl zpfisobovany snadno roz-
loZitelnymi organickymi latkami byva v8tSi-
nou mezi 1,2 aZz 1,5 % hmot. Jde tedy o vel-
mi silng nauhliujici atmosféru.

K vyzkouSeni bylo pouZito Zihacich nist&-
ji a Zhavicich ro$tit z ocelovych slitin 1, 2, 3
ve srovndni se souCdstmi z dosud pouZivané
slitiny s obsahem asi 35 % hmot. niklu a
asi 20 04 hmot. chromu a ukazovaly p¥i nej-
men$im prdvé tak dobré chovani jako kon-
strukéni souldsti z této zndmé slitiny. Ve
vétsing pripadd soub&Znych nasazeni se do-
konce ukézalo, Ze slitiny doporutované po-
dle tohoto vyndlezu vydrZely porovnanim
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tFikrat tak dlouhou trvanlivost aZ do vzni-
kédni prvnich trhlin. Z dodate¢nych prazku-
mi vyplynulo, Ze konetny obsah uhliku ve
zndmeé slitiné s velkym obsahem niklu byl
pongkud vy331 neZ ve slitindch s vysokym
obsabem kremiku, doporufovanych podle
tohoto vynélezu.

U slitiny s vysokym obsahem niklu klesa
b&hem nauhliCovdni porovndnim silnéji ta-
ké odolnost proti okysliovani. Tento Gbytek
se vysvétluje tim, Ze nauhliovanim je chrom
véazan ve formé chromkarbidl a neni jiZ te-
dy k dispozici pro odpor proti okyslidova-
ni. U slitin s vysokym obsahem kfemiku z{-
stava v8ak kremik v plné vySi zachovdn v
matici, takZe i pFi urditém udbytku chromu
vylu€ovdnim chromkarbid@ je odolnost pro-
ti okysli€ovani pfitomnosti vysokého podilu
kefmiku v matici dalekosdhle zachovana. U
znamych slitin 5 vysokym obsahem niklu do-
chédzi s pfibyvajicim nauhli¢ovdnim k zesi-
lenému okysli€ovani hranic zrn, jeZ ve spo-
jeni s kPehkymi chromkarbidy podporuje
tvoFeni trhlin.

JestliZe Zihaci nist&je a Zhavici rosty, jak
je tomu pfi provozu tavby, nejsou vystavo-
vany zvla§tnimu mechanickému naméhéni,
je odolnost vyzkou$ené slitiny 1 proti vys-
5im teplotdm beze vieho postadujici.

U novéjdich, nepfetrZité pracujicich zafi-
zenl jsou Zhavici roSty vybavené Zihanym
materidlem po nardZce piepravovany zaii-
zenim. PIi takovém normdlnim namdhani je
zapotiebi porovnédnim vé&tSi odolnosti proti
vy83im teplotdm. U Zhavicich ro$td ze sli-
tiny 1 vznikly b&hem doby lehké deformace.
Naproti tomu u rosti ze slitin 2 a 3 k nim
nedoslo-

ZkuSebni odrezek trubky ze slitiny 1 byl
nadto nasazen k vyzkou$eni v benzinovém
krakovacim zafizeni, kde se pouZivd pro
krakované trubky hlavnd materiglu s obsa-
hem 25 % hmot. chromu a 20 % hmot. nik-
lu. Provozni teplota tu je asi kolem 950 °C.
Tento odfezek trubky vykazoval po dva-
néctimésinim nasazeni bezvadné chovéni.

PREDMET VYNALEZU

PouZiti austenitickych . Zelezochromniklo-
vych slitin s vysokym obsahem. kiemiku o
sloZeni 0,01 aZ 0,40 %, s vyhodou 0.01 a¥
0,25 hmot. % unliku, 3,0 aZ 6,0, s vyhodou
3,5 az 5,0 hmot. % kFemiku, 2,0 hmot. %
manganu, 15,0 aZz 22,0 -~ vyhodou 17,0 aZ
20,0 hmot. % chromu, 12,0 az 25,0, s vyho-
dou 14,0 aZ 18,0 hmot. % niklu, stopy aZ 0,3,

Jeverografia, n.

s vyhodou 0,2 hmot. % dusiku, stopy a% 3,0,
s vyhodou 1,0 aZ 2,0 hmot. % niobu, zbytek
Zelezo a nevyhnutelné nedistoty, pro vyrobu
strojovych a konstrukénich souéésti, jeZ jsou
uréeny k pouZiti v teplotnim rozsahu nad
830 °C, zejména nad 850 °C, v atmosféfe zpii-
sobujici nauhli€ovéani.

p., z&vod 7, Most
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