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Sposéb wytwarzania odpomej na starzenie stali ciagliwej i glebokottocznej
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Znane sy sposoby wytwarzania cienkiej blachy stali
gtebokottocznej, odlewanej z uspokajaniem iodpornej na
stafzenie, a take stali gtgbokottocznej, odlewanej bez uspo-
kajania i nieodpornej na starzenie.

Jednakie stale gtebokottoczne uspokajane glinem, majg
niekorzystng wiadciwos$é polegajacg na tym, Ze glin tgczy sie
przede wszystkim z tlenem, a dopiero w drugiej kolejnofci
z azotem, totez powstajace czastki tlenu glinowego po odla-
niu wlewka gromadzy si¢ na jego powierzchni. Pogarsza to
oczywifcle w znacznym stopniu jakodé powierzchni goto-
wych wyrobéw walcowanych i zazwyczaj pow oduje koniecz-
no#é usuwania zanieczyszczonej warstwy powierzchniowej za
pomocy obrébki ptomieniem gazowym. Niezaleznie od do&é
wysokich kosztéw oczyszczania plomieniowego powstajq
przy tym straty materiatu wynoszqce do 5%, a réwnoczednie
nie uzyskuje si¢ powierzchni o takie] jakodci, jakq ma stal

" odlewana bez uspakajania.

. Stale odlewane bez uspakajania majgq w przeciwiefistwie
do poprzednich stosunkowo czysty strefg brzegowsy tak, ie
plomieniowe oczyszczanie wlewkdw na ogdél nie jest po-
trzebne, jednak obarczone sy one wady polegajqcq na braku
odpornodci na starzenie. W przypadku tych gatunkéw stali
whadciwodci technologiczne decydujgce dla gigbokiego tto-
czenia zmieniajq si¢ z czasem tak dalece, Ze czesto dalsza
obrébka w zaktadach zajmujgcych si¢ ciagnieniem | ttocze-
niem jest nieekonomiczna ze wzglgdu na zbyt wysoki odpad
lub staje si¢ catkowicie niemoiliwa.

Aby unikngé wspomnianych trudnodci i uzyskaé stal od-
porng na starzenie post¢puje si¢ w ten sposéb, Ze stal odlewa
w¢ bez uspakajania i dopiero uspokaja si¢ jg w kokili to zne-
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‘czy, 2e wszystkie pierwiastki tworzace azotki wazne dla od-

pornofci na starzenie, takie jak glin, tytan, cyrkon i bor do-
daje si¢ dopiero w kokili. Pomimo, Ze metoda ta jest sto-
sunkowo tatwa, jakodé blachy nie odpowiada jednak wyso-
kim wymaganiom, gdyi przewalcowana blacha cienka cz¢sto
wykazuje smugi pochodzgce od procesu krzepnigcia stali od-
lewanej bez uspakajania i odtlenianej w kokili, ktérych dotgd
nie udaje si¢ usungé.

Pierwiastkl odznaczajyce si¢ powinowactwem do tlenu
i tworzace azotki tqczq si¢ oczywidcie nie tylko z azotem lecz
w pierwszym rz¢dzie reagujy z tlenem stali nieuspokojonej
tak, Ze przy krzepnigciu stali w kokili wyst¢puje zmniejszo-
nie reakcji wrzenia. Brak wystarczajycej reakcji wrzenia pro-
wadzi jednak do tworzenia sig tak zwanych pecherzy brzego-
wych, ktére sq takie niepoiqdanymi wadami powierzchni.
Gdy jednak zmniejsza si¢ dla uniknigcia tworzenia si¢ pgche-
rzy brzegowych lub dla polepszenia wrzenia dodatek pier
wiastkéw majacych powinowactwo do tlenu i tworzacych
azotki, wtedy iloéé odpowiedniego pierwlastka tworzqcego
azotki, szczegdlnie boru pozostajaca po odtlenieniu stali, nie
wystarcza do spowodowania, aby stal byta odporna na sta-
rzenie.

