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Chemijos ir energetikos e

svarbioms konstrukcijoms, kurios dirba agresyviose, 

nkose. 

patikimumo reikalavimai. Tyrime pateikiamas vamzdis, pagamintas s 

X8CrNiTi18- imas. 

- -10. 

-61

i

mm, kuris buvo eksploatuotas 90 000  privirintas naujas 

mm. 

bei koroduojanti agresyvi aplinka. Termines apkrovas sukelia nuolat 0 °C 

emos viduje, kuris yra lygus 

p=6-7 MPa. a su labai aktualia 

problema, - usidarymu. 

- . Tam, kad 

i buvo

bandymai, imai

z

va  vyksta virsmai, kurie priveda prie 

. Austenitiniai plienai yra 

gausiai legi a

kitokie junginiai. Tai sukelia tarpkris

o

gviau deformuoja med

. arymo 
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TEMOS PAGRINDIMAS

hemijos ir energetik , kur veikia 

agresyvios, .  tik kyla gaisrai, 

–

a su labai aktualia problema, -

a

nustaty  ir prevencines 

priemones,  ateityje. 

, eksploata

2

chemijos ir energetikos

– tai gaminio ge

,

i plie

parametrams. mas ilgai eksplotuojant 

Visa 

tai 

2.1

– -chromo-nikelio 

lydiniai. 

eno legiravimo elemento kiekis – ne 

siems austenitiniams plienams svarbiausias legiravimo elementas 

arumas ir 
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kavitacijai ir kt. Plienas X8CrNiTi18-10 yra universalus, kadangi yra atsparus korozijai ir kaitrai. 

C, Si, Mo, Nb, V, Ti, Al, Cu, Mn,

[3]

Chromas

ei oksidacijai.

Nikelis

Molibdenas

Varis Taip 

Manganas

–

prireikus, kad austenitinia

Silicis

Anglis

Titanas yra stiprus feritizuojantis ir karbidus sudarantis elementas. Jis m

ina plie

naudojimas
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naudingas, jeigu jis sudaro kitokius neg apie 

s (TiN), kurios stabdo austenit . 

4C2S2 ir titano karbidai 

Niobis, kaip ir titanas, yra karbidus sudarantis elementas. Jis gerina austenitinio plieno 

Aliuminis

legiruoti.

Vanadis

-

°C

[3]

2.2 Eksploa

 stiprumo ir takumo, taikomi specialieji mechaninio stiprumo 

li 

Atsparumas nuovargiui. Konstrukcijos atsparumas nuovargiui priklauso nuo apkrovos 
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negu nuo ciklinio nuovargio. Labiau legiruoti austenitiniai plienai yra atsparesni korozijai ir taip pat 

. i 

nuolatinei a deformuotis.

s, kuriam veikian nustatytoje temp

umas skiriasi (1 pav., 2 pav.)

1 pav.

2 pav. Gausiai legiruoto plieno takumo 
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3 pav.  [8]

Atsparumas kaitrai. Plieno 

turi 2

as.

susidaro Cr23C6

didina α – [11; 13]

Patvarumas kaitroje. Patvarumas kaitroje yra

 gali susidaryti sukelti lokalizuoto

dacijos poveikio. [1]

2.3 Atsparumas kaitrai

keliami du reikalavimai: mechaninis atsparumas kaitrai ir cheminis atsparumas kaitrai.

Mechaninis atsparumas kaitrai, trumpiau vadinamas tiesiog atsparumu kaitrai, – tai metalo 
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–

0,3 Tlyd

dymo 

–

–

–

–

[14]

–

, vaizduojamos 4a ir 4b paveiksluose σ 1), 

σ 2

σ 3

σ 4), 

Kai apkrova l (σ 5
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4a pav. 4b pav.
 ir intensyvumas (2)                                                            

                                                                                             ir suirimo stadija (III)

– tai pastovu

atsira

– 0,4 

Tlyd

(0,4 – 0,7 Tlyd

visas tris stadijas: I – – –

valk  paveiksle. 

