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Alloy 718 / Inconel® 718 / 2.4668 / UNS NO7718 /
NiCrl19Fel9Nb5Mo3 - stop niklu umacniany
wydzieleniowo

Alloy 718 (UNS NO7718, 2.4668, NiCr19Fel9Nb5Mo3, Inconel® 718, VDM®
Alloy 718, Nicrofer 5219 Nb, Allvac 718, Altemp 718, Haynes 718, NCF718)
jest wysokowytrzymatym nadstopem niklowo-chromowo-zelazowym z dodatkiem
niobu, molibdenu, tytanu i aluminium. Jego wyréznikiem jest umacnianie
wydzieleniowe pozwalajgce uzyskac bardzo wysokg granice plastycznosci,
odpornos¢ zmeczeniowq oraz korzystne wiasciwosci w temperaturach
kriogenicznych i podwyzszonych, przy dobrej spawalnosci w poréwnaniu z wieloma
innymi nadstopami utwardzanymi wydzieleniowo.

Materiaty dostepne w Alfa-Tech - Alloy 718 /
Inconel 718 / 2.4668 / UNS NO7718

Prety Alloy 718 / Inconel 718 / 2.4668 / NO7718- okrggte, gorgcowalcowane,
tuszczone i ciggnhionePtaskowniki Alloy 718 / Inconel 718 / NO7718 - wymiary i stany
dostawy na zapytaniePrety kute Alloy 718 / 2.4668 / NO7718 - przekroje okragte,
kwadratowe i ptaskieOdkuwki Alloy 718 / NO7718 - waty, pierScienie, tuleje i
elementy wedtug rysunkuRury Alloy 718 / Inconel 718 - bezszwowe, zaleznie od
wymaganej specyfikacjiBlachy i ptyty Alloy 718 / 2.4668 - walcowane na gorgco i na

zimno+48 63 2610519kontakt@alfa-tech.com.pl

Skiad chemiczny Alloy 718 - poréwnanie UNS
NO7718, EN 2.4668, Inconel 718 i odmian API

Sktad podstawowego stopu 718 jest podobny w gtéwnych systemach oznaczania,
lecz wymagania konkretnych norm wyrobu i odmian przeznaczonych do srodowisk
H2S mogg réznic¢ sie zakresem zawartosci pierwiastkéw Sladowych oraz warunkami
odbioru. W ponizszej tabeli wartosci podano jako procenty masowe.

Alloy 718 - sktad chemiczny [% mas.]

Gatunek stopu Norma / Ni Cr Fe Nb Mo Ti Al Inne

system
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A

Alloy 718 / UNS N07718 UNS/ASTM | 50,0-5 | 17,0-2 |resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Co =<1,0; Mn, Si <0,35;
5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X Cu =0,30; P <0,015; B
0,0 | =0,006; Nb obejmuje
15 Nb+Ta
Inconel® alloy 718 Special 50,0-5 17,0-2 resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Co <1,0; Mn, Si <0,35;
Metals 5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X Cu =0,30; P <0,015; B
0,0 | <0,006; Nb obejmuje
15 | Nb+Ta
2.4668 / NiCr19Fe19Nb5Mo3 EN/DIN 50,0-5 | 17,0-2 |resz | 4,70-5, | 2,80-3, | 0,60-1, | 0,30-0, | 0,02-0, | ma | Co <1,0; Mn, Si <0,35;
5,0 1,0 ta 50 30 20 70 08 X Cu =0,30; P <0,015;

0,0 | wymagania zalezg od
15 [ wydania specyfikacji

Alloy 718 - odmiana APl 6ACRA APl / NACE 50,0-5 17,0-2 | resz | 4,87-5, | 2,80-3, | 0,80-1, | 0,40-0, | max ma | Cu =<0,23; P <0,010;
5,0 1,0 ta 20 30 15 60 0,045 X Pb, Bi, Ca, Mg, Se -
0,0 | limity sladowe; wg

10 [ konkretnej specyfikacji

VDM® Alloy 718 VDM Metals | 50,0-5 | 17,0-2 | resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, [ max ma | Sktad odpowiada

5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X podstawowej klasie
0,0 | NO7718; specjalne
15 [ warianty CTP maja
osobne wymagania

Nicrofer 5219 Nb VDM - 50,0-5 | 17,0-2 | resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Historyczne / handlowe
nazwa 5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X oznaczenie klasy Alloy
tradycyjna 0,0 | 718; wymagany dobér

15 | normy wyrobu

Allvac® 718 Nazwa 50,0-5 | 17,0-2 | resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Dopuszczalne granice

handlowa 5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X nalezy potwierdzi¢ w
0,0 | karcie dostarczanego
15 | wyrobu

Haynes® 718 Nazwa 50,0-5 [ 17,0-2 | resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Nazwa zwigzana z

handlowa 5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X klasg Alloy 718, nie

0,0 | osobny system
15 [ normowy

NA51/BS 2901 BS - 50,0-5 | 17,0-2 | resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Zapis spotykany w
oznaczenie 5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X dokumentacji
historyczne 0,0 | historycznej; poréwnaé

15 | aktualne wymagania

NW7718 ISO - 50,0-5 | 17,0-2 | resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Identyfikator sktadu,
oznaczenie 5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X nie automatyczna
stopu 0,0 | zgodno$¢ wymagan

15 | odbiorczych

NCF718 JIS/KS 50,0-5 | 17,0-2 | resz | 4,75-5, | 2,80-3, | 0,65-1, | 0,20-0, | max ma | Wartosci zgodne z
5,0 1,0 ta 50 30 15 80 0,08 X 0gding klasa 718;
0,0 | wymagania moga
15 | zaleze¢ od wydania
normy

Jak interpretowac tabele: Okreslenie ,reszta” oznacza przewage zelaza, nie jego jedyng zawarto$¢. Wymoég Ni czesto obejmuje Ni+Co, a Nb - Nb+Ta, zgodnie z wiasciwg
specyfikacja. Wiersze producentéw wskazuja klasy handlowe, a nie identyczne warunki odbioru dla wszystkich wyrobdw. Dla wersji APl decyduje konkretna edycja API
6ACRA i swiadectwo odbioru.

