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BADANIA WEASNOSCI BLACH GRUBYCH Z NOWEJ STALI
FERRYTYCZNEJ OOH25M1NU

Streszczenie. Dokonano oceny podatnosci do ksztattowania na goraco
metoda skrecania nowej stali ferrytycznej 00.H25MINb. Wykonano proéby
walcowania w zmiennych warunkach gniotu i temperatury korca walcowa-
nia oraz wyznaczono whkasnosci mechaniczne badanej stali po walcowa-
niu i obrébce cieplnej. Wykazano, ze istnieje mozliwos¢ wytwarzania
blach grubych ze stali O0H25M1Hb o whasnosciach korzystniejszychniz
blach ze stali H25T.

1. Wprowadzenie

Zwiekszajacy sie w ostatnioh latach deficyt niklu i gwaktowny wzrost
jego cen spowodowaty znaczne zainteresowanie ferrytycznymi stalami chro-
mowymi, odpornymi na korozje. Aby zwiekBzydé ich zakres stosowania, konku-
rencyjny dla stali austenitycznych, dazy sie do polepszenia plastycznosci,
odpornosci korozyjnej i spawalnosci. Jedng z drég poprawy whasnosci plas-
tycznych jest utrzymanie ilosci domieszek miedzyweztowych, gidéwnie wegla
i azotu, ponizej 0,03* (tzw. stale auperferrytyczne) [ * 4 . Nowoczesna
technologia wytapiania i odlewania stali pozwala produkowaé¢ stale ferry»»
tyczne chromowe, w ktdérych sumaryczna ilos¢ pierwiastkow takich jak~glel,
azot, tlen nie przekracza 0,015 * [1, 5, 6] . Takie stale wykazujag wyzszag
granice plastycznos$oi niz stale austenityczne oraz odporno$¢ na korozje w
zwykle stosowanych Srodowiskaoh. Wada stali ferrytycznych chromowych jest
wrazliwos¢ na dziatanie karbu, sktonnos$é¢ do nieodwracalnego rozrostu ziarn
oraz mozliwo$6é .wydzielania sie kruchych faz podczas chtodzenia z tempe-
ratury walcowania B, 3, 6. 7].
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2. Badania wkasne

Badaniami objeto nowg stal gatunku OOH25M1Nb, odlang w wytopie proéb-
nym w procesie argonowo-tlenowym, o sktadzie chemicznym podanym w tablicy
1. Wlewek o masie 320 kg walcowano na blache o grubosci 18 mm w walcarce
kwarto 900/1400 x 4100 mm, przy zastosowaniu technologii nagrzewania i wal-
cowania opracowanej dla gatunku H25T. Z pasma blachy wycieto prébki do ba-
dan plastometrycznych oraz préb walcowania.

Tablica 1
Sk#ad chemiczny badanej stali
Gatunek Zawartos¢ pierwiastkow w %
stali
C Mn Si P S Cr Ni Nb Mo
OOH25M1Nb 0,025 0,41 0,06 0,023 0,011 25,9 0,39 0,60 1,15
wymagania max max max max max max  4xC%
do -

wg
PN-71/H-86022 (0,15 0,80 1,0 0,045 0,030 24-27 0,60 0,8
dla stali

H25T

Badania plastycznosci wykonano metoda skrecania prébek o Srednicy dO =
6 mm i ddugosci 1,, = 10,85 mm w zakresie temperatur 700 do 1100°C i pred-
kosci odksztatcenia 0,25 i 105“1_ Otrzymane wyniki przedstawiono w posta-
ci zaleznosci maksymalnego naprezenia uplastyczniajagcego 6pm oraz odksz-
ksztatcenia granicznego od zmiennych parametréw skrecania (rys. 1.)

«Probki o wymiarach ho = 18 mm, bo = 110 mm 1 lo = 350 mm, nagrzane w
piecu komorowym sylitowym do temperatury 1150°C walcowano nastepniew wal-
carce doswiadczalnej o Srednicy walcéw 420 mm. Walcowanie prowadzono do
statej grubosci koricowej 6 mm, stosujgc dwa s; itemy gniotéw pojedynczych
roéwnych okoto 15 lub 30 % oraz zmieniajac w grtnicach od 700 do 850°C tem-
perature konca walcowania. <

Po walcowaniu otrzymane pasma przecieto na potowe, z czego jednag par-
tie poddano wyzarzaniu w temperaturze 780°C przez 1 godz« i studzeniu na
powietrzu. Z catosci odwalcowanego materiatu wycieto proébki do rozciggana
oraz do oceny wielkosci ziarna. Wyniki zmian wkasnosci mechanicznych w
funkcji temperatury konca walcowania i systemu gniotéw dla materiatu po
walcowaniu i obrdébce cieplnej przedstawiono na rys. 2.
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Temperatura
Rys. 1. Zaleznos¢ maksymalnego naprezenia uplastyczniajgcego Epm@) 1
odksztakcenia granicznego® ~g(h) od temperatury i predkosci odksztakcenia
dla stali OOH25M1Nb