5 pav. – pirmoji stadija; BC – antroji stadija; CD –



18

laikis 

pliene, deform 6

[2]

6 pav.  [8]

Suvirintuose chrominiuose pli

silpnesnis. [4]

2.4 Austenitinio plieno suvirinimas

eliniai ir manganiniai. Bendrasis chromo, nikelio ir mangano 

– daugiau kaip 16 %. Chromas 

manga –
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 [1]

°C), virsta austenitu. 

priklauso nuo MS

MS = 502 – 810 (% C) – 1230 (% N) – 13 (% Mn) – 30 (% Ni) – 12 (% Cr) –

– 54 (% Cu) – 6 (% Mo),    °C                                                                              (1)

S

austenizuojantieji – Ni, C, N,

gaut [4]
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susidariusio ferito, pirminio austenito ir transformacinio virsmo metu susidariusio austenito 

struk

°C

karbidai 950 – 500 °C

kuriuose ch

veikslas rodo kaip 

7 pav.

zonoje gali susidaryti ki

mechanines charakteristikas.

Suvirintosios jugties kokybei kenkia ir susidaranti σ –

σ –

– 900 °C

ferito virsta σ – faze. Dideli Cr, Mo, Si, Ti, Nb kiekiai spartina

 [12]
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8a pav. A 8b pav. Pagrindinio metalo 

°C labai geras 

Austenitinis pli

, po fliusu, 

i 

minimalus. [3]

Suvirinant plonesnius nei 5 –

δ –
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imo. 

pr

jungimais ir kita.

prasideda metalo korozija.

sekcinis, kaskadinis, virinimas kalneliu –

ir ne

–

kersmenys, o kievieno sluoksnio storis – ne didesnis kaip 3 mm. 
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imo, 

 ir 

s. [1]

fektyvumas suvirinant argone 

– 2, vyksta srovinis metalo 

 Lankui apsaugoti naudojamos argono dujos ir ar Ar + O2, Ar + He ir Ar + CO2

Ar + O2

2

CO2  tik CO2

[3]

sa 2 arba Ar + 2 % O2

2

2 du
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[10]

Austenitinis plienas, legiruot

–

– 1 150 °C. Atkaitinami plonesni 

450 °C – 840 °C

 [1]

2.5

– 850 °C) gausiai legiruoto plieno 

 (> 15 % Cr) 

naudojamoms 350 – 500 °C

–

, se suvirintose 
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– 875 °C

–Cr), 

vadinami σ – faze. σ – kai chromo kiekis pliene yra didesnis kaip 25 %. 

– 1 100 °C σ –

[12]

σ –

– 900 °C

toje 

500 – 750 °C

junginiai

lio rekristalizacinis augimas (9 pav. 10 pav.

9 pav. G
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10a pav. K 10b pav. K
[8]  [8]

11 pav. Sulfidas [12] 12 pav. M

 iki 900 °C

kietajame tirpale. [1]

2.6

Termino poveikio zonos temper

poveiki

. Taigi suvirintojo sujungimo 

 5 –
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iai. 

mechanines savy

– 200 °C

daro 

°C

°C

pov γα →

°C

– 850 °C yra vadinamas tarpkritine termino poveikio zona. Plienui 

°C (Ac3)

– 1 100 °C

1 100 – 1 500 °C

-

sumas 
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 [10]

Didelis term

 [1; 2]

2.7

-nikelio austenitiniai, >13 % chromo turintys plienai. 

– 16 pav.)

13 pav. - 14 pav.
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15 pav. a – angliniame 

–

  16 pav. Chromo pasiskirstymo, neatsparaus tarpkristalinei korozijai chromni

schema

–

ia 

– 700 °C

sumas. [1]

Agresyvioje aplinkoje prasideda tarpkristalinis korozinis irimas –

(17 pav). 
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17 pav.  korozija austenitiniame pliene [10]

ki 

Korozija, kuri apima tik labai siaur

23C6

t

–

sekantis paveikslas.

18 pav. – katoda; 2 – anodas; 3 – karbidas Cr23C6; 4 –
zona kur yra –
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– 700 °C

Tuomet sakoma, kad plienas sensibilizuotas. Sensibilizacijos procesas vyksta terminio apdorojimo, 

a

– jis gali suirti. 

1)

iki 0,02 –

t esant 0,07 –

0,08 % C.  

