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Wptyw pierwiastkdw na wtasciwosci stali

Wegiel (C)

Sktadnik stali decydujacy o wtasnosciach mechanicznych. Wraz ze wzrostem
zawartosci wegla zwieksza sie wytrzymatosc na rozcigganie, granica plastycznosci i twardosé,
zmniejsza sie udarnos$¢, wydtuzenie i przewezenie. Wieksza zawarto$é wegla pogarsza
spawalnos¢, ale polepsza hartownosc.

W stalach narzedziowych, a szczegdlnie w stalach szybkotnacych zawartos¢ wegla musi by¢
powyzej 1 % gdyz dopiero wowczas wtasciwie bedg wykorzystane inne dodatki stopowe
(wanad; wolfram; kobalt).

W stalach nierdzewnych i kwasoodpornych wystepowanie wegla powyzej 0,03 % stwarza
podatno$¢ tych stali na korozje miedzykrystaliczna.

Chrom (Cr)

W stalach niskostopowych i niskoweglowych wptywa na wzrost wytrzymatosci i
twardosci oraz podwyzsza udarnos¢. Stanowi zasadniczy dodatek stali do ulepszania
cieplnego i narzedziowych, gdzie zwieksza hartowno$¢, gtebokos¢ hartowania i powoduje
otrzymanie wysokiej twardoéci. Narzedzia dzieki tagodnemu hartowaniu nie odksztatcajg sie,
sg mniej narazone na pekanie oraz sg bardziej odporne na Scieranie.

Nikiel ( Ni)

Ze wszystkich dodatkéw stopowych najkorzystniej wptywa na jednoczesne
podwyzszenie wytrzymatosci i twardosci przy zachowaniu wysokiej udarnosci. Nie tworzy
weglikdow. Znacznie obniza temperature progu kruchosci stali. Wptywa na dobrg hartownos¢
stali a zwtaszcza w obecnosci chromu i molibdenu.

W stalach narzedziowych do pracy na goraco nikiel zwieksza ciggliwosc¢ i hartownos$é. W
stalach o zawartosci od 3 - 9 % nikiel zapewnia wysokg udarnos$¢ i dobre wtasnosci
plastyczne nawet w bardzo niskich temperaturach.

Jako pierwiastek austenitotwoérczy nikiel znalazt szerokie zastosowanie w produkgji stali
odpornych na korozje, kwasoodpornych, zaroodpornych i zarowytrzymatych.

Mangan (Mn)

Zwieksza twardos$¢ i wytrzymato$é, obniza natomiast wtasnosci plastyczne. Stale
manganowe cechuje podwyzszona granica sprezystosci i wieksza odpornos¢ na $cieranie. W
stalach narzedziowych mangan zwieksza hartownos¢, ale jednoczes$nie wptywa na wieksza
sktonnos¢ stali na przegrzewanie. W stalach odpornych na korozje moze cze$ciowo
zastepowac nikiel.

Krzem (Si)

W procesie metalurgicznym krzem stosowany jest jako odtleniacz. Zawarto$¢ krzemu
podwyzsza wytrzymatos$é i twardosc stali. Stale zawierajgce krzem po ulepszeniu maja
podwyzszong granice plastycznosci i sprezystosci oraz wiekszg odpornos$é na dziatanie sit
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dynamicznych. Przyktadem wykorzystania tych zalet sg stale sprezynowe i resorowe
wzbogacone wtasnie o krzem. W stalach narzedziowych krzem stosowany tgcznie z
pierwiastkami weglikotworczymi zwieksza wtasnosci plastyczne po hartowaniu i hamuje
spadek twardosci po odpuszczaniu.

W potaczeniu z chromem i molibdenem zwieksza zaroodpornosc i zarowytrzymatosc stali.
Stale krzemowe stosuje sie rowniez jako materiaty o specjalnych wtasnoéciach
magnetycznych i elektrycznych.

