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Wynalazek niniejszy dotyczy stali sto¬
powej, dającej się hartować do budowy
martenzytowej i nadającej się zwłaszcza
do wyrobu odpornych na nagryzanie przed¬
miotów hartowanych, np. narzędzi tną¬
cych. Celem wynalazku jest wytworzenie
sitali istopowej, kitóra by wymagała znacznie
niższej temperatury hartowania, niż stale
chromowe, dotychczas stosowane do wspo¬
mnianych celów. Według wynalazku osią¬
ga się to przez dodawanie do stopu azotu
i molibdenu lub wolframu względnie oby¬
dwóch tych metali razem.

Stal stopowa według wynalazku jest
znamienna tym, że zawiera 0,5 — 2,5%

węgla, 8 — 22% chromu, 60 — 90% żela¬
za, 0,05 — 0,25% azotu i przynajmniej
0,2% molibdenu i (lub) wolframu, jak rów¬
nież zwykłe ilości składników zawartych w
stali technicznej, a mianowicie manganu,
krzemu, fosforu i siarki.

Stale chromowe, dające się hartować do
budowy martenzytowej i odporne na na¬
gryzanie, posiadają skład, zawarty w gra¬
nicach następujących:

węgla 0,2 — 2,5%
chromu 8 —22%

żelaza najwyżej około 90%.

Najodjpowiedniejsza zawartość węgla



zależy od późniejszego zastosowania stali.
Jeśli pożądana jest znaczna trwałość o-
strza, to zawartość węgla powinna wyno¬
sić przynajmniej 0,5 do 0,7%. Natomiast
w stalach mających podlegać obróbce na
zimno przez walcowanie lub wyciąganie za¬
wartość węgla nie powinna przekraczać
1,35 do 1,4%. Najbardziej celowa zawar¬
tość chromu wynosi na ogół od 13
do 18%.

Poniżej podane są tytułem przykładu
charakterystyczne właściwości hartowania
stali tego rodzaju o składzie

węgla
manganu
krzemu
chromu
azotu

l,23«/o
043%
0,07%

13,4o/a
0,021%.

Próbki z tej stali, mające postać pły¬
tek o wymiarach 4 X 30 X 25 mm, harto¬
wano w oleju po uprzednim ogrzaniu ich
w ciągu 5 minut w kąpieli z soli w różnych
temperaturach. Twardość tych próbek wy¬
znaczano przyrządem Vickera do badania
twardości przy obciążeniu 30 kg. Na wy¬
kresie, przedstawionym na rysunku, krzy¬
wa 1 uwidocznia zależność twardości tych
próbek od temperatury hartowania. W tym
przypadku najkorzystniejszą twardość o-
siąga się przy hartowaniu w 1050°. Z
kształtu tej krzywej wynika, że najkorzyst¬
niejszą twardość można osiągnąć jedynie
w obrębie bardzo ograniczonego zakresu
temperatur.

Jednakże potrzebna w tym celu tempe¬
ratura hartowania, w danym przykładzie
1050°, jest w wielu przypadkach niewygo¬
dna, gdyż jest zbyt wysoka. Większość elek¬
trycznych pieców do hartowania, stosowa¬
nych w przemyśle, posiada oporniki ze sto¬
pu chroraaoniklowego lub podobnego, które
ze względu na wymaganą trwałość, zwła¬
szcza w większych piecach, nie mogą być
stosowane w temperaturach wyższych od

1000°C. W praktyce nie można zatem zwy¬
kłej stali chromowej tego typu hartować
w takich piecach, o ile się chce osiągnąć
największą twardość.

Liczne ipróby z różnymi dodatkami do
stopów wykazały, że temperaturę hartowa¬
nia, potrzebną do osiągnięcia największej
twardości, można obniżyć przez zwiększe¬
nie zawartości azotu do ilości znacznie

większej od ilości azotu zwykle zawartej w
postaci przypadkowego zanieczyszczenia;
jak wykazały liczne doświadczenia, ta zwy¬
kle zawarta ilość wynosi przeważnie 0,01
do 0,02%, a tylko w wyjątkowych przy¬
padkach wynosi około 0,03%. Poniżej 0-
mówiona jest tytułem przykładu stal o za¬
wartości azotu większej niż zwykła, po¬
siadająca skład następujący:

węgla
manganu
krzemu
chromu
azotu

0,96%
0,48%
0,16%

13,3o/o
0,145%.

Zależność twardości tej stali od tempe¬
ratury hartowania w tych samych warun¬
kach, co w poprzednim przykładzie, jest
przedstawiona jako krzywa. 2 wykresu. W
tym przypadku temperatura hartowania,
odpowiadająca najkorzystniejszej twar¬
dości, wynosi 1025°, a więc o 25° mniej niż
przy użyciu stali chromowej bez specjalne¬
go dodatku azotu według poprzedniego
przykładu, osiągającej przy hartowaniu w
1025° twardość o 50 jednostek mniejszą niż
twardość najkorzystniejsza.