2)

tojo tirpalo 

koroziniam aplinkos poveikiui, kietasis tirpalas. Trumpalaikio suvirinimo terminio 

3) – 700 °C

4) – 1100 °C (tokioje 

5) Atlikti stab – 3 valandas laikoma 850 –

900 °C
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– 780 °C

 Cr). Stabilizacija, didindama 

6) –

framu. Taip 

eka atsparus korozijai. [9]

2.8

– 800 °C

– kompleksiniai karbidai 

(Cr23C6 – tik apie 18 %. Chromo 

atsiranda korozijos 

ai lengviau 

3 –

s-te - pav.) matyti, kad 

 [1]



33

19 pav. X8CrNiTi18-

 [1]

σ –

°C, taip pat yra atspari tarpkristalinei 

pakyla daugiau nei 1300 °C 23C6

tipo karbidai ir terminio poveikio zonos metale atsiranda siaura zona, kurioje gali plisti 

•

•

•

•

vyksta sensibilizacija;

•

terminio ciklo; [2]
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3.  METODIKA

Eksploatuojant z

va  vyksta virsmai, kurie priveda prie 

. Austenitiniai plienai yra 

gausiai legi

kitokie junginiai. Tai sukelia tarpkris ,

o

g

a

poveikio zonose. arymo 

Tyrime pateikiamas vamzdyje, pagamintame i s, 

stabilizuoto titanu X8CrNiTi18- imas. Tiriamasis objektas sudarytas 

i mm, 

kuris buvo eksploatuotas 90 000  privirintas naujas vamz mm. Vamzdyno 

agresyvi aplinka. 

Termines apkrovas sukelia nuolat C tem

emos viduje, kuris yra lygus p=6-7 MPa. Esant tokioms 

- arymu. 

plieno, 

 patikimum - i

buvo bei 

imai.

Band ais tikslas nustatyti tiksli r . 

e inti, pagal LST EN 10246-

11:2001 „Neardomasis plieni -

-1:1998 

-oji dalis. Bendrieji principai“.
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3.2

normini . 

avimo 

t

atliktas pagal standartus: GOST 5632-61, LST EN 10297-2:2005.

tyrimui naudojamas „ArcMet Spark“ spektrometras.

3.3 Tempimo bandymas

Tempimo ban temp  ir nustatyta: takumo riba

(Rp0,2), stiprumo riba (Rm) ir  (A5). Bandymas atliktas naudojant „Instron 

1115” statinio bandymo .  mm diametro, po du kiekvienai 

Pradinis deformavimosi greitis bandymo metu 4x10-4 s-1 visiems 

bandiniams. Gauti tyrimo rezultatai lyginami su standarte GOST 5632-61 ir EN 10297-2:2005

Tempimo bandymas pagal LST EN 10002-1:2003 „Metalai. Tempimo bandymas. 1-oji 

-5:2000 „Tempimo bandymas. 5-

m

3.4

s –

°
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u

. Bandymas atliktas naudojant 300

J , esant 0 ir 20 °C . Gauti tyrimo rezultatai lyginami su standarte 

GOST 5632-61 nurodyto

 atliktas pagal LST EN 10045-1:1998

-oji dalis. Bandymo metodas“,

ndi

orientacija ir tyrimas“. 

3.5 Kietumo bandymas

– –

dis, 

Kietumo bandymai atlikti naudojantis Brinelio ir Vikerso metodais pagal LST EN 1043-

1:1998 omieji bandymai. Kietumo bandymas. 1-oji 

-1:2006 „Metalai. 

-1:2006 „Metalai. Vikerso 

ymas. Bandymo metodas“. Kietumo bandymai atlikti naudojant „Krautkramer TIV“ 

kietumo matavimo Gauti tyrimo rezultatai lyginami su standarte GOST 5632-61 

3.6 Mikrokietumo bandymas

Mikrokietumui nustatyti yra taikomas Vikerso metodas. 

Mikrokietumo bandymas atliktas naudojant „ZHV 10” teste . Matavimai atlikti 

Mikrokietumo bandymai atlikti pagal LST EN 1043-2:1998 „ e

ymas. 2-

mikrokietumo bandymas“, LST EN ISO 6507-

Bandymo metodas“.
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3.7 Mikroskopinis tyrimas

Makroskopinis ir mikrosk atliktas pagal LST EN 1321:1998

ikroskopinis tyrimas“.

. 

formos, –

padidinti tir [4]

o

elektroniniu mikroskopu. 

galima tirti:

[5]

 „S-5500“ modelio „Hitachi

naudojamas nuo 2

[5]

-26 opu, 

,

ir . 
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austeni mm, kuris buvo eksploatuotas 90 000 

, atlikome

 baigtinius elementus, i

4. 

4.1 

B rma ir vietos. Nustatyta 

atsiradimo vieta – veikio zona ir forma –

statmen buvo aptikti ket  siekia nuo 3 iki 10 cm.