Wazne: nie nalezy utozsamiac¢ normy odlewniczej AMS 5383 z wymaganiami dla
walcowanych i kutych wyrobéw AMS 5662-5664. Podobnie oznaczenie 120K lub
140K nie jest nazwa nowego stopu, lecz opisuje klase wymagan mechanicznych dla
konkretnej odmiany materiatu.
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Alloy 718 / Inconel 718 - charakterystyka
materiatu

Alloy 718 jest stopem na osnowie niklu o austenitycznej strukturze regularnej
sciennie centrowanej (FCC). Nikiel i chrom zapewniajg stabilno$¢ mikrostrukturalng
oraz odpornosc¢ na wiele srodowisk korozyjnych, natomiast niob wraz z tytanem i
aluminium umozliwia znaczne zwiekszenie wytrzymatosci podczas kontrolowanego
starzenia. Dzieki temu materiat taczy wysoka granice plastycznosci z dobra
udarnoscig, odpornoscig na zmeczenie i stosunkowo dobrg spawalnoscig w
poréwnaniu z innymi nadstopami utwardzanymi wydzieleniowo.W typowych
elementach konstrukcyjnych stop pracuje od temperatur kriogenicznych do okoto
650-700°C, ale dopuszczalnos¢ konkretnego zastosowania zalezy od czasu
obcigzenia, stanu obrébki cieplnej oraz kryterium petzania i zmeczenia. Podczas
dtugotrwatego wygrzewania w wyzszych temperaturach moze dochodzi¢ do zmian
wydzielen i degradacji wtasciwosci; maksymalna temperatura odpornosci na
utlenianie nie jest maksymalng dopuszczalng temperaturg pracy elementu nosnego.

Umacnianie wydzieleniowe - fazy vy, y*, Yy i &

Podstawowgq fazg osnowy jest y. Najwazniejszg role w umacnianiu odgrywa
metastabilna faza y”, bogata w niob, a pomocniczg - y’, zwigzana z niklem,
aluminium i tytanem. Podczas odpowiednio dtugiego wygrzewania mozliwe jest
wydzielanie fazy 6, ktéra w kontrolowanej ilosci wptywa na strukture ziarna, ale jej
nadmiar moze ogranicza¢ zdolnos¢ stopu do umocnienia. Zmiany nie zachodza
skokowo po przekroczeniu jednej temperatury - maja charakter zalezny od czasu,
temperatury i wczesniejszej obrébki.Dzieki wolniejszej kinetyce wydzielania fazy y”
materiat mozna w wielu przypadkach spawa¢ przed kohcowym starzeniem. Nie
oznacza to jednak catkowitej odpornosci na pekanie: przy niewtasciwych
parametrach, niekorzystnej mikrostrukturze lub zanieczyszczeniach mozliwe sg
pekniecia zwigzane z likwacja i lokalnym przetopieniem faz miedzymetalicznych.

Rola najwazniejszych pierwiastkéw stopowych

* Ni - nikiel: stabilizuje osnowe austenityczng, zwieksza ciggliwos¢ w niskiej
temperaturze i odpornos¢ na wiele srodowisk korozyjnych.

» Cr - chrom: tworzy ochronng warstwe tlenkowg i odpowiada za znaczng czesc
odpornosci na utlenianie i korozje.

* Nb - niob: kluczowy dla tworzenia wydzieleh y”, ktére zapewniajg wysokg

+48 63 2610519 E-mail: kontakt@alfa-tech.com.pl



' Alloy 718 / Inconel® 718 / 2.4668 / UNS NO7718

granice plastycznosci po starzeniu.

* Mo - molibden: umacnia roztworowo i poprawia odpornos¢ na okreslone
rodzaje korozji miejscowej.

e Ti i Al - tytan i aluminium: uczestniczg w tworzeniu fazy y’ oraz w
ksztattowaniu przebiegu starzenia.

* Fe - zelazo: jest znaczgcym sktadnikiem osnowy; dzieki temu Alloy 718 rézni
sie sktadowo od stopéw o niemal czysto niklowej osnowie.

Oznaczenia, normy i nazwy handlowe Alloy 718

Alloy 718 - odpowiedniki i nazwy handlowe

System lub producent Oznaczenie Znaczenie przy zamawianiu

UNS NO7718 Identyfikator sktadu chemicznego; nie okresla
samodzielnie wiasciwosci mechanicznych ani
stanu obrébki.

EN / DIN 2.4668; NiCr19Fe19Nb5Mo3 Europejski numer materiatu i oznaczenie
odwotujace sie do jego podstawowego sktadu.

Special Metals Inconel® alloy 718 Zastrzezona nazwa handlowa materiatu na
osnowie niklu.

VDM Metals VDM® Alloy 718; Nicrofer 5219 Oznaczenia handlowe; odmiana VDM 718 CTP
Nb jest dedykowana zastosowaniom Oil & Gas.
Allvac / Carpenter Allvac® 718 Spotykana nazwa handlowa klasy stopow
718.
Haynes Haynes® 718 Nazwa handlowa spotykana w katalogach

materiatowych.

Bohler / voestalpine L718 Oznaczenie stosowane w dokumentacji
handlowej producenta.

BS, ISO, JIS / KS NA51, NW7718, NCF718 Oznaczenia pojawiajace sie w réznych
systemach; trzeba sprawdzi¢ wydanie
wiasciwej normy.

Odlewy AMS 5383 Specyfikacja dla okreslonych odlewéw ze
stopu 718; nie jest zamiennikiem AMS
5662/5663 dla pretéw.
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Jak interpretowac tabele: Dwa materiaty opisane jako Alloy 718 mogg miec¢ znaczgco odmienne parametry
mechaniczne. O dostawie decydujg tgcznie oznaczenie sktadu, forma wyrobu, norma, stan obrébki cieplnej i
wymagania odbiorcze.

Wtasciwosci fizyczne Alloy 718 / 2.4668

Witasciwosci fizyczne okreslajg zachowanie materiatu podczas nagrzewania,
chtodzenia i odksztatcania sprezystego. Dane kart materiatowych odnosza sie do
okreslonych warunkéw temperatury i obrébki; nie nalezy bezkrytycznie stosowac
wartosci pokojowych w obliczeniach wysokotemperaturowych.

Alloy 718 - podstawowe wiasciwosci fizyczne

Witasciwosc i oznaczenie Wartos¢ Warunki i znaczenie techniczne
orientacyjna

Gestosé p 8,19-8,22 g/cm3 Wartos¢ zalezna od stanu wyzarzenia i starzenia;
uzywana do szacowania masy pretéw, odkuwek i
elementéw turbin.

