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A

Stal konstrukcyjna i sposéb obrébki cieplnej stali konstrukcyjnej

Przedmiotem wynalazku jest stal konstrukcyjna przeznaczona na konstrukcje spawane stosowane do pracy
w temperaturze do — 100°C, zwtaszcza na zbiorniki niskocisnieniowe dla magazynowania i transportu ciektego
CO, i sposob obrdbki cieplnej stali konstrukcyjne;.

Dotychczas zbiorniki dla magazynowania i transportu ciektego CO, wykonano ze stali w gatunku
15 G 2 A Nb, ktorego sktad ujety jest w PN-72/H-84018.

Sposdb obrobki stali w gatunku 15G 2 A Nb polega na normalizowaniu w powietrzu z temperatur
900 — 920°C i chtodzeniu w powietrzu. Najnizsza dopuszczalna temperatura pracy dla stali wynosi -- 40°C.

Stal tego gatunku mozna stosowaé na urzadzenia do ciektego CO, przy minimalnym dopuszczalnym
cisnieniu roboczym 10 ata, co stwarza dodatkowe trudnosci konstrukcyjne i technologiczne oraz wplywa na
zwiekszenie cigzaru urzadzen.

Istotg wynalazku jest to, Ze stal zawierajaca wagowo 0,008-0,12% C, 0,50--0,80% Mn, 0,15--0,35% Si. do
0,020% P, do 0,015% S, 0,02—0,04% Al, reszta zelazo inieuniknione zanieczyszczenia, zawiera wagowo
3,3-3,7% niklu. ' '

Sposéb obrébki tej stali polega na tym, ze stal hartuje si¢ w wodzie z temperatur 820—900°C, odpuszcza
si¢ przy temperaturach 570—620°C z chtodzeniem w wodzie lub powietrzu. Czas wygrzewania przy peilnym
austenityzowaniu wynosi 2—6 minut/l mm grubosci, a przy odpuszczaniu 2—8 minut/1 mm grubosci. Inny spo-
s6b obrébki cieplnej stali polega na tym, ze stal hartuje si¢ w wodzie z temperatur 820—900°C, a nastepnie po
raz wtéry hartuje si¢ w wodzie z zakresu a — 7, to jest z temperatur 680—750°C, po czym odpuszcza si¢ przy
temperaturach 570—620°C z chtodzeniem w wodzie lub powietrzu. Czas wygrzewania przy austenityzowaniu
z zakresu @ — 7y wynosi 1 -4 minut/1 mm grubosci, a przy odpuszczaniu 2 -8 minut/1 mm grubosci.

Korzystne jest utrzymanje niskiej zawartosci C, ktéra zapewnia uzyskanie zaréwno wystarczajacej
wytrzymatosci jak i udarnosci oraz obnizenie zawartosci P i S do poziomu okoto 0,010%. Waznym jest réwniez
dostateczne odtlenienie stali (odpowiednie ilosci Si i Al) dla zabezpieczenia przed starzeniem. Po przeprowadze-
niu obrébki cieplnej stwierdzono, ze stal osiaga udarnos$¢ na prébkach poprzecznych Charpy ISO nie nizsza niz
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n? w zakresic az do

Ry minimum 440 MPa, wydtuzenic wzgledne A; minimum 25%, przewgzenie Z minimum 50%.
Przyktadowe sktady chemiczne wytopéw o wadze po okoto 300 kg kazdy, wykonanych wedtug technolo-
gii obowiazujacych dla stali niskoweglowych przedstawiono w tablicy I.

Tablica 1
Wytop . : Sktad chemnczny _____
G} Mn s ok 1o s | N
A 0,08 0,58 0 16 0,016 0,014 3,69
B 0,10 0,59 0,25 0,020 | 0015 | 365

N i

100°C, granicg- plastycznosci Re minimum 343 MPa, granicg wytrzymatosci

Przyktady sposobow obrdbki cieplnej stali i wyniki badan wtasnosci mechanicznych s zebrane w tablicach

) I\Vw —prébka ud arnosciowa 1SO Charpy V., wzdtuina )

KVP —probka udarnosciowa 1SO Charpy V, poprzeczna.