20 pav.
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21 pav.

22 pav.

4.2

liekant mechaninius bandymus tai 

. 

a

t

tyrimas a 1 lentel je:
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1 . s es tyrimo rezultatai

Elementas Al C Cr Cu Mn Mo Nb Ni P S Si Ti V Fe

Senas vamzdis 0,059 0,046 17,31 0,070 1,70 0,22 0,010 11,04 0,025 0,009 0,31 0,32 0,036
Likusi 
dalis

Naujas vamzdis 0,061 0,068 17,05 0,230 1,24 0,21 0,015 9,85 0,033 0,014 0,45 0,60 0,032
Likusi 
dalis

X8CrNiTi18-10
(GOST 5632-61)

- <0,08
17,0÷
19,0

- 1,0÷2,0 - -
9,0÷
11,0

<0,035 <0,020 <0,80 5x%C - -

LST EN 10297-
2

X6CrNiTi18-10
- <0,08

17÷
19

- <2,0 - -
9,0÷
11,0

<0,045 <0,03 0,8
5x%C
C<0,7

- -

es tyrimus nustatyta

X8CrNiTi18-10 ir X6CrNiTi18-10 itinka 

% 0,230 ir 0,0

. Naujame vamzdyje nustatytas du 

kart didesnis titano kiekis. Titanas naudojamas kaip stabilizuojantis elementas. Austenitiniuose 

plienuose sudaro patvarius karbidus su anglimi ir titano nitridus. K – sieros ir 

fosforo

, ilgai eksploatuotame senajame 

vamzdyje,

p  kiekio. 

4.3 Tempimo bandymas

Tempimo bandymas buvo atliktas skirtingose temp yta: takumo riba 

(Rp0,2), stiprumo riba (Rm) ir  (A5). Bandymas atliktas naudojant „Instron 

1115” statinio bandymo . 

Pradinis deformavimosi greitis bandymo metu 4x10-4 s-1 visiems 

bandiniams.
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.

Elementas
Temp.

°C
Bandi-

nys
Rp0,2,

MPa

Rm,

MPa

A5,

%

R0,2,

MPa

Rm,

MPa

A5,

%

20 1 250 561 61.3

20 2 258 571 63.2
254 566 62,3

440 1 175 410 36.8

440 2 169 410 36.5
172 410 36,7

750 1 131 198 37.4

Senas vamzdis

750 2 131 202 36.4
131 200 36,9

20 1 468 653 63.5

20 2 452 656 60.8
460 655 62,2

440 1 388 514 30.0

440 2 350 475 31.2
369 494 30,6

750 1 275 361 21.0

Naujas 
vamzdis

750 2 286 303 22.2
280 332 21,6

X8CrNiTi18-10

(GOST 

5632-61)

20 - >216 >490 40 >216 >490 40

23 pav. Rp0,2 ir Rm
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24 pav. A5

o ir naujojo 

. Takumo riba Rp0,2=254 MPa ir Rp0,2=460 MPa, stiprumo riba Rm=566 MPa ir 

Rm

jimas rodo ilgai eksploatuotos gos 

a

. Kuo pliene 

. Viso to pase plienas ir 

gauti rezultatai atitinka reglamentuojamas standarte

minimalias vertes.

4.4

. Bandymas 

atliktas naudojant 300 J , prie 0 ir 20°C

10x10x55 mm su

austenitiniuose pl

 J/m2 ir naujo 145 J/m2 atitinka minimalias

, reglamentuojamas stand
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ais, 

padarytais , buvo gauta KV=111 J/mm2

standartas. Besikaupiantys karbidai

, silpnina

plieno trapumas tose zonose. 

apkrova. 

3 .