W celu uniknigcia powstawania pecherzy brzegowych ro-
biono prédby obniienia na tyle zawartodci tlenu w stali, aby
zostata praktycznie zahamowana reakcja pomigdzy we¢glem
i tlenem w stali, powodujgca pecherze brzegowe. Poniewaz
zmniejszenie zawartodci tlenu przez odtl.aienie za pomocy
nadmiaru glinu jest wykluczone zgéry ze wzgledu na
wyst¢pujace gromadzenie si¢ czastek tlenku glinu na po-
wierzchni wlewka z wyzej podanych powodéw, prébowano
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wreszcie wytwarzaé stal na p6} uspokojong przez dodanie
aluminium w niedomiarze. Tak na p6t uspokojona stal zawie-
ra tak mato wolnego tlenku, e struktura wlewka odpowiada
w przybliZeniu strukturze stali uspokojonej. Na duzq skale
techniczng metoda ta nie jest catkowicie pewna, gdyZ zawar-
tosé tlenu trzeba ustalié bardzo doktadnie, niezaleznie od
tego, Ze takie niewielkie dodatki glinu prowadzg do powsta-
nia niepozqdanych czasteczek tlenku glinu.

Celem wynalazku jest usunigcie tych niedogodnoici
i opracowanie sposobu, ktéry przy duzej wydajnodci umoéli-
wia wytworzenie stali o dobrej jakodci powierzchni i odpor-
‘nej na starzenie. ‘

" Stale, z wykraczajdcq ponad najwyisza obecnie granice
zawartoécig wolnego tlenu mozna uczynié odpornymi na sta-
zenie przez odpowiedni dodatek boru iZe krzepng one
w stanie catkowicie uspokojonym, gdy zmniejszy si¢ zawar-
tosé wegla do niskiej wartoici, zapobiegajgcej tworzeniu si¢
pecherzy brzegowych.

Sposéb wediug wynalazku polega na tym, ze zawartoéé

‘'wegla w stali, spuszczanej z agregatu éwieiqcego przy tempe-
raturze 1620 do 1670°C, o zawartosci wegla do 0,10%, man-
ganu do 0,45%, najwylej 0,03% fosforu, najwyzej 0,035%
siarki i od 0,02 do 0,05% tlenu obnia si¢ przez obrébke
. préiniowq w préini rzedu 2 toréw do wartodci ponitej
0,03% najkorzystniej do 0,01% po czym zawartosé manganu
doprowadza sip do 0,45% przez dodanie ferromanganu,
a ponadto do stopu dodaje si¢ bor w ilosci 0,2 kg/t.

Odweglanie stali przez obrébke préiniows przy sto-
sunkowo wysokiej zawartodci tlenu jest decydujgce dla przer-
wania reakcji wrzenia kokili. Odweglanie préZniowe mozna
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metods przedmuchiwania tlenem i zawierajaca 0,04% wegla,
0,12% manganu, 0,02% fosforu, 0,02% siarki i 0,04% azotu,
zostaka poddana obrébce prézniowej wedtug znanej metody-
lewaru préZniowego. Dla obnizenia zawartofci wegla w wyto-
pie do wymaganej ilofci, dodano razem w pigciu porcjach
1 kg/t hematytu. Odgazowanie wytopu 150 t ukoriczone zo-
stato w znacznym stopniu po 15 minutowej obrébce préz-
niowej, przy czym korficowa zawarto$é wegla wynosita
0,0112 j zawarto$é tlenu 0,019%. Po obrébce prézniowej do
stali w zbiorniku préiniowym dodano 270 kg manganu
w postaci Zelazomanganu i 22,5 kg boru w postaci Zelazobo-
ru. Nastepnie stal o zawartosci 0,011% wegla, 0,28% manga-
nu, 0,02% fosforu, 0,02% siarki, 0,004% azotu i 0,009% boru
zostata odlana w postaci wlewkdéw ptaskich.