Zakres topnienia 1260-1336°C Zakres solidus-likwidus; nie jest dopuszczalna
temperaturg pracy elementu obcigzonego.

Ciepto wtasciwe cp (ok. 20°C) 435 )/(kg-K) Wielkos¢ istotna przy obliczaniu energii potrzebnej
do nagrzania wsadu i dynamiki zmian temperatury.

Przewodnos¢ cieplna A (ok. ok. 11,4 W/(m-K) Znacznie nizsza niz w stalach niestopowych; sprzyja

20°C) lokalnym gradientom cieplnym i wymaga kontroli

nagrzewania.

Rezystywnos¢ elektryczna pe ok. 1,22 yQ'm Wptywa na nagrzewanie oporowe, prace czujnikéw i
elementéw elektrotechnicznych.

Modut Younga E (ok. 20°C) ok. 200 GPa Miara sztywnosci sprezystej; nie jest to granica
plastycznosci ani wytrzymatos$¢ na rozcigganie.
Przenikalno$¢ magnetyczna pr ok. 1,0011 Przy temperaturze pokojowej po wyzarzaniu i
starzeniu materiat wykazuje bardzo matg podatnos¢
magnetyczna.
Temperatura Curie ok. —112°C po Wartos¢ zalezy od stanu materiatu; dla stopu
starzeniu wyzarzonego moze by¢ znacznie nizsza.

Jak interpretowac tabele: Wtasciwosci sg orientacyjne. Temperature Curie, modut E i parametry cieplne
nalezy rozpatrywac w powigzaniu ze stanem wyrobu; warunki préby decyduja o poprawnosci poréwnania.
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A

Rozszerzalnosc¢ cieplna, modut sprezystosci i przewodnosc¢ w
funkcji temperatury

W miare ogrzewania rosnie wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej i zmieniajg sie
warunki przewodzenia ciepta, natomiast modut sprezystosci maleje. To wazne przy
dobieraniu pasowan, obliczaniu naprezen cieplnych i projektowaniu potgczen
réznych stopéw w jednym zespole.

Alloy 718 - srednia rozszerzalnos¢ cieplna

Zakres temperatur wzgledem Sredni Znaczenie dla projektu
temperatury odniesienia wspoétczynnik a

[10-¢/K]
0Od ok. 20°C do 100°C 13,2 Stosunkowo niewielkie wydtuzenie przy

ogrzewaniu do temperatur typowych dla
urzadzen pomocniczych.

0d ok. 20°C do 205°C 13,6 Do obliczeh wydtuzeh wymagane jest
zastosowanie wartosci Sredniej dla catego
przedziatu.

0d ok. 20°C do 315°C 13,9 Réznica rozszerzalnosci przy potgczeniu z
innym stopem moze generowad naprezenia
termiczne.

0Od ok. 20°C do 425°C 14,3 Przy projektowaniu czesci przykrecanych i
kotnierzowych trzeba uwzglednia¢ zmiane
docisku.

Od ok. 20°C do 540°C 14,6 Wartos¢ przydatna dla zespotéw narazonych
na cykliczne nagrzewanie.

Od ok. 20°C do 650°C 15,1 Wysokie temperatury wymagaja
jednoczesnego uwzglednienia spadku
sztywnosci i petzania.

0Od ok. 20°C do 760°C 16,0 Wysoki punkt koncowy nie oznacza
dopuszczalnej temperatury obcigzenia dla
kazdej konstrukcji.

Jak interpretowac tabele: o to wartos¢ srednia pomiedzy temperaturg odniesienia a temperaturg koficowa,
nie punktowa warto$¢ w ostatniej temperaturze. Przy zmianach cyklicznych konieczna jest tez ocena zmeczenia
cieplnego.
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Alloy 718 - modut Younga i modut Kirchhoffa w funkcji temperatury

Temperatura Modut sprezystosci | Modut Komentarz techniczny
[°C] wzdtuznej E [GPal sprezystosci
poprzecznej G
[GPa]
20 200 77 Wartosci dla stopu wyzarzonego i starzonego;

punkt odniesienia dla analizy sztywnosci.

205 190 74 Wraz z temperaturg maleje sztywnos¢ na
rozcigganie i skrecanie.

425 178 70 W analizie naprezen nie nalezy wstawiac
wartosci E z temperatury pokojowe;j.

540 171 67 Spadek sztywnosci wptywa na ugiecia i
utrzymanie pasowan.

650 163 63 Wysokotemperaturowa praca pod
obcigzeniem wymaga osobnej oceny czasu
eksploataciji.

760 154 59 Parametry sprezyste nie okreslaja
samodzielnie dopuszczalnego naprezenia.

870 139 52 Wiasciwosci mechaniczne mogg réwnoczesnie
zmieniad sie wskutek zmian
mikrostrukturalnych.

980 120 45 Dane majg charakter materiatoznawczy; nie
0znaczajg bezpiecznego zakresu pracy
elementu.

Jak interpretowac tabele: E i G malejg ze wzrostem temperatury, ale nie sg wartoSciami granicy
plastycznosci. Dodatkowe ograniczenia eksploatacyjne wynikaja z petzania, degradacji faz y'/y’, naprezen
cyklicznych i warunkéw srodowiskowych.

Wtasciwosci mechaniczne Alloy 718 - Rm, RpO, 2,
A i twardosé

W przypadku Alloy 718 nie wolno podawac jednej wytrzymatosci dla catego
gatunku. Materiat wyzarzony ma inne wtasciwosci niz wyrdb po starzeniu, a lotnicze
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wymagania AMS rdznig sie od warunkdéw odbioru dla instalacji naftowo-gazowych.
Szczegblnie wazne jest prawidtowe rozréznienie Rm - wytrzymatosci na rozcigganie
- oraz Rp0,2, czyli umownej granicy plastycznosci.

Alloy 718 - poréwnanie wtasnosci wedtug stanu dostawy

Stan i rodzaj specyfikacji Wytrzymatos | Granica Wydtuze | Znaczenie przy zamawianiu
¢ Rm [MPa] plastycznosci | nie A [%]
Rp0,2 [MPa]

Wyzarzony, bez kohcowego ok. 800-950 ok. 350-550 ok. 40-60 | Materiat plastyczny i

starzenia (typowe) (typowe) dogodniejszy do czesci operacji
formowania lub skrawania przed
kohcowym starzeniem.