Elementas
Tempera , 

°C
Bandinys darbas KV,

J

Suardymo 
energija KV, 

J
, 

J/m2

1 140
20

2 139
140 175

1 60

Senas 
vamzdis

0
2 61

61 76

1 115
20

2 117
116 145

1 50

Naujas 
vamzdis

0
2 51

51 64

1 87
Bandinys, 

metalo 
 vietos 

20
2 90

89 111

08X18H10T
(GOST 5632-

61)
20 --- --- --- >128

4.5 Kietumo bandymas

Kietumo bandymai atlikti naudojantis „Krautkramer TIV“ kietumo matavimo testeriu, 

remiantis Vikerso ir Brinelio metodais rezultatai ne

-61. Per didelis 

.
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4 . Kietumo bandymo rezultatai

Elementas
Kietumas

HV
Kietumas

HB

Senas vamzdis 179 170

terminio poveikio 
zona

174 167

Naujas vamzdis 272 258

terminio poveikio 
zona

255 247

08X18H10T
(GOST 5632-61)

135÷218 128÷207

Labai yra sva

 jau 

100 – 200 °C

acijos metu, veikiant vamzdyje 

4.6 Mikrokietumo bandymas

Mikrokietumo bandymas atliktas remiantis Vikerso metodu esant 200 g apkrovai (HV0,2), 

naudojant „ZHV 10” teste . Matav  pateikti 

rezultatai ma imas atliktas 

 poveikio 
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25 pav.

i

Analizuojant mata

 terminio poveikio zonoje, 

lyginant 

-

ilygina.

, °C

°C

terminio poveikio zonomis, kuriose m

vamzdyje. 
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26 pav. Mikr

, akivaiz  matomas didesnis 

mikrokietumas iki 0,5

yra veikiami agresyvios terp  (p=6-7 MPa, t=440 °C) 

.

gauti rezultatai 

4.7 nimas su praktikoje gautomis

Standartas EN 10216-5:2004 nurodo praktikoje gautas takumo ribos (Rp0,2), santykinio 

5

CrNiTi18-

°C

. Mecha  pagal EN 10216-5:2004 

Elementas
Temp.

°C

Rp0,2,

MPa

A5,

%

Suardymo 
energija 

KV, J

20 254 62,3 140
Senas vamzdis

440 172 36,7 ---
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Bandinys, padarytas 
metalo, 20 --- --- 89

20 190 40 100X8CrNiTi18-10

(EN 10216-5:2004) 450 134 --- ---

°C, pagal 

-

, 

 metalografiniai tyrimai, kuriais bus 

4.8

4.8.1  optiniu mikroskopu

igiami. Tolimesniam 

 atliktas naudojant „Nikon“  mikrosko , didinantis nuo 50 iki 200 

.
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27 pav. 28 pav.

29 pav. 30 pav.

31 pav. 32 pav. Naujo vamzd
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33 pav. 34 pav.

35 pav. 36 pav.

t

traukose 

a  vamz

. Eksploatuojant

karbidai, s,

rdo 

us.

Plonos linijos (27 pav.)

kryptimi. Storos tamsios linijos  (33 pav.) rodo, kad sename vamzdyje tarp 
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junginiai: karbidai, sulfidai, nitridai.

-59 µm ir naujo 23-42 µm  yra apie 40 % 

didesni.

gamybos valcuojant

.  mechani

r . 

37 pav. s ir TPZ mikros 38 pav. s ir TPZ mikros

39 pav. s ir TPZ mikros 40 pav. s ir TPZ mikros
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41 pav. s ir TPZ mikros 42 pav. s ir TPZ mikros

43 pav. si s ir TPZ mikros

44 pav.  mikros 45 pav.  mikros
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46 pav.  mikros 47 pav.  mikros

,

. S

ros.

– 1100 °C

 terminio ciklo – 1500 °C austenito 

stambesnius. T

blogiausios.  susilydymo riba, matoma

kaip tamsi linija.  smulkios eutektikos,

auste

valcuojant. 

– 200 °C
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°C

°C upiasi 

austen iniai

kristalitai, kurie susiformavo suvirinimo metu.

4.8.2 Skanuojanti mikroskopija

 su „S-2600“ modelio „Hitachi“ mikroskopu, 

Tyrim

.

, vidi

alizatoriumi. Bandymai kurie buvo atlikti 

iuose keturiuose paveiksluose

– tai austenito 

t
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: 20.0 kV

Padidinimas: 6000

48 pav. P
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: 20.0 kV

Padidinimas: 6000

49 pav.
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: 20.0 kV

Padidinimas: 6000

50 pav.
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: 20.0 kV

Padidinimas: 6000

51 pav.

 grafikus 

matome, kad Korozinis plieno atsparumas priklauso nuo 

Esant agresyviai elektrolitinei terpei, tarp skirtingo 

– 12 %, 
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, nes Ti % yra 

daugiau naujame vamzdyje,

Rezultatai pateikti 52 – 53 paveiksluose.