3. Analiza wynikéw

Poréwnanie analizy wytopowej stali OOH25M1Nb oraz wymagan co do sk#adu
chemicznego stali H25T stawianych przez PN (tabli.l) pozwala zauwazyc
zmniejszenie w badanej stali zawartosci wegla, siarki oraz fosforu* Za-
wartos¢ wegla réwna 0,04 % jest jednak znacznie wieksza od zawartosci w
produkowanych obecnie w Swiacie stalach ferrytycznych.

Badania plastometryczne wskazujg, ze krzywe pdyniecia stali OOH25M1Nb
wykazuja typowy przebieg dla stali jednofazowych. Maksymalne naprezenia
yplaptyczniajace maleja w sposdb ciagty wraz ze zwiekszaniem temperatury
skrecania (rys.la) do ok. 250 MPa w temp. 700°0 do ok. 50 MPa wtemp. 1100°C1
Odksztatcenie graniczne wzrasta wraz ze zwiekszaniem temperatury (ryr
sunek 1b) niezaleznie od stosowanej predkosci odksztatcenia. Zaréwno z
punktu widzenia poziomu naprezenia uplastyczniajacego, jak i odksztatcal-
nosci stal O00H25M1Hb wykazuje dobra podatnos¢ do przeroébki plastycznej w
catym zakresie odksztalcenia na gorgco, poréwnywalng z innymi stalami fer-
rytycznymi, np. H25T, OH13.
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a) b)

Rys. 2. Whkasnosci mechaniczne stali OOH25M14#Tb w funkcji temperatury konca
walcowania

aj stan po walcowaniu, b) stan po walcowaniu i obrébce cieplnej

Analiza zmian wkasnosci mechanicznych w stanie po walcowaniu (rys. 2a)
wskazuje na nieznaczny wzrost wkasnosci wytrzymatosciowych RQ2 i Rm wraz
z obnizaniem temperatury kohca walcowania, przy czym wkasnosci wytrzyma-
tosSciowe sg po walcowaniu wigekszym gniotem (3C %) o ok. 20 MPa  wieksze.
Dla proébek po walcowaniu RQ2 wzrasta Od ok. 55>."MPa dla temp. 850°0 do ok.
600 MPa dla temp. 700°C, zas$ Rflw tym samym przedziale temperatur od 620
MPa do ok. 670 MPa. Stosunek Re~/R™ w caly® zakresie temperatur konca
walcowania jest na poziomie ok. 0,9. Wydtuzenie A w calym zakresie tem-
peratur konica walcowania jest wieksze od 17 %, przy czym najlepsze whas-
nosci plastyczne (A - 20 4 22 %) osiggnieto dla temperatury konoa walco-
wania stali H25T [8] -

Wyzarzanie w temp. 780°C (rys. 2b) obniza nieznacznie whasnosci wytrzy-

matosciowe (0 ok. 50 MPa), natomiast nie wykazuje istotnego wpdywu na po-
prawe plastycznosc¢!.



Tablica 2

WEasnosci mechaniczne blach grubych ze stali H25T

L Grubos¢ blachy, mm
Whasnosci
mechaniczne
8 10 12 15 20 25 30 35 40
Rq2, MPa 370 367 354 374 358 356 338 330 300
Rm, MPa 580 570 552 570 512 552 550 515 522

% 14,5 15,5 15.4 13,8 14,3 15,0 15,5 14,5 13,8



Stan materiatu

po walcowaniu

wyzarzanie 780°C/powietrze

wyzarzanie 850°C/powietrze

wyzarzanie 850°C/woda

Whasnosci

RO2. *“Pa

570

530

395

mechaniczne stali OOH25M1Nb

vV Ma

630

595

530

500

a5, %

17,5

20,0

30,5

31,0

Tablica 3

Wielkos¢ ziar-
na w
PN 66/H-04507

9 8} 7

“>l1Sepey

“1iSUeqos v

W

drued
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Otrzymane wkasnosci blach ze stali OOH25M1Rb OI%H,> 500 MIh,R > 600 MPa
i Aj > 17 % sa korzystniejsze od wymagan stawianych dla blach grubych ga-
tunku H25T wg PU (Hg2> 294 MPa, Rm > 441 MPa oraz A"> 12 %). Aby odniesc¢
uzyskane whkasnosci do produkowanych blach grubych gatunku H25T, wybrano
losowo wyniki wkasnosci mechanicznych produkowanych w warunkach przemys#o-
wych blach gatunku H25T pochodzacych z 30 wytopéw (tabl.2). Réwniez w tym
przypadku poziom wkasnosci mechanicznych jest wyzszy dla blach gatunku
OOH25M1INb niz blach ze stali H25T, chociaz wskasnik plastycznosci ~02™m
dla blach ze stali H25T réwny 0,6 do 0,65 jest korzystniejszy. Uznano za-
tem, ze zastosowana temperatura obroébki cieplnej 780°C, whasciwa dla sta-
Ii H25T, jest zbyt niska dla blach ze stali OOH25M1Nb.

