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MECHANICZNE 1 FIZYKOCHEMICZNE WELASNOSCI STALI
CHROMOWO-MANGANOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad zmianami
strukturalnymi zachodzacymi podczas obrébki oieplnej stali chromowo-
manganowej 5H17G17 oraz ich wptywem na jej whkasnosci mechaniczne.
Wykazano szerokie mozliwosci oddziatywania na wkasnosci wytrzyma-
+osciowe i plastyczne stali 5H17Gl7 poprzez dobdér parametréw obrdéb-
Ei ﬁieplnej. Ponadto poruszono problem zaroodpomos$ci badanej stali

r-mMn.

1. WPROWADZENIE

Mimo ze manganowe i manganowo-nikdowe stale austenityczne pod wieloma
wzgledami ustepuja niklowym stalom austenitycznym wywodzacym sie od gatun-
ku 18-8, to jednak ze wzgledu na odczuwany powszechnie deficyt niklu nie
ustaja proby znalezienia zamiennikéw stali niklowyoh, przynajmniej dla
pewnych okreslonych zastosowan. Miedzy innymi austenityczne stale Cr-Mn za-
stepuja z powodzeniem stale 18-8 w warunkach oddziatywania mato agresyw-
nych $Srodowisk korozyjnych [1,2J. Potwierdzono ich przydatno$¢ do praoy w
temperaturach kryogenicznych [j3], wykazano wysokag odpornos¢ t ;h stali na
kawitacyjne oddziatywanie osrodka [**]. Znane sa roéwniez ich dobre wkasno-
Sci zaroodporne Q5J.

Szczegbélne zainteresowanie badaczy wzbudzaja wysokie whkasnosci mecha-
niczne austenitycznych stali Cr-Mn,czesto znaoznie przewyzszajgace odpo-
wiednie wkasnosci stali Cr-Ni E.6], A zatem wkasnosSci mechaniczne austeni-
tu manganowego daja podstawe do znacznie szerszego niz dotychczas wykorzy-
stania stali Cr-Mn.

V Instytucie Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej prowadzone
sg badania stali typu 17 Cr-17 Mn o Sredniej zawartosci wegla. Struktura
tyoh materiatéw, ztozona ze zdefektowanego austenitu i wydzielenh wagli-
kéw zapewnia wysokie wkasnosci wytrzymatosSciowe z réwnoczesnie podwyzszo-
na odpornosciag korozyjna, zaroodpornosci4 oraz odpornoscig na dziatanie
erozyjne $rodowiska.
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Dotychczasowe badania wykazuja, ze uzyskanie w tych stalach zgdanego
zespotu whasnosci, z uwagi na stosunkowo wysoka zawartos¢ dodatkéw stopo-
wych i wegla, wymaga szczeg6lnie starannego doboru procesu metalurgiczne-
go oraz technologii przerdébki plastycznej oraz obrébki cieplnej i ciepl-
no-mechanioznej . Stwierdzono roéwniez intensywny. korzystny wpdtyw mikrodo-
datkéw stopowych na strukture i wkasnosci tych stali.

Dotychczasowe nasze badania w tym zakresie koncentrowaty sie zatem na
okresleniu wptywu sk#adu ohemioznego i technologii na wkasnosci mechanicz-
ne, odpornos¢ korozyjnag i zaroodpornos¢ austenitycznych stali Cr-Mn [7].

Prezentowany skrét referatu obejmuje ghoéwnie zmiany strukturalne zacho-
dzgce podczas obroébki oieplnej stali 5H17G17 oraz ich wpdyw na wkasnosci
mechaniczne.

2. STRUKTURA 1 WLASNOSCI STALI 5H17G17

Badania przeprowadzono na stati 5H17G17 z wytopu przemystowego, otrzy-
manego w piecu elektrycznym dfukowym o pojemnosci 9 ton. Stal poddawano w
kadzi argonowaniu (przedmuchiwaniu argonem). Prébki do badan wykonano z
pretéw o Srednicy 15 mm, walcowanych na gorgoo. Analiza chemiczna wykaza-
+a nastepujace zawartosci sktadnikéw: 0,50# C; 17,08# Mn; {6,2# Cr, 0,57#
Si; 0,035# Pi O.0li## S; 0,22# Ni i 0,072# Al oraz 0,0014# B.