AMS 5663 - prety i odkuwki po | min. ok. 1275 min. ok. 1034 min. 12 Wymagania zaleza od wymiaru i

starzeniu kierunku préby; wartos¢ wynika
z konkretnej specyfikacji wyrobu.

AMS 5596 - blachy po min. ok. 1240 min. ok. 1034 min. 12 Cienkoscienne wyroby o wysokiej

wyzarzaniu i starzeniu wytrzymatosci po kontrolowanym
cyklu starzenia.

VDM Alloy 718 - stan ok. 1280 ok. 1030 ok. 12 Typowe dane z karty

wyzarzony i starzony, typowy producenta, nie uniwersalne

20°C minima dla kazdej partii.

i stan materiatu.

Jak interpretowac tabele: Rm musi by¢ co najmniej réwne Rp0,2, ale sg to rézne parametry. Dane orientacyjne i
wymagane minima nie sg zamienne. Przy odbiorze decyduje norma, $rednica lub grubos¢, kierunek pobrania prébki

Alloy 718 w lotnictwie - AMS 5662, AMS 5663 i AMS 5664

W dokumentacji lotniczej numer AMS wskazuje nie tylko sktad, lecz takze konkretny
stan materiatu i oczekiwane wtasciwosci. Stan wyzarzony bywa przewidziany do
obrébki wstepnej, natomiast stan starzony - do czesci pracujgcych pod duzym
obcigzeniem. Nie nalezy na podstawie samego napisu ,,AMS 5662"” zaktadacd, ze
wyréb jest juz utwardzony wydzieleniowo.

Alloy 718 - przyktadowe oznaczenia norm dla lotnictwa

Specyfikacja

Typowa postac lub stan

Co nalezy sprawdzic
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AMS 5662 Prety, odkuwki, pierscienie - stan Uzgodni¢ czy materiat wymaga starzenia po
przeznaczony do koncowej obrébki dostawie oraz jakie badania przewiduje
cieplnej zamoéwienie.

AMS 5663 Prety, odkuwki i pierscienie - stan Sprawdzi¢ wymagane minima Rm, Rp0,2, A
starzony oraz ograniczenia wymiarowe i kierunek préby.

AMS 5664 Wyroby zwigzane z odmiennym Wymagania moga by¢ inne niz w AMS 5663;

cyklem wysokotemperaturowego
przesycania i starzenia

nie zastepowac specyfikacji bez weryfikacji.

AMS 5596 / 5597

Blachy, tasmy i ptyty w réznych
stanach obrobki

Doktadny stan okresla wydanie normy; nie
taczy¢ danych obu specyfikacji.

AMS 5383

Odlewy precyzyjne

Nie stosowac¢ wtasciwosci odlewow do
walcowanych pretéw lub odkuwek.

NO7718.

Jak interpretowac tabele: Numer AMS oznacza konkretng specyfikacje; potrzebne sg jej wydanie i zgodnos¢
dokumentu odbioru. Nie mozna zastgpic¢ kutej czesci odlewem wytgcznie dlatego, ze oba nosza numer UNS

Odmiany do przemystu Oil & Gas - 120K, 140K, 150K

Dla urzadzen do wydobycia ropy i gazu oraz dla srodowisk zawierajgcych H2S
stosuje sie wyspecjalizowane odmiany Alloy 718. Przyktadem jest VDM Alloy 718
CTP, dla ktérego dostepne sg klasy réznigce sie minimalng granicg plastycznosci.
Warunki zastosowania w H2S zalezg od dodatkowych ograniczedh NACE MR0175 / ISO
15156 i odpowiednich badan, a nie wytgcznie od ogdlnego numeru UNS.

Alloy 718 do instalacji ropy i gazu - klasy granicy plastycznosci

Klasa materiatu

Minimalna Rp0,2 wg
oznaczenia [ksi]

Odpowiednik
przyblizony [MPa]

Znaczenie i ograniczenia

120K

120 ok. 827

Klasa o minimalnej granicy plastycznosci
120 ksi; zgodnos¢ z NACE wymaga
spetnienia dalszych warunkdw.

140K

140 ok. 965

Wyzsza minimalna granica plastycznosci;
istotne moga by¢ twardos¢ i odpornosc
na pekanie w Srodowisku H-S.

150K

150 ok. 1034

Klasa o bardzo wysokiej Rp0,2,
dostepnos¢ i dopuszczalnos¢ zaleza od
postaci wyrobu i procedury kwalifikacji.
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Jak interpretowac tabele: Liczba K jest zwigzana z minimalna granicg plastycznosci (yield strength), nie z Rm.
Wariantéw tych nie nalezy zamawiac tylko jako ,Alloy 718" bez wskazania petnej specyfikacji i klasy.

Wptyw temperatury na wtasciwosci wytrzymatosciowe

W stopie 718 nawet po poprawnym starzeniu wytrzymatos¢é w funkcji temperatury
nie jest stata. Ponizsze dane pokazujg krétkotrwate zachowanie okreslonego wyrobu
w stanie wyzarzonym i starzonym. Wartosci nie sg dopuszczalnymi naprezeniami
projektowymi.

VDM Alloy 718 - przyktadowa wytrzymatos¢ w podwyzszonej temperaturze

Temperatura | Rp0,2 typowe Rm typowe [MPa] | Wydtuzenie Objasnienie
[°C] [MPa] A [%]
20 1030 1280 12 Dane odniesienia dla

temperatury pokojowej i
okreslonego stanu starzenia.

200 1040 1250 12 Temperatura zmienia reakcje
materiatu na obcigzenie;
wartosci moga wykazywad
lokalne niemonotonicznosci.

400 1000 1180 12 Wysoka wytrzymatosé
utrzymuje sie dzieki
wydzieleniom umacniajgcym.

600 950 1060 12 W projektowaniu wazne staja
sie réwniez czas trwania
obcigzenia i procesy petzania.

650 860 1000 12 Zakres typowej pracy wielu
wyrobdw lotniczych wymaga
analizy zmeczeniowej i
petzaniowe;j.

700 870 1040 12 Parametry wytrzymatosciowe
zalezg od konkretnej prébki;
nie oznacza to polepszenia
dtugookresowej trwatosci.
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750 760 880 12 W dtugim czasie moga
zachodzi¢ niekorzystne
przemiany mikrostruktury.

