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WPLYW TEMPERATURY 1 STOPNIA ZGNIOTU
NA POWSTAWANIE LINI1 POSLIZGU 1 PRZEMIANY FAZOWE
W STALACH AUSTENITYCZNYCH 18-8

Streszczenie8 Zbadano wptyw stopnia zgniotu i
temperatury na przemiany fazowe w stalach austeni-
tycznych 18-8.

Podano wyniki badan magnetycznych i
graficznych oraz wkasnosci wytrzymatosc
skich temperaturach.

Przedstawiono zmiany strukturalne w stali w za«
leznosci od stopnia zgniotu 1 temperatury.

rentgeno-
iowe w ni-
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Badanie niniejsze jest jedng z programowych prac ba-
dawczo-naukowych Katedry Metaloznawstwa Politechniki
Slaskiej, majacej na celu okreslenie wpdywu zgniotu i
temperatur podzerowych na powstawanie linii poslizgu
oraz przemiany fazowe zachodzgce w stalach austenitycz-
nych .

Obszerne badania przeprowadzone w ostatnich latach
biezgcego stulecia wykazaty, ze struktura austenitycz-
nych stali chromowo-niklowych zalezna jest zardéwno od
ilosci wprowadzonych pierwiastkéw stopowych, obrébki cie-
plnej, jak i od stopnia zgniotu.

Stwierdzono (1,2,3,4»)» ze pierwiastki o sieci prze-
strzennie centrycznej, takie jak chrom, molibden i1 wanad,
stabilizujag w wyzszych temperaturach faze & ferrytu,
natomiast takie pierwiastki jak nikiel, mangan i1 kobalt
faze vy . Stabilnos¢ fazy § poza tym =zalezna Jest
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rowniez od procentowej zawartosci tytanu 1 krzemu, zas
f5zy od zawartosci wegla i azo%tu.

W ostatnich latach poswiecono wiele prac (4,5) okre-
Sleniu wpdywu zgniotu w réznych temperaturach na prze-
miany fazowe zachodzace w stopach Fe-Cr-Ni oraz®"w auste-
nitycznych stalach 18-8 i 25-20« Réwniez wiele prac (5)
poswiecono zachowaniu sie tych stali w temperaturach
podwyzszonych.

2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA
2.1. Przemiany alotropowe w stopach Fe-Ni i Fe-Cr

Na wstepie wydaje sie celowym krotkie oméwienie wpty-
wu chromu* i niklu na metastabilno$¢ austenitu oraz wphy-
wu tych pierwiastkow jako skdadnikow w stopach z zela-
zem.
Doswiadczeni £ wykazaty (5), ze w stalach o zawartosci
powyzej 0,15% wegla w wyniku szybkiego chtodzenia auste-
nitu nastepuje w bardzo krotkim czasie przebudowa
ptaskocentrycznej sieci austenitu na przestrzennie cen-
tryczng tetragonalng martenzytu.

W -stopach Fe-Hi dodatek niklu obniza temperature
Ar.-Ar- tak, ze w wyniku przechodzenia mozna uzyskac
faze ocr2, czyli oartenzyt. Stopy o zawartosci do 6% ni-
klu przy powolnym chdodzeniu wykazujg w temperaturze
otoczenia strukture ferrytyczng, Stopy zawierajace do
18% niklu po oziebieniu z temperatury austenityzacji
wykazuja strukture martenzytyczng» Stopy o zawartosci
powyzej 18 do 27% niklu sa dwufazowe po oziebieniu z
obszaru austenitu - to znaczy posiadaja strukture marte-
zytyczno-austenityczng. Natomiast stopy o zawartosci r
powyzej 27% niklu po oziebieniu majg w temperaturze 20 (
strukture austenitycznag,

V7 przeciwienstwie do niklu, chrom zmniejsza obszar
pola i tak, ze przy zawartosci powyzej 13% chromu stopy
Fe-Cr wykazuja ««wet po bardzo szybkim oziebieniu stru-
kture ferrytyczng o sieci kubicznej przestrzennie cen-
trycznej. Stopy o zawartosci ponizej 13% chromu ogrza-
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ne do temperatur powyzej 850°C, po oziebieniu wykazuja
strukture marteznytycznag0

