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1. Wprowadzenie
Staliwo niskostopowe jest cennym tworzywem ze wzgledu na potaczenie wysokich

wlasciwosci wytrzymatosciowych z dobrg plastycznoscig a takze optymalny ze wzgledow
konstrukcyjnych stosunek Re/Rm wynoszacy powyzej 0,7. Parametr ten moze by¢ zwigkszony
miedzy innymi poprzez obrobke pozapiecowa lub modyfikacje stali [1-6]. Najbardziej
popularnymi modyfikatorami stosowanymi w produkcji odlewoéw ze staliwa s3: tytan, wanad,
niob, wapn a takze bor i metale ziem rzadkich (MZR). Pierwiastki te wprowadza si¢ w
postaci zelazostopow a MZR w postaci miszmetalu. Wywieraja one nastepujacy wptyw na
wlasciwosci staliwa [8, 9]:

e zmniejszaja wielko$¢ ziarna — wszystkie,

e zwigkszajg hartowno$¢ — B, MZR,

¢ modyfikujg wtracenia niemetaliczne — MZR, Ca.
W artykule omowiono wyniki modyfikacji mikrostruktury staliwa L2Z0HGSNM o zawartosci:
0,19+0,23%C; 0,75+0,86%Si; 0,93+1,02%Mn; 0,60+0,65%Cr; 1,02+1,10%Ni
i 0,13+0,16%Mo. Modyfikacj¢ przeprowadzono przy pomocy zelazoboru, Zzelazotytanu
I miszmetalu.

2. Badania

W celu oceny skutecznos$ci modyfikacji staliwa L20HGSNM wykonano 4 wytopy
w warunkach HSW Odlewnia Sp. z 0.0. Wytopy prowadzono w elektrycznym piecu tukowym
o pojemnosci 4Mg i wylozeniu zasadowym. W czasie spustu stal odtleniano glinem a
nastepnie wprowadzano dodatek modyfikujacy w postaci zelazostopéw (FeB15, FeTi70,
miszmetal). Sktad chemiczny wytopionej stali zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny otrzymanych wytopéw

% masowy

Oz =% Sir Mn P S Cr Ni Mo Inne

W-0 0,19 0,80 0,93 0,014 0,013 0,60 1,04 0,13 0,024Al

W-1-Ti 0,22 0,86 1,00 0,018 0,008 0,66 1,02 0,15 0,047Ti

W-2-B 0,23 0,79 1,02 0,017 0,006 0,66 1,03 0,16 0,002B

W-3-MM 0,21 0,75 1,00 0,018 0,007 0,65 1,10 0,15 &025;"

1,24 —drinz. ; 3 — mgr inz.



Probki do badan wytrzymalosciowych i metalograficznych wycinano z wlewkéw probnych
typu Y przylanych do odlewow. Obrobke cieplng prowadzono na watkach o $rednicy 12mm,
ktére hartowano w 8% roztworze wodnym Polihartenolu HI a nast¢pnie odpuszczano.
Badania wytrzymato$ciowe przeprowadzono przy pomocy maszyny wytrzymato$ciowej
Instron 6025 firmy Zwick-Roell zgodnie z normg EN ISO 6892-1/2009.

3. Wyniki badan

W artykule przedstawiono mikrostrukture badanego staliwa przed modyfikacjg a takze
po modyfikacji przy pomocy wybranych zelazostopow. Mikrostruktura w stanie lanym
sktadata sie z perlitu i wydzielen ferrytu w formie siatki na granicach ziaren we wszystkich
badanych staliwach. Dodatkowo w strukturze staliwa modyfikowanego zelazotytanem i
zelazoborem obserwowano wydzielenia ferrytu wewnatrz ziaren perlitu.

Proces modyfikacji istotnie wptynat na wlasciwosci mechaniczne badanego gatunku
staliwa. Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze najwigksza wytrzymato$¢ na rozcigganie
I granice plastyczno$ci uzyskano dla staliwa modyfikowanego zelazoborem (W-2-B). Jednak
po odpuszczaniu wysokim (powyzej 600°C) zaobserwowano skokowe obnizenie
wytrzymatosci. Z kolei, w staliwie modyfikowanym miszmetalem (W-3-MM) po
przekroczeniu tej temperatury nie obserwowano takiego zjawiska. Z badan wynika, ze lepszy
stosunek Re¢/Rm wynoszacy 0,89+0,94, ma staliwo modyfikowane borem i tytanem, a w
przypadku staliwa modyfikowanego miszmetalem ten parametr jest mniejszy i wynosi
0,84+0,88. Wykazano, ze dla probek odpuszczanych w zakresie temperatury 450-600°C
najlepsze wydtuzenie uzyskano dla staliwa modyfikowanego borem i zelazotytanem. Z Kolei
staliwo modyfikowane miszmetalem wykazato najwigksze wydluzenie po przekroczeniu
temperatury odpuszczania 600°C.

4. WhnioskKi
1. Wprowadzenie do staliwa L20HGSNM zelazotytanu 1 zelazoboru zwigksza ilo$¢
ferrytu w mikrostrukturze w stanie lanym.
2. Podwyzszenie temperatury odpuszczania powyzej 600°C powoduje skokowe
zmniejszenie wytrzymatosci staliwa modyfikowanego zelazoborem.
3. Modyfikacja badanego staliwa miszmetalem wptywa korzystniej na wilasciwosci
mechaniczne uzyskiwane po wysokim odpuszczaniu niz modyfikacja zelazoborem.

Podzi¢ckowania
Prac¢ wykonano w ramach badan statutowych 11.11.170.318, zad. nr 5 (2013).
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