800 640 780 12 Nie jest to zalecana

temperatura pracy kazdego
elementu nosnego z Alloy 718.

Jak interpretowac tabele: Zestawienie zawiera typowe, krétkotrwate wtasciwosci wg VDM Metals dla
okreslonego wyrobu wyzarzonego i starzonego; nie zastepuje ASME, EN ani wytrzymatosSci czasowej na petzanie.

Odpornos¢ zmeczeniowa, petzanie i wytrzymatosc
czasowa Alloy 718

Alloy 718 jest czesto wybierany na czesci o zmiennym obcigzeniu: wirujgce dyski
turbin, elementy sprezyste i wysoko obcigzone sruby. W takich zastosowaniach
decyduja nie tylko Rm i Rp0,2, lecz takze odpornos¢ zmeczeniowa, inicjacja peknie¢,
jakos¢ powierzchni, wielkos¢ ziarna i warunki cieplne.

Alloy 718 - przyktadowe wyniki badan zmeczeniowych

Temperatura Po 10° cykli Po 10°¢ cykli Po 107 cykli Jak rozumieé wynik

badania [°C] [MPa] [MPa] [MPa]

20 ok. 910 ok. 696 ok. 634 Wyniki préby obrotowego zginania
konkretnego materiatu, nie ogdlna
granica trwatej wytrzymatosci.

315 ok. 793 ok. 758 ok. 758 Wyniki zalezg od geometrii prébki,
powierzchni, temperatury i cyklu
obcigzenia.

540 ok. 765 ok. 703 ok. 655 Wysoka odpornos¢ zmeczeniowa
nie wyklucza oddziatywania
petzania przy dtuzszej pracy.

650 ok. 690 ok. 648 ok. 607 Przy pracy w tej temperaturze

szczeg6lnie wazny jest stan
mikrostruktury po starzeniu.

Jak interpretowac tabele: Wartosci majg charakter wynikéw konkretnych testéw przy okreslonej liczbie cykli i
warunkach préby. Nie mogg by¢ automatycznie uzyte jako naprezenia dopuszczalne dla gotowych elementéw.
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Petzanie i naprezenie zrywajace po okreslonym czasie

Petzanie jest stopniowym odksztatcaniem materiatu pod dziataniem naprezenia w
podwyzszonej temperaturze. Wytrzymatos¢ na zerwanie po 100, 1000 lub 10 000
godzin opisuje inne zjawisko niz Rm mierzona podczas krétkotrwatej préby
rozciggania. Szczegotowe dane nalezy dobierac z kart materiatowych dla
wtasciwego stanu obrdébki i czasu pracy.

Alloy 718 - parametry dtugotrwatej pracy

Parametr Co oznacza Wptyw temperatury i | Znaczenie projektowe
czasu
Zerwanie petzaniowe Naprezenie powodujace | Przy rosnacej Dobér materiatu dla
zniszczenie probki po temperaturze i dtugiej pracy nie moze
zadanym czasie. wydtuzaniu czasu opierac sie tylko na Rm.

wymagane naprezenie
zwykle maleje.

Odksztatcenie pefzaniowe Naprezenie potrzebne Deformacja trwata W uktadach szczelnych i
0,5%, 1% lub 2% do uzyskania przyjetej moze wystgpic¢ przed pasowanych dopuszczalna
deformacji w danym zerwaniem elementu. deformacja moze by¢
czasie. istotniejsza niz
zniszczenie.
Wytrzymatos¢ zmeczeniowo- Skutek wspétdziatania Cykl cieplny moze Wymagana oddzielna
petzaniowa zmiennego obcigzenia i | przyspieszac inicjacje i | ocena dla wirnikéw i
dtugotrwatego rozwdj peknied. innych czesci poddanych
nagrzewania. czestym rozruchom.
Degradacja wydzieleh y” Zmiana struktury Nadmierne Przy dtugotrwatej
umacniajacej wraz z wygrzewanie moze eksploatacji nalezy
czasem i temperatura. | obniza¢ efekty uwzgledniaé stabilnos¢
starzenia. mikrostruktury.

Jak interpretowac tabele: Nie wolno interpretowac wynikéw préb petzania jako naprezen dopuszczalnych. Dla
rzeczywistych urzadzen obowigzujg wtasciwe wymagania projektowe, wspétczynniki bezpieczehstwa i analiza
warunkdéw eksploataciji.

Odpornos¢ na korozje i utlenianie Alloy 718

Dzieki zawartosci niklu i chromu Alloy 718 jest odporny na wiele srodowisk wodnych
i utlenianie w podwyzszonej temperaturze. Nie jest jednak materiatem optymalnym

+48 63 2610519 E-mail: kontakt@alfa-tech.com.pl



' ' Alloy 718 / Inconel® 718 / 2.4668 / UNS NO7718

do kazdego agresywnego roztworu. W jego przypadku dobdr czesto wynika przede
wszystkim z wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, a odpornos¢ korozyjna stanowi
dodatkowy atut.

Woda morska, chlorki i korozja wzerowa

Stop moze by¢ wykorzystywany w wybranych urzadzeniach pracujgcych w
srodowiskach zasolonych, jednak zawartos¢ molibdenu jest nizsza niz w stopach
ukierunkowanych na najwyzszg odpornosc¢ na korozje miejscowgq, takich jak Alloy
625 i C-276. Przy stagnacji medium, wysokiej temperaturze i obecnosci szczelin
nalezy osobno analizowac ryzyko korozji wzerowej i szczelinowej.

Siarkowoddr Hz2S - wymagania NACE MR0175 i APl 6ACRA

W sSrodowiskach zawierajgcych HzS istnieje ryzyko pekania w zaleznosci od
naprezenia, temperatury, zasolenia i parametréw medium. Warianty przygotowane
do zastosowan naftowo-gazowych podlegajg specjalnym wymaganiom dotyczacym
sktadu, stanu obrdébki, twardosci oraz badah. Sam zapis ,UNS NO7718" nie
potwierdza dopuszczalnosci konkretnej partii do pracy w gazie kwasnym.