1L i4IE
‘ Tablica II
Wytop Obrobka cieplna | Wiasnosci w temperaturze +20°C
ReMPa | RpyMPa Ash Z%  KVwljem® | KVpl/cm?
A Hartowanie 870°C woda, - - - - - -
odpuszczanie 620°C woda 495 600 215 84 2§0 54
Hartowanié 900°C woda + :
odpuszczanie 600°C woda 528 625 265 75 240 61
Hartowanie 900°C woda +
hartowanie 700°C woda +
odpuszczanie 600°C woda 406 520 320 | 819 217 73
B Hartowanie 870°C woda + |
odpuszczanie 600°C
powietrza 500 607 260 | 799 230 88
L Tablica I
Wytop Obrobka cie.plna Wtasnosci w temperaturze - -100°C
L ReMPA | RyMPA | Ay z4  [kvydjem? [Kvp/em?
A Hartowanie 870°C woda +
odpuszczanie 620 Cwoda | 578 | 685 285 75 122 35
Hartowanie 900°C woda +
odpuszczanie 600°C woda 568 683 31,5 76,2 107 36
Hartowanie 900°C woda + '
hartowanie 700°C woda + 490 624 30,5 76,3 104 39
odpuszczanie 600° weda :
B | Hartowanie 870°C woda + -
odpuszczanie 600°C 550 665 30,5 76,2 93 35
| _____| powietrze __ o

Jak wynika z tabel II i 1lI, we wszystkich sposobach obrébki cieplnej zatozone krytenum udarnosci na
prébkach poprzecznych z ostrym karbem (KV — minimum 30 J/cm?) zostato spetnione, stal charakteryzuje sie -
dobra spawalnoscia oraz udarnoscig w strefie wptywu ciepta zblizona do udarnosci materiatu rodzimego.
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Zastrzezenia patentowe

1. Stal konstrukcyjna przeznaczona na konstrukcje spawane stosowane do pracy w temperaturach do

100°C, zawierajagca wagowo 0,008 0,127 C, 0.50--0.80% Mn, 0,15 0.35% Si .do 0,020% P, do 0,015 S.

0.02--0,04% Al, reszta Zelazo i nieuniknione zanieczyszczenia, znamienna tym, Zc zawiera wagowo
3.3 3,7% niklu. '

2. Sposob obrdbki cieplnej stali konstrukcyjnej, zawierajacej wagowo 0,008 -0.12% C. 0.50-0.80% Mn,
0,15-0,35% Si, do 0,020% P, do 0,015% S, 0,02-0,04% Al. 3,3--3,7% Ni, reszta Zelazo i nieuniknione zanie-
czyszczenia, znamienny tym, ze stal hartuje sie w wodzie z temperatur 820-900°C, odpuszcza si¢ przy
temperaturach 570--620°C, lub na powietrzu, przy czym czas wygrzewania przy- pelnym austenityzowaniu
wynosi 2—6 minut/1 mm grubosci, a przy odpuszczaniu 2--8 minut/1 mm grubosci..

3. Sposdb obrébki cieplnej stali konstrukcyjnej, zawierajacej wagowo 0,008--0,12% C, 0,50--0,80% Mn,
0,15 0,35% Si, do 0,020% P. do 0,015% S, 0,02-0,04% Al, 3.3 -3.7% Ni, reszta zelazo i nieuniknione zanie-
czyszczenia, znamienny tym, ze stal hartuje si¢ w wodzie z temperatur 820--900°C, 4 nastgpnie po raz
wtéry hartuje si¢ w wodzie z zakresu a - v, to jest z temperatur 680—750°C, po czym odpuszcza si¢ przy
temperaturach 570-620°C z chtodzéniem w wodzie lub na powietrzu, przy czym czas wygrzewania przy austeni-
tyzowaniu z zakresu a — y wynosi 1—4 minut/] mm grubosci, a przy odpuszczaniu 2—8 minut/1 mm grubosci.
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