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W pracy przedstawiono wyniki badan struktury, udzialu powierzchniowego ferrytu 6 i
austenitu oraz wlasno$ci mechanicznych stali duplex typu X2CrNiMoN22-5-3 poddanej
przesycaniu.

1. WPROWADZENIE

Szybki rozwdj techniki stwarza koniecznos¢ zwigkszenia wymagan stawianych materiatom
w zakresie wlasnos$ci mechanicznych i odpornosci na korozjg. Wzrost zuzycia stali odpornych
na korozj¢ jest konsekwencja wzrostu wymagan antykorozyjnych stawianych materialom
eksploatowanym w otoczeniu coraz bardziej agresywnym chemicznie, rosnacymi
wymaganiami odno$nie do niezawodno$ci urzadzen oraz dazeniem do obnizania kosztow
utrzymania 1 eksploatacji sprzgtu, urzadzen 1 konstrukcji. W ostatnich latach nastapito
przyspieszenie wzrostu produkcji stali odpornych na korozj¢ do 6%. Zuzycie stali odpornych
na korozje, w kg na osobg waha si¢ od 1kg w krajach rozwijajacych, 4 + 6 w USA i Europie
do 6 + 8 w Japonii i Azji Potudniowo-wschodniej. Bardzo waznym problemem w praktyce
przemystowej jest dobdor odpowiednich materiatbw do pracy w  okreslonych
srodowiskach[1,4,3].

Nowe opracowania w latach siedemdziesiatych 1 osiemdziesiatych XX wieku
doprowadzily do uzyskania stali duplex i superduplex odpornych na korozj¢ o wysokiej
wytrzymatosci. Korzystny zesp6t wtasnosci mechanicznych i chemicznych stali ferrytyczno-
austenitycznych umozliwia szeroki zakres ich stosowania [2].

Od chwili opracowania stale duplex znajduja coraz szersze zastosowanie. Z uwagi na ich
na ich wilasno$ci antykorozyjne i wytrzymatosciowe, stosuje si¢ je przede wszystkim w
przemysle wydobywczym ropy 1 gazu, w przemysle petrochemicznym, farmaceutycznym,
okretowym. W wielu dziedzinach zastosowan materiaty te stanowia interesujaca alternatywe
dla austenitycznych stali chromowo-niklowych 1 stopéw niklu [5].

Celem niniejszej pracy jest zbadanie struktury 1 wlasnosci stali duplex typu
X2CrNiMoN22-5-3 poddanej przesycaniu.

*Autorzy uczestnicza w realizacji projektu CEEPUS Nr PL-013/03-04 kierowanego przez
Prof. L.A. Dobrzanskiego.
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2. PRZEBIEG BADAN

Badania zrealizowano na prébkach ze stali duplex typu X2CrNiMoN22-5-3. Sktad
chemiczny stali przedstawiono w tablicy 1. Probki otrzymano z pr¢ta o srednicy SOmm
w stanie zmigkczonym i obrobiono cieplnie. Obrébke cieplna probek wykonano w piecu
komorowym w temperaturze 1020, 1050 lub 1100°C w ciagu 20 minut z chtodzenie w wodzie
lub powietrzu.

Tablica 1
Sktad chemiczny stali duplex typu X2CrNiMoN22-5-3
Typ stali Stezenie masowe pierwiastka, [%]

C Si Mn P S Cr Ni Mo N
0,03 1,0 2.0 0,03 | 0,015 22 5,5 3,2 0,18

X2CrNiMoN22-5-3

Twardo$¢ badanych probek okreslono na twardosciomierzu uniwersalnym SwissMax300
firmy GNEHM metoda Vickersa przy obciazeniu 98,1 N.

Obserwacje struktur badanych probek wykonano w mikroskopie swietlnym NEOPHOT
21. Przygotowanie prébek do badania polegato na szlifowaniu, polerowaniu i trawieniu
elektrolitycznym w 50% wodnym roztworze HNOs;. W wyniku trawienia faza ferrytyczna
ujawnia si¢ na jako ciemna, a faza austenityczna pozostaje jasna.