Utlenianie i atmosfery wysokotemperaturowe

Chrom sprzyja tworzeniu ochronnej warstwy tlenkowej, a osnowa niklowa zapewnia
stabilnos¢ w szerokim zakresie temperatur. W zastosowaniach
wysokotemperaturowych nalezy jednak ocenia¢ zaréwno korozje gazowaq, jak i
przemiany fazowe stopu. Utrzymanie warstwy ochronnej nie oznacza automatycznie
utrzymania parametrow wytrzymatosciowych po wieloletnim wygrzewaniu.

Alloy 718 - ocena odpornosci w wybranych srodowiskach

Srodowisko Charakterystyka odpornosci Na co nalezy uwazac

Powietrze i gazy utleniajace | Dobra odpornos¢ na utlenianie w Naprezenia i trwatos¢ faz wydzieleniowych
wielu warunkach podwyzszonej mogg ograniczy¢ temperature pracy
temperatury. wczesniej niz utlenianie.

Woda morska i roztwory Korzystna odpornos¢ w czesci Zaleganie roztworu, szczeliny i

chlorkéw zastosowan, lecz mniejsza rezerwa podwyzszona temperatura zwiekszajg
wobec korozji miejscowej niz w wielu | ryzyko uszkodzenia.
stopach bogatszych w Mo.
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A

H:S - instalacje Oil & Gas Wymagane sg okreslone warunki

twardosci, sktadu, starzenia i kwalifikacji.

Dostepne sa specjalnie kwalifikowane
odmiany 718 API / NACE.

Nie przyjmowac zgodnosci dla kwasu
solnego, siarkowego czy azotowego bez
oceny procesu.

Odpornos¢ zmienna zaleznie od
stezenia i temperatury.

Kwasy nieorganiczne

Zachowanie zalezy od aktywnosci
wegla, siarki i warunkéw utleniania.

Mozliwa degradacja powierzchni lub
mikrostruktury przy dtugiej ekspozycji.

Atmosfery naweglajace i
siarkujgce

Jak interpretowac tabele: Ta tabela stuzy do wstepnego doboru materiatu, a nie do wyznaczania
dopuszczalnej szybkosci korozji. Ostateczna decyzja wymaga znajomosci temperatury, skladu medium i
dostepnych danych materiatowych.

Obrdbka cieplna Alloy 718 - przesycanie i
starzenie

Obrébka cieplna jest kluczowa dla uzyskania wysokich wtasciwosci mechanicznych
stopu 718. W przeciwienstwie do stopdéw umacnianych wytgcznie roztworowo Alloy
718 wymaga kontrolowanego wydzielania faz y” i y’. Nie mozna stosowac jednego
uniwersalnego cyklu starzenia niezaleznie od formy wyrobu, przekroju i celu
zastosowania.

Przyktadowe cykle obrobki dla klasy lotniczej

Alloy 718 - przyktadowe cykle wyzarzania i starzenia

Rodzaj obrébki Etap rozwiazujacy / Starzenie i chtodzenie Najwazniejsz
wyzarzajacy e
konsekwencj

Cykl niskotemperaturowy
- ok. AMS 5663

Okoto 925-1010°C; szybkie
chtodzenie zgodnie z
technologia.

Okoto 718°C przez 8 h,
chtodzenie piecowe do 621°C,
dalsze wygrzewanie do tacznego
czasu starzenia 18 h, nastepnie
chtodzenie na powietrzu.

Bardzo wysoka
wytrzymatosc i
odpornos¢
zmeczeniowa;
czesty wybor
do wysoko
obcigzonych
czesci.
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A

Cykl Okoto 1038-1066°C; szybkie Okoto 760°C przez 10 h, Inny
wysokotemperaturowy - chtodzenie zgodnie z chtodzenie piecowe do 649°C, kompromis
ok. AMS 5664 technologia. dalsze wygrzewanie do tgcznego | pomiedzy
czasu starzenia 20 h, nastepnie wytrzymatosci
chtodzenie na powietrzu. 3, udarnoscia i
odpornoscig na
zerwanie z
karbem.
Wariant Oil & Gas Specjalne przesycanie i Starzenie dostosowane do klasy Wymaga
chtodzenie zgodnie z API 120K, 140K lub innej wymaganej | kontroli
6ACRA / NACE. odmiany. twardosci,
sktadu,
wynikow
badan i
dopuszczalno$
cido pracy w
HaS.

Jak interpretowac tabele: Podane zakresy sg przyktadami przemystowych procedur, nie gotowa instrukcja
obrébki dowolnego elementu. Czas wygrzewania i chtodzenie dobiera sie wedtug normy wyrobu, jego przekroju i
wymagan uzytkownika.

Obrdébka termomechaniczna i Direct Age Alloy 718

W wysoko obcigzonych odkuwkach, w szczegdlnosci elementach wirujgcych,
konieczne bywa wspétdziatanie kontrolowanego kucia i nastepujgcego po nim
starzenia. Odmiany Direct Age wykorzystujg okreslony rozktad odksztatcen i
temperatur ksztattowania do uzyskania drobnoziarnistej mikrostruktury oraz
wysokich wtasnosci zmeczeniowych. Nazwa technologii nie zastepuje dokumentacji
procesu ani szczegétowych wymaganh odbiorczych.

Kucie, walcowanie i obrobka skrawaniem Alloy
718

Alloy 718 mozna kuc i walcowac na gorgco, jednak w poréwnaniu ze zwyktymi
stalami wymaga starannej kontroli temperatury, odksztatcenia i czasu wygrzewania.
Materiat ma duzg wytrzymatos¢ w podwyzszonej temperaturze, co zwieksza sity
kucia. Nieprawidtowe prowadzenie procesu moze powodowac niejednorodna
wielkos¢ ziarna i pogorszenie jakosci odkuwcki.
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Alloy 718 - kucie i obrébka mechaniczna

Proces

Zalecenia technologiczne

Dlaczego ma to znaczenie

Kucie na goraco

Typowy zakres okoto 900-1120°C,
zalezny od technologii; wymagane
odpowiednie nagrzanie catego
przekroju.

Nadmierne wychtodzenie zwieksza
opor odksztatcenia, a przegrzanie
sprzyja niepozadanym zmianom
mikrostruktury.

Koncowe odksztatcenie
odkuwki

Kontrola stopnia redukcji i temperatury
kohcowej oraz chtodzenia.

Réwnomierna mikrostruktura wptywa
na trwato$¢ zmeczeniowsq i
powtarzalno$¢ wtasciwosci.