Intarpas 1
N- 15,63  Ti - 80,85  V - 0,44  Cr - 0,91  Fe - 2,17

Intarpas 2
S - 23,32  Ti - 73,17  V - 0,69  Fe - 2,14  Cr - 0,68

52 pav. Intarp

Intarpas 1

Intarpas 2
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Intarpas 1
N - 4,65  Ti - 74,67  Cr - 4,56  Fe- 15,07  Ni -2,06

Intarpas 2 
S - 3,26  Si - 0,56  Ti - 7,9  Fe - 62,99 Cr - 15,4 Ni -
9,9

53 pav.

gautas 

akivaizdus titano nitrido (TiN) buvimas abiej . Tai parodyta 

s

Intarpas 1

Intarpas 2
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kV

Padidinimas: 3 000

54 pav.  senajame vamzdyje 
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kV

Padidinimas: 10 000

55 pav. , naujame vamzdyje 

, 

a , plitimas, augimas . Tamsios 

linijos rodo susikaupusius karbidus, nitridus ir kitas eutektikas. 

 su is, statmenais

 nuotraukas. 
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56 pav. ant metalografinio 

57 pav. s ant metalografinio 

58 pav.



63

paveiksle matoma

59 pav. o topografija

paveiksle pateikta padidinta

i

korozijos.

korozijos.

60 pav. grafija,
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4.8.3 mikroskopu

 buvo atlikti naudojant 

„S-5500“ modelio „Hitachi

buvo 30 kV, ir didinimas naudojamas nuo 2500 iki 100  Bandiniai buvo ploninami 

 dislokacijas, 

ribose

Tai chromo karbidai (Cr23C6).

61 pav. s  padidinta 15 000 kart 62 pav. 000 

63 pav. 64 pav. 000 
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65 pav. 66 pav. 000 

67 pav. 68 pav. 000 

69 pav. 000 k 70 pav. 000 
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71 pav. 72 pav. Seno v 000 

73 pav. 74 pav. dinta 

i

mikronevientisumai. a eksploatacijos 

s:

vienodumo, 

 austenito

°C
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i elektrolitinei terpei, tarp skirtingo elektrinio potencialo 

–

Suvirinimo metu terminio poveikio zonos 

 karbidai. 

 suvirinim Titanas yra 

aro 

patvarius TiC karbidus. Mes matome, kad titanas sudaro ne tik karbidus, bet ir nitridus.

. Taip 

Apibendrinant bandymo rezultatus galima teigti,

kolo

matomi nepertrauki

apskritiminiai 

4.9

Siekiant nustatyti mak

Kadangi suvirinti 

r geometri ( ). Kad 

idas, atliksime  remiantis 

1. .

2.  prielaidos – tiesus sujungimas ir sklandus 

iki 10 mm 
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iki 10 mm,

vertinamas.

 apkrovos dydis, tai yra darbinis

s

elementus.

ANSYS 10.0
PLOT NO.  10
LINES
PowerGraphics
TYPE NUM
U

X

Y

Z

PRES-NORM
-39.06
-34.009
-28.958
-23.907
-18.856
-13.804
-8.753
-3.702
1.349
6.4

75 pav. Geometrinis modelis su apkrovomis ir apribojimais
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ANSYS 10.0
PLOT NO.   9
ELEMENTS
PowerGraphics
EFACET=1

X

Y

Z

76 pav. Geometrinio modelio 

 buvo nustatyt

pav.). G apskritiminiai  (79 pav.).

80 pav.) gauta maksimali 48 MPa iai 

. Taip pat

o 8 mm iki 10 mm 82 MPa v ms. 

gautos 

s. Tai 

 kryptimi.
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77 pav. tempiai

ANSYS 10.0
PLOT NO.   2
NODAL SOLUTION
STEP=1
SUB =1
TIME=1
SY       (AVG)
RSYS=11
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =.074319
SMN =59.627
SMX =85.163

X
YZ

59.627
62.465
65.302
68.139
70.976
73.814
76.651
79.488
82.326
85.163

78 pav. ai
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ANSYS 10.0
PLOT NO.   3
NODAL SOLUTION
STEP=1
SUB =1
TIME=1
SZ       (AVG)
RSYS=11
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMX =.074319
SMN =24.326
SMX =47.968

X
YZ

24.326
26.953
29.58
32.207
34.833
37.46
40.087
42.714
45.341
47.968

79 pav. ai
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APIBENDRINIMAS

Ty

Agresyvi 

a : augo 

Kietajame austenito tirpale suma

kiekiui iki 10-

kar

-

o

 nuo 500 °C atsi

vystytis tarpkristalinei korozijai. Tai atsi atacijos minimaliam 100000 

a

reikalinga

avimo prietaisus.