2.20 Przemiany alotropowe w stopach Fe-Cr-Ni

Obszerne prace Baina i Griffitha (6) wykazatly, ze
chrom i1 nikiel m&ja tendencje do stabilizacji fazy ™%
lecz tylko przy pewnych zawartosciach obu tych skdadni-
kow. Stwierdzili oni,, ze zawartos¢ obu tych pierwiastkow
w granicach 5-10% nie stabilizuje catkowicie fa?y tak:
ze przy oziebianiu z temperatur austenityzacji posiada-
ja one strukture martenzytyczng. Wykazali oni réwniez,
ze wegiel nie jest decydujacym skdadnikiem wpdywajacym
na przemiane martenzytyczng w stalachr

Badania Jenkinsa (7), Ressa Burnsa i Cooka (8) oraz
Cooka 1 Browna (9) przeprowadzone na czystych stopach
Fe-Cr-Ni wykazaty, ze w wysokich temperaturach ehrora
sprzyja tworzeniu sie <& ferrytu, a nikiel austenitu.
Stwierdzili oni takze, ze w stopach o zawartosc¢!™ 18-22%
chromu 1 3-9% niklu po dtugotrwatym wygrzaniu w zakre-
sie temperatur 650 - 800°C faza <z posiada znieksztakci,
cong sie¢ przestrzennie centryczng, a obraz struktury
podobny jest do struktury-martenzytycznej0

Ciekawe jest rowniez, to, ze w czystych stopadh 18-3,
18-5, 18-8 Cr-Ni, oziebianych z temperatury 100G>°C nie
stwierdzono fazy o2 (martenzytu) pomimo, ze stwierdzono
ja po wygrzaniu w zakresie temperatur 650-800 CO Kriv/-
bok i GroSsmann (10) wykazali, ze przemiana martenzy-
tyczna zachodzi w stopach 18-2 i 18-4, zawierajacych
0,05% wegla, .przy oziebianiu z temperatur 925-1260°C
Ress i inni (8) podaja, ze w stopach 15-4 Cr-Ni po ozie-
bieniu z temperatury 100Q°C uzyskano strukture austeni-
tyczna. Natomiast w stopach Fe-Ni o zawartosci 14% ni-
klu, strukture czysto martenzytyczng po takim samyp
zabiegu. Wynika z tego , ze chrom sprzyja tworzeniu sie
ferrytu S w podwyzszonych temperatueach, lecz przeciw-
dziata tworzeniu sie ferrytu, w niskich temperaturach.

Niektorzy autorzy (11, 12) usitujg wyjasnic¢ teore-
tycznie wydzielanie sie fazy cc w czystych stopach 18-8,
Wykazali oni réwniez, ze faza ac wydziela sie po przesyc
ceniu i po ponownym nagrzaniu do zakresu temperatur
450-850°C, z szybkim chtodzeniem do temperatury otocze-
nia. Powodem tego jest zubozenie osnowy w wegiel i
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chrom, z tym jednak zastrzezeniem» ze inne pierwiastki»
jak na przyktad azot» stabilizujagce faze 7 se*w ograni-
czonej 1ilosci.

Do tych samych wnioskéw dochodzi Uhlig (13)» ktoéry
wykazat» ze w stopach 18-8» ktére nie zawierajg wegla i
azotu, tworzy sie martenzyt, a w temperaturach ponizej
100 C faza {C .

Pewne niezgodnosci wynikéw w badaniach metastabil-
nosci austenitu mozna przypisa¢ dos¢ duzym wahaniom
sktadu chemicznego» dopuszczalnym jednak w granicach
przepisanych dla stopéw typu 18-8. Zagadnienie da sie
nieco wyjasni¢ po rozwazeniu wpdywu szeregu skdadnikodw
na temperature Ms.