Obrdbka na zimno

Mozliwa w odpowiednim stanie
materiatu; przy duzych odksztatceniach
potrzebne procesy posrednie.

Umocnienie zgniotowe zwieksza sity
ksztattowania i moze zmniejszy¢
plastycznosd.

Obrébka skrawaniem przed
starzeniem

Preferowana dla znacznej czesci
naddatku, z pozostawieniem zapasu na
obrébke wykanhczajaca.

W stanie wyzarzonym materiat jest
zazwyczaj tatwiejszy do obrébki niz po
petnym umocnieniu.

Obrébka skrawaniem po
starzeniu

Stosowad sztywne mocowanie, ostre
narzedzia, efektywne chtodzenie i
kontrole zuzycia ostrza.

Duza wytrzymatos¢, umocnienie
powierzchni i mata przewodnos¢
cieplna przyspieszajg zuzycie narzedzi.

Jak interpretowac tabele: Zakres kucia i parametry skrawania muszg by¢ dostosowane do pétwyrobu,
narzedzia i technologii. Uniwersalna predkos¢ skrawania nie istnieje; wartosci z pojedynczej préby moga by¢
nietrafne dla innego przekroju.

Spawanie Alloy 718 / Inconel 718

Inconel 718 jest jednym z lepiej spawalnych nadstopéw utwardzanych
wydzieleniowo. Przyczyna lezy m.in. w relatywnie wolnym procesie tworzenia
gtéwnej fazy umacniajgcej y”. Zwykle korzystne jest spawanie wyrobéw przed
kohcowym starzeniem, a nastepnie wykonanie obrébki cieplnej ztacza zgodnie z
wymaganiami technologicznymi.Przy spawaniu nalezy unikac zanieczyszczen,
niewtasciwej ostony gazowej i nadmiernej energii liniowej. Szczegdlnego znaczenia
nabierajg strefy segregacji niobu, mozliwe fazy Lavesa i zjawiska pekania
likwacyjnego. Stwierdzenie, ze Alloy 718 jest catkowicie odporny na pekanie po
spawaniu, bytoby nieprawidtowe.

Alloy 718 - materiaty dodatkowe i metody taczenia
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Materiat / metoda

Oznaczenie lub przyktad

Zastosowanie i uwagi

Spoiwo zblizone do sktadu
718

ERNiFeCr-2 / Filler Metal 718

Stosowane, gdy wymagana jest zgodnos¢
typu stopu; kohcowe wiasnosci zalezg od
procedury spawania i obrébki cieplnej.

Spoiwo niklowo-chromowe

ERNICr-3 - przy niektérych
potaczeniach réznoimiennych

Moze dac inne wiasciwosci ztgcza niz
spoiwo 718, dlatego nie jest
bezwarunkowym zamiennikiem.

Spawanie TIG / GTAW

Proces w ostonie gazu obojetnego

Popularny sposéb taczenia elementéw
precyzyjnych; konieczne utrzymanie
czystosci brzegéw.

Spawanie MIG / GMAW

Proces z odpowiednim drutem
niklowym

Mozliwe dla wybranych geometrii i
grubosci przy zatwierdzonej technologii.

Lutowanie prézniowe

Przyktadowe spoiwa niklowe
stosowane w odpowiednio
zaprojektowanych procesach

Wymaga kontroli temperatury, dyfuzji i
wptywu cyklu na wielkos¢ ziarna i
wydzielenia.

Jak interpretowac tabele: O dopuszczalno$ci metody decyduje dokumentacja WPS/PQR, wymagana
wytrzymatos¢ ztgcza oraz stan obrébki cieplnej. Poréwnanie spoiw musi dotyczy¢ rzeczywistej aplikacji, a nie

samej zgodnosci ich nazw.

Normy wyrobowe Alloy 718 / UNS NO7718

Alloy 718 - podstawowe normy i specyfikacje

Norma / specyfikacja

Postac¢ wyrobu lub obszar
zastosowania

Uwaga przy zakupie

ASTM B637 / ASME SB637

Prety, odkuwki i materiaty do kucia
ze stopdw niklu utwardzanych
wydzieleniowo.

Okresli¢ stan obrobki, wtasciwosci i
zakres wymiardw.

ASTM B670

Blachy, ptyty i tasmy ze stopu 718.

Wymagany stan wyrobu i zakres
grubosci.

AMS 5662, 5663, 5664

Prety, odkuwki i pierscienie do
zastosowan wymagajacych
okreslonych wtasciwosci.

Wybér specyfikacji zalezy od stanu
obrébki cieplnej.

AMS 5596 / 5597

Wyroby ptaskie dla okreslonych
zastosowan lotniczych.

Nie miesza¢ dwdch specyfikacji o
odmiennych wymaganiach.
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AMS 5589 / 5590 Rury bezszwowe w okreslonych Weryfikowa¢ norme wtasciwg dla
stanach i zastosowaniach. rzeczywistej rury.

AMS 5832 Materiaty dodatkowe do spawania. | Norma spoiwa nie jest norma odbioru
pretéw.

AMS 5383 Wybrane odlewy ze stopu 718. Odlewy majg odmienne wtasnosci od
wyrobow przerabianych plastycznie.

APl 6ACRA; NACE MR0O175/ Wymagania do wybranych Potrzebne konkretna klasa, kwalifikacja i

ISO 15156 zastosowan w przemysle ropy i potwierdzenie zgodnosci.

gazu oraz srodowiskach H:S.

Jak interpretowac tabele: Nalezy zamawia¢ kompletng specyfikacje: numer stopu, norme i wydanie, forme,
wymiary, stan obrébki, wymagania dodatkowe oraz dokument odbioru. Sam napis , Alloy 718" nie gwarantuje
przydatnosci.

Zastosowania Alloy 718 w przemysle

Lotnictwo, kosmonautyka i turbiny gazowe

Alloy 718 stosuje sie na elementy silnikéw turbinowych, w tym tarcze, pierscienie,
obudowy, elementy mocujgce oraz wysoko obcigzone sruby. W napedach
rakietowych wykorzystuje sie wysoka wytrzymatosc i zdolnos¢ do pracy w
wymagajacych warunkach cieplnych, natomiast w zbiornikach kriogenicznych -
dobre wtasciwosci w niskiej temperaturze. W kazdym z tych zastosowan szczegodlnie
istotne sg jakos¢ pétwyrobu, historia obrébki i wymagania kwalifikacyjne.

