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Streszczenie

Czynnikiem decydujacym o jako$ci wielu stopéw w tym szczegoélnie staliwa jest ilo$¢ wielko$¢ 1 rodzaj wtracen niemetalicznych.
W prezentowanej pracy podjeto probe okreslenia jak wptywaja sktad chemiczny, dodatki stopowe oraz sposéb prowadzenia wytopu na
ilo§¢ i rodzaj wtracen niemetalicznych.

Stowa kluczowe: Staliwo, Wtracenia niemetaliczne, Dodatki stopowe

1. Wprowadzeni Tabela 1.
p 0 ad enie Sktad wyjéciowy badanego materiatu.
. . . . . . C Si Mn P S Cr Mo Ni Ti V
Wtracenia niemetaliczne stanowig bardzo istotny czynnik <028 04 <160 <0003 <0002 <160 >020 >04 003 002

decydujacy o wlasciwosciach stali i staliw. Rodzaj wystgpujacych
wtracen ich ilo$¢ uzaleznione sg od bardzo wielu czynnikow Przeprowadzone wytopy przebiegaty nastepujaco:
takich jak: sktad chemiczny stopu, zastosowane modyfikatory i Wytop 1:

sposob dodania, uzyte odtleniacze i sposéb ich dodania, o wsad — 18,5 kg stali CREUSABRO 8000
temperatura przegrzania metalu, rodzaj masy formierskiej czy : '
zastosowanego zabiegu argonowania[1-4].Istotne znaczenie moga
mie¢ nawet mikrododatki takie jak V, Ti Al [5]. Szczegdlnego
znaczenia nabierajg one gdy wytop prowadzony jest w piecu o
pojemnosci  kilkudziesieciu kilograméw poniewaz w tych
warunkach zabiegi argonowania kapieli staja si¢ prawie
niemozliwe. Przedmiotem przeprowadzonych badan byto
okreslenie wplywu zastosowanych dodatkéw stopowychna ilo$¢ i
wielko$¢ wtracen niemetalicznych.

. zuzel —w ilosci 0k.2% (0,4 kg) z suchego piasku
kwarcowego,

. odtlenianie — w piecu za pomocg 0k.0,3% (0,06 kg) FeCaSi
oraz 0,03% (6g) Al.

Wytop 2:

. wsad — 18,5 kg stali CREUSABRO 8000,

. uzupetnienie wsadu: ok. 1%Ni (0,2 kg) 1 0,5% Mo (0,13 kg
FeMo),

. zuzel —w ilosci 0k.2% (0,4 kg) z suchego piasku
kwarcowego,

. odtlenianie — w piecu za pomocg 0k.0,3% (0,06 kg) FeCaSi,

. wprowadzenie 0,06% (10g) FeV,

. po uplywie ok. 3 min. wprowadzono 0,06% (10g)FeTi.

2. Badania wlasne

Materialem wyjSciowym do badan byt zlom stali
CREUSABRO 8000 o sktadzie przedstawionym w tabeli 1. Na

Anali ktad hemi t h teriatd
bazie tego materialu wykonano dwa wytopy. alizg skladu  chemicznego  otrzymanyc materialow

przedstawiono w tabeli 2. Dla wykonanych wytopoéw
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przeprowadzono analize iloSciowg wystepujacych wtracen zidentyfikowania rodzaju  wydzielen.Wyniki  tych analiz
niemetalicznych oraz mikroanaliz¢ rentgenowska w celu przedstawiono na rysunkach 1 do 4.
Tabela 2.
Sktad chemiczny otrzymanych staliw
Nr C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu Ti \Y
1 0,27 0,80 0,84 0,019 0,003 0,60 0,23 0,29 0,027 0,43
2 0,22 0,91 0,80 0,018 0,003 0,60 0,73 1,32 0,007 0,48 0,008 0,035
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U =562,80, W =0,13181, Z = 0,86978

Odchylenie stnd. = 19,1, Korelacja = 0,9060, Test Fishera = 13,4

Rys. 1. Wytop 1. a) wtracenia niemetaliczne pow. 105 x, b)wtracenia niemetaliczne pow. 1000x,
¢) rozktad ilosci wtracen w klasach ich wielkosci, d) matematyczny opis rozktadu ilosci wtracen
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U =290,28; W =0,79439; Z = 0,62597

Odchylenie stnd. = 7,89; Korelacja = 0,9245;Test Fishera = 17,4

Rys. 2. Wytop 2. a) wtracenia niemetaliczne pow. 105 x, b)wtracenia niemetaliczne pow. 1000x,
¢) rozklad ilosci wtracen w klasach ich wielkosci, d) matematyczny opis rozktadu ilosci wtracen
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Rys. 3. Wyniki mikroanalizy rentgenowskiej wtracen niemetalicznych i osnowy dla wytopu 1
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Rys. 4. Wyniki mikroanalizy rentgenowskiej wtracef niemetalicznych i osnowy dla wytopu 2
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3. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly istotny wpltyw rodzaju
materialow wsadowych 1 sktadu chemicznego na wielko$¢ 1
rodzaj wtracen niemetalicznych. W probkach pobranych z wytopu
1 obserwujemy wystepowanie duzej ilosci drobnych wtracen
niemetalicznych. Ich $rednia wielko$¢ co pokazano na rys. 1.
wynosi 1,14 um*(W=In(P)). W przypadku wytopu 2 czyli stopu o
wigkszej ilosci dodatkow stopowych obserwujemy wzrost
$redniej wielkosci wiracen do 2.21 pm? oraz wmniejszenie ich
iloSci o czym $wiadczy spadek wartosci parametru U.
Jednoczesnie mikroanaliza rentgenowska wykazata, zZe ze
wzrostem ilosci dodatkow stopowych wzrdst stopien ztozonosci
wtracen. Szczeg6élnie uwidacznia si¢ to na przykladzie tytanu i
molibdenu ktérych wprowadzenie do stopu od razu zostalo
uwidocznione w mikroanalizie rentgenowskiej wtracen. Analiza
wynikow wyraznie wskazuje, ze dominujacymi wtraceniami sa
tlenki, udato si¢ odnalez¢ siarczki. Nie stwierdzono natomiast
wystgpowania azotkow.

Podziekowania

Prezentowane badania zostaly wykonane podczas realizacji
projektu N R507 0054 10 finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Non-metallic Inclusions in Cast Steel Melted
INn a Small Induction Furnace

Abstract

Determinant of the quality of many alloys in particular cast a number of magnitude and type of non-metallic inclusions. In the present
study attempts to determine how they affect the chemical composition, alloying elements and the manner in which the melt of the number

and type of non-metallic inclusions.
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