Po przerébce ptastyoznej ujawniono strukture austenityczng o duzym stop-
niu zdefektowania, z wydzieleniami weglikéw (rys. 1).

P.ys. 1. Substruktura stali 5H17G17 po przerébce plastycznej na gorgco.
Powiekszenie 13000z
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Podczas nagrzewania powyzej temperatury 1100°C wystepuje rozpuszczanie
weglikéw w roztworze statym oraz wzrost ziarn austenitu. ¥ zakresie tem-
peratur przesycania od 1100 do 1200°C Sredni objetoSciowy udziat wegli_
kow w strukturze zmniejsza sie od 5,6% do 2,9%, natomiast S$rednia Sredni-
ca ziarna wzrasta od 11,6 m do 20,87.m. W substrukturze austaiitu stwier-
dzono zmniejszenie stopnia zdefektowania w poréwnaniu do uzyskanego po prze-
robce plastycznej, miejscami zaobserwowano btedy utozenia, natomiast nie
ujawniono uktadéw blizniaczych (rys. 2).

Rys. 2. Substruktura stali 5H17G17 po przesycaniu z temperatury 1150 C w
wodzie. Powiekszenie 27000x

Z podwyzszeniem temperatury przesyoania stwierdzono znaczny spadek twar-
dosci od okoto 270 HV po przesycaniu z temperatury 1000°C do 210 HVpoprze-
sycaniu z temperatury 1250°C.

Starzenie probek przesyoonyoh z temperatury 1150°C w wodzie rozpoczyna
sie po przekroczeniu temperatury 500°C i zwigzane jest z wydzielaniem we-

glikéw MgjoOg» “i® tylko po granicach ziarn i blizniakéw austenitu, lecz
réwniez w postaci dyspersyjnych wydzielen w obszarach osnowy o zwiekszo-
nym stopniu zedefektowania (rys. 3). Starzenie w temperaturach powyzej

800°C lub w ozasie dtuzszym od 16 godzin doprowadzito do zaniku bliznia-
kéw i1 wystepowania duzych wydzielen weglika MgjCg w osnowie i na grani-
cach ziarn austenitu. Najwyzszg twardos¢ 390 HV uzyskano po starzeniu w
temperaturze 600°C w ozasie 16 godzin. Nieznacznie nizszg twardos¢ - oko-
40 360 HV - otrzymano po starzeniu w temperaturze C50°C w czasie 2 “do 16
godzin.

Na podstawie analizy “zyskanych wynikoéw dla stali 5H17G17 przyjeto na-
stepujace parametry obroébki cieplnej: przesyoanie 1150°c (30") woda i sta-
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rzenie 650°C (8 h/powietrze). Wiasno$oi mechaniczne stali po tych zabio-
gaoh przedstawiono w tablicy 1 12.

Rys. 3. Substruktura stali 5H17G17 po przesycaniu z temperatury 1150°C w
wodzie i1 starzeniu w temperaturze 650°C/8h. Powiekszenie 17000*

Tablica 1
WHasnosci mechaniczne stali 5H17G17
Stan materiatu oBm R02 AS
KkG/mm MN/m2  kG/mm2  MN/m2 %

Walcowany na goraoo 98 960 66 646 1s 330
Przesyoony 1130°C/30"/wof

da 842 45 440 62 240
Przesycona 1130°C/30"/wo-

da 90 981 55 539 19 360

Starzony 650°C/8h/powie-
trze

W temperaturze otoozenia najwyzszag wytrzymatos¢ na rozcigganie 98kG/()mo
posiada stal w stanie walcowanym, natomiast najlepsze wkasnosci plastycz-
ne, charakteryzowane wydduzeniem u 62%, uzyskano po przesyoaniu z tem-
peratury 1150°C, jednoczes$nie nastgpit spadek wytrzymatosci do okoto 86
kG/mm~ .