Wlewki ptaskie zostaly przewalcowane na gorgco na
taéme o gruboéci 2 mm i wreszcie na zimno na tagme o gru-
boéci 0,8 mm. Nastepnie w celu rekrystalizagjii wyZzarzono
tame¢ w temperaturze 680°C i przewalcowano na walcarce
wygtadzajacej przy zmniejszeniu grubodci o 1%. Granica
plastycznodci prébek pobranych z taSmy po wygtadzeniu
wynosita 17,9 do 19,2 kG/mm, przy czym poszczegdlne war-
‘todci byty jeszcze niZsze. Krzywe napreien i wydiuzenia’
‘przy prébie na rozrywanie nie wykazaty uwydatnionej gra-
nicy plastycznoéci. Prébki byty odporne na starzenie, gdyz
po ofmiotygodniowym starzeniu w temperaturze pokojowej
nie mozna byto stwierdzié wzrostu granicy plastycznosci.
Préby rozrywania prébek starzonych sztucznie nie wykazaty
takZe uwydatnionej granicy plastycznofci. .

W ramach wytopu prébnego stal wytworzona zwykla
metodq z zastosowaniem przedmuchiwania tlenem, poddana

30
wzmocnié przez dodatek rudy lub innych zwigzkéw tleno- zostala obrébce préZniowej, po ktdrej miata nastgpujacy
wych. Zamiast rudy elaza moZna dodawaé do stopu inne sktad: 0,016% wegla, 0,33% manganu, 0,011% fosforu,
state lub gazowe substancie odweglajgce. Z wyjatkiem bar 0,032% siarki, 0,004% azotu.
dzo niskiej zawartodci wegla, sktad stali, wytworzonej sposo- Stal ta nie zuwierala krzemu ani glinu. Zostata ona wlana
bem wedtug wynalazku odpowiada zwyktym gatunkom stali ,;  do kokil 10 t o przekroju podstawy 1400 x 640 mm wyso-
gtebokottocznej, odlanej bez uspokojenia, przy czym bardzo kodci 1900 mm i stozkowatosci 2,1%, przy czym do stali na
niska zawartoé¢ wegla, poniiej 0,03, nie wptywa zasadniczo .30 sek przed osiagnigciem znaku oznaczajgcego 10 t dodano
na wtasnosci technologiczne stali lub cienkiej blachy. 800 g/t granulatu glinowego. Okazato si¢, 2e materiat
Stal obrabiana sposobem wedtug wynalazku wykazuje po- wstepny, wykonany z tej stali, nie wymagat oczyszczania
za tym zachowanie si¢ przy krzepnigciu takie, jak stal uspo- 4,  promieniowego ipowierzchnia cienkiej blachy, wykonanej
kojona i nie ma pecherzy brzegowych, gdyi zawartodé wegla z niego, byta catkewicie wolna od wad. Wtadciwodci techno-
powodujaca tworzenie pecherzy brzegowych praktycznie zo- logiczne stali wytworzonej sposobem wedtug wynalazku
staje usuni¢ta przez obrébke w préini. Stal jest odporna na okredlone zostaty dla taémy o grubosci 2 mm walcowanej na
.starzenie si¢ ze wzgledu na obecno#é niewielkiej ilodci wolne- zimno w 42,8% w potaczeniu z gtadzeniem przy stopniu
go boru, pozostatej po zwigzaniu wigkszej czeici azotu. s wygtadzania 1,4% lub po wyZarzeniu w temperaturze 680 do
Préby wykazaty przy tym, e zawarto$é tlenu moie si¢ wa- 690°C. Préby wykonano dla materiatu starzonego oraz nie-
haé we wzglednie szerokim zukresie bez szkodliwego starzonego.
wptywu na strukture krzepnigcia wlewka i odpornosc na sta- Okredone przy tym dane zestawiono w podanej nitej
rzenie stali. Przy drugim wytopie prébnym stal wytopiona tabeli .
Tabelal
Potozenie S Wydtuienie Préba ttocznosci Starzona (2 godz. przy 70°C) Al
prébki (kG/mm?) B %) metoda Erichzena met.
wym. istn. S B Wydtuzenie
&G/mm*) (%)
Goéra wlewka 20,8 32,1 42,5 11,44 12,76 208 31,8 41,3 0,052
25% od géry 20,3 31,5 42,5 11,60 12,93 20,5 314 40,0 45
frodek 20,1 314 42,5 11,57 13,03 20,1 31,3 42,5 23
25% od dotu 19,9 30,9 44,3 11,60 12,96 19,8 31,2 42,5 18
dét 20,0 31,6 41,3 11,60 12,96 19,0 31,4 40,0 17
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Przy trzeciej prébie wytworzono w piecu Siemens-Martina
stal zwykta glebokottoczng. Zawarto§é wegla wynosita
0,04% iprzez obrébke préiniows obnizona zostata do
0,010%. '