W zwigazku z tym poddano materiat ze stali OOH25M1Hb dodatkowemu wyza -
rzaniu w temperaturze 850°C przez 1 godz i studzeniu w wodzie i powietrzu.
Uzyskane wyniki (tabl. 3) $wiadcza, ze zastosowana obroébka cieplnaw temp.
850 C pozwala uzyska¢ znaczng poprawe plastycznosci blacb ze stali
OOH25M1Rb (Ae 30 %, RO2”Rm ok* jednak kosztem istotnego obnizenia
whasnosci wytrzymatosciowych (RQ2 ok. 400 MPa, Rm ok. 500 MPa). Zatem w
zaleznosci od przeznaczenia, droga obrébki cieplnej mozna odpowiednio
ksztattowaé¢ zespot whasnosci mechanicznych stali OOH25M1Kb.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania $wiadcza o mozliwosci wytwarzania blach grubych
ze stali OOH25M1Nb w warunkach nagrzewania i walcowania odpowiadajacych
stosowanej technologii blach grubych ze stali H25T.

Wykonane badania plastometryczne metodg skrecania wykazaty, ze stal
OOH25M1Nb, podobnie jak inne stale jednofazowe, posiada dobra podatnos¢ do
odksztatcania w catym zakresie temperatur przeroébki plastycznej na goraco
(praktycznie w przedziale od 700 do 1100°C). Wykonane proéby walcowania dla
zmiennych wartosci gniotéw i temperatur korica walcowani”™ wskazuja, ze zréz-
nicowane parametry walcowania maja niewielki wptyw na wkasnosci mechani-
czne; whasnosci te sg korzystniejsze niz blach grubych ze stali H25T.
Przeprowadzone proéby oceny wpdywu obrébki cieplnej na wkasnosci mechanicz-
ne Swiadcza, ze istnieje mozliwos¢ wptywu na whasnosSci mechaniczne, gow-
nie na poprawe odksztatcalnosci poprzez odpowiednio dobrang obrébke ciep-
Ing.

Uzyskane wyniki zachecaja do prowadzenia dalszych badan, gtoéwniew kie-
runku zmniejszenia ilosci domieszek miedzyweztowych (zwhkaszcza wegla) w
stali O0H25M1Ub oraz doboru parametréw obroébki cieplnej.
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HCCJIIEJiOBAHHH CBOFiCTB TOJICTOJIHCTOBiiX METAJIJIOB H3 HOBOi i
$EPPHTHOa CTAJffl O0H25MIND

Pe 3 wme

B pafioie Ohuia npoBejieHa ouemca $0pMHpyeMOCTH b ycjioBusx BucoKoit Teunepa»
lypn. ueiOAou KpytieHHH hoboll $eppnTHoa ciajin 00H25MINb. Bhjih upoBe”eHU no-
nuTKH npoKaTKH b n3MeHflioiEHxca ycjioBHax odacaTHxek lennepaTypu KOHua npoK&TKH,
a lanxe ohjih onpe”elieHu MexaHHH.ecKkne CBOiicTBa HcnuTyeuoa crajiH nocjie npo-
KaiKH h TepMooOpaTKH. Etuia npoiBleaeiia bosmojkhoctt h3roxoBlieHHa tojictojihcto-
Bux MeTajilioB H3 ciajiH OCH25MIND o6jiapax>n(nx Sojiee nc~xo~imHMH no cpaBHeHinoc jxh-
ctobtimh MeiaaaaMH H3 clalia H25T.,

THE INVESTIGATIONS CONCERNING THE PROPERTIES OP PLATES OF
NEW FERRITIC STEEL OOH25M1Nb

Summary

The susceptibility of new ferritic steel OOH25M1INb to be werked when
using the method of torsion, was estimated. Attempts were made concerning
rolling 1in variable conditions of rolling reduction and temperature of
the end of rolling. Mechanic properties of the investigated steel after
rolling and heat treatment were calculated. It Was proved that there is 8
possibility of producing plates of OOH25MINb steel with more profitable
properties than in the case of metal plates made of H25T steel.