Stosunek umownej granicy plastyoznosoi R ©~ do wytrzymatosci na roze
oigganie waha sie od okoto 0,67 po walcowaniu do okoto 0,52 po przesyca-
niu.

Wyniki statycznej proéby rozoiggania, przeprowadzonej w temperaturach
podwyzszonych, wykazaty, ze najwyzszag wartos$¢ doraznej wytrzymatosci na
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rozoigganie uzyskanh na prébkach przesyoonyoh i starzonych. Ze  wzrostem
temperatury préby"réznioe pomiedzy wynikami otrzymanymi na proébkach po wat-
oowaniu oraz starzeniu zwiekszaja sie. ¥ temperaturze 500°C stosunek do-
raznej wytrzymatosci na rozoigganie po walcowaniu do doraznej wytrzymato-
&ci na rozoigganie po przesyceniu i starzeniu wynosi okoto 0,93; w tempe-
raturze 800°C - okoto 0,71 a przy 1000°C - okoto 0,53.

Z podwyzszeniem temperatury proby od 5C0°C do 1000°C zwieksza sie oko-
4o dwukrotnie wartosé stosunku umownej granicy plastycznosci dc doraznej
wytrzymatosci na rozoigganie.

Odpornos¢ na utlenianie zapewnia stali 5H17G17 utworzona na powierzch-
ni warstwa tlenkéw. Badania przeprowadzone na mikroanalizatorze rentgenow-
skim prébek wygrzewanych w temperaturze 900°C wykazaty, ze w jej sktad
wohodzg tlenki chromu, manganu i zelaza o konoentracji pierwiastkéw podob-
nej do wystepujgoej w stali.

3. PODSUMOWANIE

Stal austenityczna 5H17G17 odznaoza sie wya°kimi wkasnosSciami mechani-
cznymi przy zadowalajacej odpornosci korozyjnej w Srodowiskach mato agre-
sywnych.

Charakterystyczng oeoha struktury badanej stali jest zachowanie znacz-
nego stopnia zdefektowania austenitu w prooesabh technologicznych,Ze wzgle-
du na swoje whkasnosci mechaniczne i fizykochemiczne stat 5H17G1l7 moze sta-
nowi¢ wartosciowe tworzywo konstrukcyjne, posrednie péipiedzy stalami au-
stenitycznymi 18-8 oraz konstrukcyjnymi stalami stopowymi ulepszanymi cieji-
nie.

Badania wykazaty szerokie mozliwosci oddziatywania na wkasnosci wytrzy-
matosciowe i plastyozne stali 5H17G17 poprzez dobdr parametroéw obroébki
cieplnej.
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MEXAHHHECKHE H $H3HKO-XHM1WECKHE CBOECIBA
XPOMOMArPAHITEBOK CTAJIH

Peskmne

B padoxe npeitciaBJieHH Hooae”OBaHHa H3MeHeHnit cTpyicxypii, npoHoxoflamax bo
BpeMH TepMHaeoKOft o6pa6oTiot xpoMOMapraHReBoa cxajiH 5H17G17 h bxhhhh6 bthx
H3MeHeHH8 Ha eé MexammeeKne CBoficiBa. lloKa3aHH mnpoKHe bo3mokhocth BO3flefi-
aiBHH Ha npoHHOOTB h miaoTHHeoKHe OBoitcTBa CTajiH 5H17G17 nyxéM noj;6opa na-
paueTpoB TepMHaeoKoit o6paSoiKH. Kpoiie Bioro b pafioxe 3axpoHyx Bonpoo atapo-
yoxoftHHBOOiH HCcxe”yeMofl oxajia Cr-Mn.

THE MECHANICAL AND PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES
OF CHROMIUM MANGANESE STEELS

Summary

The paper presents the results of the researoh on the structural chan-
ges taking place during the heat tretment of 5H17G17 " ohromium-manganese
steel, and their influence on its meohanioal properties. The possibili-
ties of influencing the strength properties of 5H17G17 steel, as well as
its plastic properties by means of ohoosing the heat treatment parameters
are shown. Moreover, the problem of the examined Cr-Mn steel creep resi-
stance was dealt with.