Po obrdbce préZniowe;j stal w kadzi I natychmiast odlewa-
no, podczas gdy do kadzi II pod koniec obrébki prézniowej
dodano jeszcze boru. Stale I iIl zawieraly.0,011% wegla,
0,01% krzemu, 0,32% manganu, 0,018% fosforu, 0,022% siar-
ki, za$ stal II réwniez 0,01% boru. ‘

Obydwie sia.le odiane zostaty w pbstad wlewkéw plas-.

kich i w zwykty sposéb przewalcowane na tadme na goraco
inastgpnie na zimno. Po wyZarzeniu rekrystalizacyjnym
iwygtadzeniu przeprowadzono dla tafmy walcowanej na
zimno o grubosci 0,4 mm préby emaliowania, ktérych wyni
ki podane sg w tabeli II.

Tabelall
Kadz Przyczepnoéé Jako#é powierzchni
I zta zta
Il bardzo dobra i dobra bardzo dobra

Z wynikéw badan podanych w tabeli I i II widaé, Ze stal
obrabiana zgodnie z wynalazkiem jest odporna na starzenie.
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ma doskona&q jakod¢ powierzchni ize wzgledu na dodatek
boru nadaje si¢ szczegdlnie dobrze do emaliowania jedno-
warstwowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania odpornej na starzenie stali ciagli
wej i glebokottacznej w szczegblnodci do emaliowania jedno-
warstwowego, znamienny tym, e zawarto$é wegla w stali
spuszczanej z agregatu §wieZgcego przy temperaturze 1620
do 1670°C, o zawartoéci wegla do 0,10%, manganu do
0,45%, najwyzej 0,03%. fosforu, najwyzej 0,035% siarki i od
0,02 do 0,05% tlenu obniZa si¢ przez obrébke préiniowg
w prézni rzedu 2 toréw do wartodci ponizej 0,03%, najko-
rzystniej do 0,01%, po czym zawartoé¢ manganu doprowadza
sie do 0,45% przez dodanie ferromanganu, a ponadto do sto-
pu dodaje si¢ bor w ilodci 0,2 kg/t.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze do stopu
dodaje si¢ w czasie obrébki prézniowej rude zawierajacg tle-
nek(¥e, 0,) lub (F, 0,).

3. Sposéb wedtug zastrz. 11i 2, znamienny tym, Ze w cza-
sie obrébki préZniowej wprowadza si¢ tlen lub tlenek wegla. .

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 do 3, znamienny tym, ze
w czasie obrébki préZniowej dodaje si¢ mangan i bor.

5. Sposéb wedtug jednego lub wielu zastrzezeri 1 do 4,
znamienny tym, ze do stali pod koniec wlewania do kokili
dodaje si¢ glin w ilosci 800 g/t.
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