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Stop o podwyższonej odporności na zmęczenie cieplne, 
zwłaszcza do budowy pieców obrotowych 
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Przedmiotem wynalazku jest stop o podwyższo
nej odporności na zmęczenie cieplne, zwłaszcza do 
budowy pieców obrotowych, zwłaszcza segmentów 
p:aszcza (carg) pieców do wypalania klinkieru. 

. Dotychczas najczęściej stosowana do tego celu 
stal węglowa w gatunku ST3S posiada stosunkowo 
niską wytrzymałość i wykazuje silną skłonność 

do starzenia po zgniocie, co pOWOduje nawet dzie
sięciokrotne obniżenie udarności materiału po pró
bie przyśpieszonego starzenia Najbardziej zbliżo

nym składem do stopu będącego przedmiotem wy
nalazku są stale kotłowe w gatunku ST36K, ST41K, 
i ST44K, o składzie chemicznym zawierającym wa
gowo: mangan minimum 0,55%, krzem 0,15-0,35%, 
siarkę maksimum 0,045Q/o, forior maksimum 0,0450/0, 

chrom maksimum 0,3rJil/o, nikiel maksimum 0,300/0, 

miedź maksimum 0,300/0, aluminium DUnlmwn 
O,O'lfJ/o i odpowiednio dla wymienionych gatunków 
stali węgiel: 0,08--0,16%, 0,12-0,2()'i1/0 i 0,14--0,22% 
reszta żelazo. 

Celem wynalazku jest uzyskanie podwyższenia 

trwałości segmentów płaszcza pieców obrotowych 
do wypalania klinkieru. 

Cel ten osiągnięto poprzez opracowanie stopu, 
którego istota polega na tym, że stop o składzie 

wagowym: C = 0,08--0,2'lfJ/o, Mn nie mniej niż 

0,55%, Si = 0,15-0,35%, S nie więcej niż 0,045%, 
P nie więcej niż 0,045%, er nie więcej niż 0,300/0, 

Ni nie więcej niż 0,300!o, Cu nie więcej niż 0,300/0, 
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Al nie mniej niż O,O'lfJ/o, reszta żelazo, zawiera Nb 
w ilości wagowej 0,03-0,400/0-

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, że po
zwala na zwiększenie w stopniu nieoczekiwanym 

5 odporności na zmęczenie cieplne stali, o ponad 700/0 

w stos udku do materiałów dotychczas stosowanych. 
Umożliwi ta podwyższenie trwałości segmentów 
płaszcza pieców obrotowych i wydatnie skróci czas 
przestoju pieca spowodowany okresowymi remon-

10 tami. 
Podczas długotrwałych badań stwierdzono, że 

wprowadzenie do stali dodatku niobu w ilości jak 
wyżej umożliwiło podwyższenie granicy plastycz
ności o około 80 MPa w stosunku do stali ST3S 

11 i zapewniło utrzymanie wysokiej wartości Re do 
temperatury 450°C. Ponadto zas~osowanie mikro
dodatku Nb wydatnie ograniczyło skłonność stali 
do starzenia po zgniocie. Korzystny wpływ dodatku 
niobu na własności wytrzymałościowe stali jest 

II wynikiem jego dużego powinowactwa chemicznego 
do węgla i azotu, co sprawia, że węgliki i węgliko
-azotki niobu są bardzo trwałe. Związanie przez 
niob międzywęzłowych atomów azotu w znacznym 
stopniu ograniczyło efekty starzenia stali po zgnio-

25 cie. Z drugiej strony utworzenie stabilnych węgli
ków i węgliko-azotków niobu o, dużym stopniu 
dyspersji hamuje rozrost austenitu, co z kolei uła
twia uzyskanie drobnoziarnistej struktury wtórnej. 
W efekcie uzyskano wyraźny wzrost granicy pla-

M styczności stali. 
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P r z y kła d. Wykonano wytop stali o następu
jącym składzie chemicznym: węgiel 0,10% wagowo, 
mangan 0,67% wagowo, krzem 0,2SO/0 wagowo, fo
sfor 0,012% wagowo, siarka 0,0100/0 wagowo, chrom 
0,03% wagowo, nikiel 0,11% wagowo, miedź 0,03% 
wagowo, aluminium 0,061J/o wagowo, niob 0,064% 
wagowo, reszta żelazo. Z wlewka po przekuciu 
wykonano drogą oLróbki mechanicznej próbki 
o wymiarach (/) 180/120x3J mm do modelowania 
badań zmęczenia cieplnego. W stanie norrmdizo;,· 
WQnWD :QUÓbki modelowe uzyskane z tego materia
łu posiadały odporność na zmęczenie cieplne wy-

wynoszącą średnio 1450 cykli;, pr~, średnie:j, wwa<
łości dotychczas stosowanego' marerialu' w gatunku 
ST3S wynoszącej 840 cykli. 

Zastrzeżenie patentowe 
Stop o podwyższonej odporności na zmęczenie 

ciep,lne, z.właszcza. da budowy pieców obrotowych, 
o składzie wagpwym: C = 0,08-0,022%,. Mn nie 
mniej mr <J;55%, Si = 0,15-0,35,%, S nie wiIwej niż 
0,045%, p nie więcej niż 0,045%, er nie więcej niż 

lO. 0,30.°/&; Al nie. mniej niż 0,02%, reszta żelazo, zna
mienny tym, że zawiera Nb w ilości wago'wej 
0,03-0,40%. 
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