Przemyst naftowo-gazowy i urzadzenia cisnieniowe

Odmiany Alloy 718 do Oil & Gas wykorzystywane sg w elementach wiertniczych,
zaworach, elementach gtowic odwiertowych, Srubach i innych wysoko obcigzonych
czesciach narazonych na srodowiska korozyjne. Dobér wymaga uwzglednienia NACE
MR0175/ISO 15156, parametréw srodowiska, klasy granicy plastycznosci i limitéw
twardosci.

Energetyka, motoryzacja i narzedzia do pracy na goraco
Potgczenie wytrzymatosci, odpornosci na zmeczenie i stabilnosci wymiarowej

sprawia, ze Alloy 718 znajduje zastosowanie w wybranych podzespotach turbin
przemystowych, turbosprezarkach, elementach sprezystych i elementach
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wyposazenia do pracy na gorgco. Nie powinno sie jednak wybiera¢ go wytacznie na
podstawie wysokiej temperatury utleniania - przy obcigzeniu dtugotrwatym moga
korzystniejsze okazac sie inne stopy niklu.

Alloy 718 a Alloy 625, Alloy 600, Alloy 617 i Alloy
X - porownanie

Stopy niklu - gtdwne réznice w doborze materiatu

Stop Sposéb umacniania / wyréznik Przyktadowy priorytet
zastosowania

Alloy 718 Umacnianie wydzieleniowe y’/y’; bardzo Wirujgce i wysoko obcigzone elementy
wysoka wytrzymatos¢ po starzeniu. oraz sruby, w tym przy podwyzszonej
temperaturze.
Alloy 625 Przede wszystkim umacnianie roztworowe; Instalacje chemiczne, woda morska,
wysoka odpornos¢ korozyjna. napawanie i elementy o priorytecie

odpornosci chemicznej.

Alloy 600 Stop Ni-Cr-Fe umacniany gtéwnie roztworowo i | Okreslone srodowiska korozyjne i
przez zgniot. wysokotemperaturowe.

Alloy 617 Stop Ni-Cr-Co-Mo ceniony za wtasciwosci Elementy piecowe i instalacje
dtugoczasowe w wysokiej temperaturze. wysokotemperaturowe z

uwzglednieniem petzania.

Alloy X / Hastelloy X | Stop Ni-Cr-Fe-Mo umacniany roztworowo. Elementy komdr spalania i konstrukcji
wysokotemperaturowych.

Jak interpretowac tabele: Materiaty te nie sg zamiennikami tylko dlatego, ze wszystkie naleza do stopéw
niklu. Przed zmiang gatunku trzeba zweryfikowad zaréwno korozje i temperature, jak i sposéb umacniania,
spawalnos¢, czas pracy i wymagang norme wyrobu.

Najczesciej zadawane pytania - Alloy 718 /
Inconel 718

Czy Alloy 718 i Inconel 718 to ten sam materiat?

Tak. Alloy 718 jest 0ogblng nazwg stopu UNS NO7718 / 2.4668, a Inconel® 718 -
zastrzezong nazwg handlowg Special Metals. Potwierdzenie zgodnosci materiatu
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wymaga jednak uwzglednienia normy wyrobu i jego stanu obrébki.
Czy Alloy 718 jest stala nierdzewna?

Nie. Jest nadstopem na osnowie niklu, a nie stali na osnowie zelaza. Wysoka
odpornosc¢ korozyjna nie zmienia jego klasyfikacji materiatowej.

Czym Alloy 718 rézni sie od Alloy 625?

Alloy 718 jest umacniany wydzieleniowo i przeznaczony szczegélnie do elementéw
wymagajacych bardzo wysokiej wytrzymatosci. Alloy 625 jest ceniony przede
wszystkim za odpornos¢ korozyjng i umochnienie roztworowe.

Jaka twardos¢ ma Inconel 718?

Zalezy od stanu dostawy. Po petnym starzeniu spotyka sie wartosci okoto 36-46
HRC, zaleznie od normy i obrébki, podczas gdy materiat wyzarzony moze by¢
znacznie bardziej miekki. Wymagang twardos¢ nalezy okresli¢ w zamdwieniu.

Do jakiej temperatury mozna stosowac Alloy 718?

Typowe zastosowania obcigzonych elementdéw obejmujg zakres do okoto
650-700°C; granica zalezy od czasu eksploatacji, naprezen i wymagan
projektowych. Nie wolno utozsamia¢ jej z temperaturg topnienia ani odpornoscig na
utlenianie.

Czy Alloy 718 mozna spawac?

Tak. WSrdéd nadstopd4w umacnianych wydzieleniowo wykazuje korzystng
spawalnosé. Ztgcze musi by¢ jednak wykonane zgodnie z odpowiednig procedura,
czesto z uwzglednieniem konhcowego starzenia.

Czy Alloy 718 wymaga starzenia?

Do uzyskania maksymalnej wysokiej wytrzymatosci w typowych zastosowaniach
tak. Sam stan wyzarzony nie zapewnia wiasciwosci charakterystycznych dla
odpowiednio utwardzonego wydzieleniowo Alloy 718.
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Co oznacza Alloy 718 120K lub 140K?
Oznaczenia odnoszg sie do klas minimalnej granicy plastycznosci, odpowiednio 120

i 140 ksi, czyli okoto 827 i 965 MPa. Nie opisujg samej wytrzymatosci na rozcigganie
Rm.

Czy Alloy 718 nadaje sie do pracy w H:S?

Moze nadawac sie w wybranych wariantach zgodnych z odpowiednimi
wymaganiami APl 6ACRA i NACE MR0175 /SO 15156. Sam numer UNS NO7718 nie
stanowi wystarczajgcego potwierdzenia.

Czy Alloy 718 mozna hartowac i odpuszczacd jak stal?

Nie jest to typowy schemat obrébki tego stopu. Odpowiednie wiasciwosci uzyskuje
sie przez wyzarzanie rozpuszczajgce i nastepujgce starzenie wydzieleniowe.

Jak rozpozna¢, czy materiat jest wyzarzony czy starzony?
Nalezy sprawdzi¢ dokumentacje dostawy, w tym norme, stan obrdébki cieplnej i

wyniki badan mechanicznych. Sam wyglad preta lub informacja o gatunku nie
wystarczag.
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