Krivobok 1 Gensamer (14) za pomocag badan dylatome-
trycznych wykazali wpdyw niklu na obnizenie temperatury
przemiany martenzytycznej i1 w mniejszym stopniu wpiyw
wegla. Nowsze i1 bardziej systematyczne prace Eichelmana
i Hulla (15)» w ktéorych réwniez stosowano badania dyla-
tometryczne, wykazaty wzgledny wptyw skdadnikdédw stopo-
wych na obnizenie temperatury przemiany martenzytycznej
Ms. Wptyw ten da sie przedstawi¢ w nastepujacym porzad-
ku rosngcego oddzialtywania? Si, Mn, Ni, C, Ng.

Bastien i Dedieu (16) stwierdzili» Zze temperatura
Ms obniza sie o 50 C na kazdy jeden procent niklu» w
granicach 4-12% niklu dodanych do stopu 18% Cr, 0,03% C,
0,03% N_. Post i Eberley (17) podali empiryczny wzoér,
ktory okresla wptyw sktadnikéw stopowych fazy na stabil-
nos¢ przy zgniocie na zimno.

2.3. V/pkyw odksztatcen, temperatury i skdadu chemiczne-
go na przemiany fazowe w stopach Fe-Ni-Cr

Badania przeprowadzone przez Bungardta (19) i Zeigle-
ra (20) wykazaty, ze na przemiane martenzytyczng w sta-
lach austenitycznych wywieraja wpdyw takie czynniki jak?
stopien zgniotu, temperatura w ktérej materiat jest
odksztatcony oraz sk#ad chemiczny austenitu.

Mathieu (18) potwierdza stabilizujacy wptyw wegla na
faze y 1 wykazuje» :ze i1losSC tworzgcej sie fazy oc y/zra-
sta ze wzgniotem na zimno i ze przemiana zalezy bar-
dziej od stopnia zgniotu, anizeli od przetozonych napre-
zen. Jak wykazaty doswiadczenia» w prébkach odksztatco-
nych przez rozciaganie w temperaturach powyzej 100°C
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nie wydziela sie faza oc oraz ze przemiana przebiega

wolniej przy zwiekszaniu predkosci rozciggania« Dzieje
sie to na skutek wydzielania sie ciepta w czasie od -

ksztatcenia, k-core powoduje wzrost tenperatury powyzej
temperatury Ms (prawdopodobnie ), -

Okreslenie zaleznosci pomiedzy przemiang raartenzy-
tyczng i rodzajem przetozonych naprezen oparte zostato
przede wszystkim na badaniach zmian temperatury Ms, }cto-
ra mozna w pewnym przyblizgniu okresli¢ wzorem podanym
przez JBichelnana i Hulla (15)s

Ms ~ 75(U,6~Cr;+rt0(S,9-Ni1)+60<1}33-Mh)+50(0,47-Si){>
4+ 3000 [0,068 - (GFHV)] ¢
gdzie?

* temperatura poczatku przemiany martenzy-
tycznej (P

Cr, NI «», - wagowe udziaty sktadnikéw stopowych ).

Machlin i1 Cohen (21) wykazali, ze przy tworzeniu sie
igiel martenzytu w stopach zawierajacych 30% niklu i
70% zelaza zachodzi odszktatcenie postaciowe ( * )= 0,2
w podstawowych ptaszczyznach krystalograficznych, z row-
noczesnym wydduzeniem wzglednym * w kierunku
prostopadtym do tych ptaszczyzn. Podobne badania (22)
przeprowadzone na stali zawierajacej 0,5% wegla i 20%
niklu wykazaty, ze juz odksztatcenia sprezyste, przy
rozcigganiu i Sciskaniu, wywodujag znaczne przesuniecie
temperatury Ms w gore, "'Stwierdzono, ze przy tej samej
bezwzgletdnej wielkosci naprezen, temperatura Ms wzrasta
szybciej przy rozciaganiu niz przy Ssciskaniu. Przy
wieloosiowym i hydrostatycznym sSciskaniu Ms obniza sie
znacznie.