Molibden (Mo )

Intensywnie zwieksza hartowno$¢ stali duzo bardziej niz chrom czy wolfram. Znacznie
zmniejsza kruchos¢ stali wystepujaca przy wysokim odpuszczaniu. W stalach narzedziowych
wykorzystuje sie weglikotwdrczos$é molibdenu i zwigzane z tym zjawisko twardoéci wtérnej
podczas odpuszczania, co zwieksza odpornos¢ stali na Scieranie. W stalach martenzytycznych,
ferrytycznych i austenitycznych zwieksza odpornos¢ na korozje.

Wolfram (W)

Pierwiastek weglikotwdrczy jednak znacznie mniej niz molibden, chrom czy nikiel.
Dodatek wolframu czyni stal bardzo odporng na odpuszczanie, co powoduje ze zachowuje
ona witasnosci mechaniczne uzyskane w wyniku hartowania do ok. 600 °C. Zawartos$¢ bardzo
twardych i trwatych weglikow wolframu uodparnia stal na $cieranie i zuzycie, nadajgc stalom
narzedziowym wysoka zdolnos¢ skrawania i odpornosc ostrza na Scieranie.

Kobalt ( Co)

Pierwiastek austenitotwoérczy, nie tworzy weglikdw, zwieksza krytyczng szybkos$é
chtodzenia zmniejszajac tym samym hartownos¢ stali. Stosowany przede wszystkim w
wysokostopowych stalach narzedziowych. Podwyzsza temperature topnienia i przeciwdziata
przegrzewaniu sie stali podczas hartowania umozliwiajgc stosowanie wyzszych temperatur
hartowania i zwiekszajgc nasycenie roztworu weglikami stopowymi, co z kolei podwyzsza
odporno$¢ na odpuszczajace dziatanie wysokich temperatur. Narzedzia wykonane ze stali
zawierajacych kobalt sg bardzo trwate i odporne na Scieranie.

Wanad (V)

Posiada duzg zdolno$¢ do tworzenia weglikéw. Dodatek wanadu zwieksza odpornos¢
na przegrzanie i powoduje drobnoziarnistos$¢ stali. W stalach narzedziowych intensywnie
taczy sie z weglem i tworzy twarde wegliki zwiekszajgc odpornosc na sScieranie i opdzniajac
spadek twardosci spowodowany odpuszczajacym dziataniem temperatury do 600 °C.

Aluminium ( Al.)
W stalach wykorzystuje sie duze powinowactwo aluminium do azotu i tlenu, co dziata
silnie odtleniajaco i odazotowujaco, przeciwdziata réwniez rozrostowi ziarna austenitu.

Tytan (Ti)

Obok niobu jest pierwiastkiem o najwiekszym powinowactwie do wegla, czyli bardzo
silnie ferrytotwdrczym. W stalach odpornych na korozje stabilizuje wegiel ograniczajac
korozje miedzykrystaliczna.
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Azot (N)

Rozpuszczony w stali tworzy azotki powodujace obnizenie wtasnosci plastycznych.
Doprowadzony w postaci atomowej tatwo wnika do stali w stanie statym, co
wykorzystywane jest w procesie azotowania. W stalach chromo-niklowych wprowadzany w
celu podwyzszenia ich wtasnosci wytrzymatosciowych.

Wodér (H)

Dziata niekorzystnie na wtasnosci mechaniczne stali, tatwo rozpuszcza sie w stali
tworzac pecherzyki w postaci tzw. ptatkéw $nieznych stanowigcych wade stali. Usuwa sie je
przez dtugotrwate wygrzewanie stali w temperaturze ok. 650 °C - tzw. wygrzewanie
przeciwptatkowe.

Siarka (S)

Siarka jest szkodliwym zanieczyszczeniem stali, wystepuje w postaci siarczkdéw; jako
FeS powoduje krucho$¢ stali przy przerdbce plastycznej na gorgco. Celowo wprowadzana do
stali automatowej w obecnosci manganu polepsza skrawalnosé.

Fosfor (P)
Zawartos$¢ fosforu obniza wtasnosci plastyczne stali powodujac jej krucho$é.
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