Badania udziatu powierzchniowego ferrytu 6 i austenitu w badanych prébkach wykonano
za pomoca komputerowego analizatora obrazu IBAS SEM-IPS firmy KONTRON-OPTON
w trybie automatycznym 1 poétautomatycznym. Probki do pomiar6w wytrawiono
elektrolitycznie w 50% roztworze wodnym HNO:s.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Obserwacje struktury badanych prébek przy uzyciu mikroskopu $wietlnego, wykazuja, ze
struktura badanej stali poddanej przesycaniu jest drobnoziarnista. Wraz ze wzrostem temperatury
austenityzowania zachodzi globulizacja 1 wzrost wielkosci ziarn austenitu. Na rys.1
przedstawiono zmiany struktury badanej stali w zalezno$ci od temperatury wyzarzania, po ktérym
chtodzono prébki w wodzie lub powietrzu.
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Rys. 1. Struktura przesyconej stali duplex X2CrNiMoN22-5-3: a) 1020°C/woda,
b) 1050°C/woda
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Twardo$¢ badanych préobek wyznaczono przy obciazeniu 98,1 N. Zmierzona twardos¢
miesci si¢ w zakresie 224 — 273 HV. Wyniki badan twardo$ci badanych prébek zestawiono
w tablicy 2.

Tablica 2

Zestawienie wynikow badan twardosci
Parametry wykonanej obrobki cieplne;j Twardos¢ HV10
Stan wyjsciowy 273
1020°C/20min/woda 238
1050°C/20min/woda 248
1100°C/20min/woda 253
1020°C/20min/powietrze 228
1050°C/20min/powietrze 224
1100°C/20min/powietrze 229

Na podstawie przeprowadzonych badah mozna stwierdzi¢, ze dla wszystkich badanych
prébek stali wystepuje zalezno$¢ udziatu fazy y od temperatury wyzarzania i od szybkosci
chlodzenia. Wraz ze wzrostem temperatury wyzarzania zmniejsza si¢ w badanych probkach
udzial fazy v, a spadek ten nasila si¢ w miar¢ wzrostu temperatury.

Wyniki badan udzialu powierzchniowego ferrytu o6 i austenitu w badanych prébkach
zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3
Zestawienie wynikéw badan udziatu powierzchniowego ferrytu d i austenitu
udzial powierzchniowy austenitu udziatl powierzchniowy ferrytu
Parametry obrébki (%) (%)
cieplnej . . , . . . , .
minimum | maksimum | §redni | minimum | maksimum | $redni
stan wyj$ciowy 47,53 56,72 52,50 43,28 52,47 47,50
1020°C /20’/woda 48,76 50,57 49,42 49,43 51,24 50,58
1050°C /20’ /woda 45,71 50,78 48,56 49,22 54,29 51,44
1100°C /20’/woda 45,46 48,40 46,92 51,60 54,54 53,08
1020°C /20’ /pow. 47,30 57,02 50,62 42,98 52,70 49,38
1050°C /20’ /pow. 52,65 53,55 52,97 46,45 47,35 47,03
1100°C /20’ /pow. 48,16 51,43 49,62 48,57 51,84 50,38
4. WNIOSKI

Struktura badanej stali zalezy od temperatury wyzarzania i szybkosci chtodzenia po
wyzarzaniu. Na podstawie przeprowadzonych badanh mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem
temperatury austenityzowania zachodzi globulizacja 1 wzrost wielkosci ziarn austenitu.

W czasie wyzarzania w zakresie temperatury 1020-1100°C ustala si¢ rownowaga migdzy
udziatami ferrytu i austenitu charakteryzujaca si¢ malejacym udziatem fazy y ze wzrostem
temperatury.
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Twardo$¢ badanych probek zmienia si¢ w zakresie od 228 HV10 w przypadku chtodzenia
z temperatury 1020°C w powietrzu do 273 HV10 w przypadku stanu wyjsciowego.
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