Dalsze próby w tym kierunku wykaza¬
ły jednak, że można jeszcze bardziej obni¬
żyć temperaturę hartowania dla osiągnię¬
cia najkorzystniejszej twardości przez po¬
łączenie dodatku azotu z dodatkiem molib¬
denu lub wolframu względnie obydwóch
tych metali razem. Tytułem przykładu 0-
mówiona jest poniżej stal o składzie na¬
stępującym :
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węgla l,G9P/e,
manganu 0,52%
krzemu 0,24%
chromu 13,1%
molibdenu 1,01%
azotu 0,136%.

Według krzywej 3 wykresu osiąga się
w tym przypadku największą twardość
przy hartowaniu w temperaturze wynoszą¬
cej około 975°, a więc w temperaturze o
około 75° niższej niż w przypadku zwykłej
stali chromowej' według krzywej 1, która
przy hartowaniu w temperaturze 975° uzy¬
skiwała twardość o około 210 jednostek
mniejszą od najkorzystniejszej.

Taokoliczność, że osiągnięte według wy¬
nalazku znaczne działanie dodatków rze¬

czywiście polega na połączonym dodaniu a-
zotu i molibdenu, wynika z krzywej i, od¬
noszącej się do stali z dodatkiem jedynie
molibdenu. Skład był w tym przypadku na¬
stępujący:

węgla
manganu
krzemu
chromu
molibdenu
azotu

l,0»/o
0,62o/o
0,31»/o

12,9»/o
l,57«/o
0,027»/o.

Temperatura hartowania dla osiągnię¬
cia najkorzystniejszej twardości jest pra¬
ktycznie biorąc taka sama, jak zwykłej
sitali chromowej według krzywej 1.

Praktyczne korzyści stosowania po¬
wyższych dodatków do stopu są oczywiste,
gdyż dzięki nim obniża się temperaturę
hartowania z osiąganiem najkorzystniej¬
szej twardości do takiej wartości, przy któ¬
rej można już zastosować elektryczne piece
do hartowania zwykłej konstrukcji. Do¬
datek według wynalazku nie pogarsza od¬
porności stali na nagryzanie; również nie
pogarsza się obrabialność stali na gorąco
lub na zimno.

Stal stopowa według wynalazku, nada¬
jąca się szczególnie do wyrobu zahartowa¬
nych delikatnych narzędzi tnących, jak np.
ostrzy do golenia i przyrządów chirurgicz¬
nych, posiada skład następujący:

węgla 0,7 — 1,4%
chromu 10 — 18%
azotu 0,075 — 0,2%
molibdenu

i (lub) wolframu 0,2 — 4%.

Zawartość chromu w stali tego rodzaju
powinna wynosić najkorzystniej 13 — 17%,
lecz w pewnych przypadkach może być
większa lub mniejsza w podanych wyżej
granicach.

Co się tyczy zawartości manganu, to na¬
leży zauważyć, że w stali według wynalaz¬
ku niniejszego winna być ona mniejsza niż
0,65%, gdyż wówczas osiąga się korzyst¬
niejszą twardość po zahartowaniu, niż
przy większej zawartości manganu.

Do szczególnych zastosowań może być
pożądana pewna zmiana mechanicznych i
innych właściwości stopu przez wprowa¬
dzanie do niego jeszcze innych dodatków
oprócz połączenia azot - molibden i (lub)
wolfram. Stal według wynalazku może np.
zawierać więcej niż 0,05%, co najwyżej
5%, jednego lub kilku następujących do¬
datków stopowych: berylu, boru, alumi¬
nium, tytanu, wanadu, kobaltu, miedzi, ar¬
senu, selenu, cyrkonu, niobu, cyny, anty¬
monu, tantalu, uranu.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Stal stopowa, zwłaszcza do wyrobu
odpornych na nagryzanie przedmiotów har¬
towanych, znamienna tym, że zawiera 0,5
— 2,5% węgla, 8 — 22% chromu, 60 —
90°/o żelaza, 0,05 — 0,25% azotu i przynaj¬
mniej 0,2% molibdenu i (lub) wolframu,
jak również zwykłe ilości składników, za¬
wartych w stali technicznej, a mianowicie
manganu, krzemu, fosforu i siarki.
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2. Stal według zastrz. 1, znamienna
tym, że zawiera 0,7 — 1,4% węgla, 10 —
18% chromu, 0,075 — 0,2% azotu i 0,2 —
4% molibdenu i (lub) wolframu.

3. Stal według zastrz. 1 i 2, znamien¬
na tym, że zawiera od 0,05 do 5% jednego
lub kilku następujących dodatków stopo¬
wych — berylu, boru, aluminium, tytanu,

wanadu, kobaltu, miedzi, arsenu, selenu,
cyrkonu, niobu, cyny, antymonu^ tantalu,
uranu.

Sandvikens Jernverks
Aktiebolag

Zastępca: inż. J. Wyganowski
rzecznik patentowy
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