 R

vamz mo ir 

i
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1. u susidarymo vieta - terminio 

poveikio zona ir forma – .

2.

X8CrNiTi18- i

3.

p0,2=254 MPa Rm=566 MP Rp0,2=460 

MPa Rm=655 MP jimas rodo ilgai eksploat

reglamentuoja standartas.

4.  matuojant kambario 

 KV=175 J/m2 ir naujo KV=145 J/m2. Standarte GOST 5632-61

m2
. Bandinio  vietos

2

5. Standarte EN 10216-5:2004 nurodytas praktikoje gautas takumo ribos (Rp0,2), santykinio 

5

metu, minimalias re X8CrNiTi18-10 plienas, kurias turi atitikti 

°C

s bandiniui suardyti energijos KV o bandymo 

 negu standarte nurodyta KV=100 J. Gautas reikalingos 

jog austenitiniame 

pliene v

6. terminio poveikio kietumo

standarte. To

7.

Nustatyt ,

8.
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analize nustat

–

9. tyrimai sk nustatyti: chromo karbidai

(Cr23C6) ijos, mik

formavimasis, titano nitridai, karbidai ir kiti metaliniai junginiai. 

tyri

10.

o statmenai 

.

11. atuoti. 

i dirbant 440 °C

–

°C , kuomet intensyviau 

siskirti chromo karbidai kietajame austenito tirpale ir vyst . 

,

matavimo daviklius, kurie neleis , taip padidinant 

eksploatacijos ilgaam .
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1. PRIEDAS

Mikrokietum  nustatytas Vikerso metodu. Mikrokietumo

bandymas atliktas naudojant „ZHV 10” teste . Bandymai atlikti pagal LST 

EN 1043-2:1998 „ e ymas. 

2- -1:2006 „Metalai. 

odas“.

0,2

Nr HV 0.2
1 261.5
2 227.2
3 203.4
4 203.4
5 216.3
6 217.8
7 214.8
8 206.1
9 196.6

10 203.4
11 196.6
12 210.4
13 209.0
14 206.2
15 186.6
16 183.0
17 196.6
18 199.3
19 216.3
20 201.9
21 202.0
22 200.7
23 186.6
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Nr HV 0.2
1 261.5

24 198.0
25 195.4
26 196.7
27 196.7
28 214.8
29 199.3
30 199.3
31 204.7
32 199.3

0,2

Nr HV 0.2
1 266.9
2 258.4
3 254.3
4 250.3
5 260.5
6 258.5
7 254.3
8 252.3
9 235.3

10 252.3
11 258.5
12 240.7
13 228.3
14 226.6
15 233.5
16 231.7
17 242.6
18 226.5
19 256.4
20 242.7
21 246.4
22 226.5
23 226.6
24 237.0
25 246.4
26 231.7
27 238.9
28 250.3
29 248.4
30 271.2
31 264.8
32 271.3
33 256.4
34 262.5
35 237.0
36 231.7
37 258.4
38 273.5
39 264.8
40 250.4
41 240.7
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2. PRIEDAS

Mikrokietumo

bandymas atliktas naudojant „ZHV 10” teste . Bandymai atlikti pagal LST 

EN 1043-2:1998 „ e ymas. 

2- -1:2006 „Metalai. 

odas“.

0,2

Nr HV 0.2
1 240.8
2 240.8
3 235.6
4 246.2
5 230.5
6 225.6
7 239.1
8 251.8
9 217.8

10 227.3
11 240.8
12 228.9
13 225.7
14 237.3
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Nr HV 0.2
1 240.8
2 240.8

15 237.4
16 214.8
17 227.2
18 211.9
19 204.8
20 255.7
21 246.2
22 244.4
23 228.9
24 239.1
25 217.8
26 242.6
27 186.6
28 179.6
29 185.4
30 204.8
31 203.4
32 200.6
33 207.6
34 195.3
35 185.4
36 196.6
37 183.1
38 185.4
39 166.6
40 190.3
41 181.9
42 165.6
43 168.7
44 174.0
45 160.7
46 159.7
47 158.8
48 134.5
49 158.8
50 156.9