Jak juz poprzednio nadmieniono, tworzenie sie igiet
martenzytu jest wynikiem przydozenia naprezen rozcig-
gajacych, ktére wywotuja odksztatcenia w Kierunku pro-
stopadtym do podstawowych pitaszczyzn krystalograficznych
i dodatkowo odksztdcenia postaciowe w tych ptaszczyznach.

Cina (12) wykazat w swych pracach,ze na tworzenie
sie martenzytu, przy odksztatéeniacn plastycznych, moze
wptywa¢ réwniez rodzaj przytozonych naprezen - rozcig-
ganie, sciskanie. Stwierdzit on, ze przy tych samych
odksztatceniach wieksze i1losci martenzytu wytwarza sie
przy rozcigganiu niz przy Sciskaniu.
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Niektorzy autorzy (23) wykazali takze, ze*predkosé
odksztatcenia ma znaczny wpdyw na przemiane martenzy-
toczng* Przy duzych szybkosciach odksztatcenia uzyskano
mniej martenzytu niz przy szybkosciach mniejszych* Przy»
pisa¢ to nalezy wzrostowi temperatury przy zwiekszonych
predkosciach odksztatcenia,

Cohen (24) sugeruje, ze dyslokacje Srubowe sg zardéd*
kami przy tworzeniu sie martenzytu,

W pézniejszych badaniach Krisement (25) starat sie
udowodni¢ na podstawie rozwazan teoretycznych powstawa-
nie martenzytu w pltaszczyznie (225), Wykazat on réwniez
ze w stopach o strukturze czysto austenitycznej istnieje
duza ilos¢ dyslokacji.

Liczba ich jest znacznie wieksza, anizeli jest to ko-
nieczne dla wywotania przemiany. Czynnikiem wptywajgcym
na kinetyke przemiany jest energia swobodna, a nie pred-
koS¢ zarodkowania, Zmiana energii swobodnej w danym
uktadzie musi by¢ dostatecznie wielka, aby umozliwié
przekroczenie bariery aktywacji pomiedzy stanem austeni-
tu 1 martenzytu, a takze aby umozliwi¢ uzupednienie ener-
gii powierzchniowej, sprezystej i kinetycznej, Wymienio-
ne czynniki “wpdywajg na przemiane.} martenzyt nie moze
tworzy¢ sie spontanicznie w temperaturze réwnowagi ter-
modynamicznej Te , lecz tylko po pewnym przechtodzeniu
(200 - 300%®, co odpowiada zmianie energii swobodnej od
200 do 400 cal/mol.

Zmiane energii swobodnej sktadnikéw strukturalnych
przedstawiono schematycznie na rysunku 1,

Przy odksztatceniach plastycznych tworzenie sie mar-
tenzytu moze zachodzi¢ w temperaturze wyzszej od tempera-
tury Ms, jednak istnieje taka temperatura, okreslana ja-
ko W, powyzej ktorej deformacja nie wywotuje juz prze-
miany martenzytycznej,

Cohen (24) sugeruje, ze temperatura Md jest identycz-
na z temperaturg _, rysunek 1,

Przemiana nart.enzytyczna, zwlkaszcza w. stopach auste-
nitycznych, +aczy sie z odksztatceniami postaciowymi,
dlatego tez moze by¢ ona rozwazona jako proces deforma-
cji, ktéry zachodzi réwnoczesnie z procesem poslizgu,

Z obnizeniem temperatury Kkrytyczne naprezenia styczne
wywodujace posliz rosng - opdr poslizgu wzrasta, podczas
gdy opdér tworzenia sie martenzytu zmniejsza sie. Przy
wyzszej temperaturze opor poslizgu jest mniejszy niz
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opér tworzenia sie martenzytu i1 dlatego poslizg domi-
nuje w procesie deformacji.

Rys,1. Zmiana energii swobodnej skdtadnikéw strukturalnych

(26)
4F - zmiana energii swobodnej, - energia swobodna
austnitu, PM - energia swobodna martenzytu, - tempe-

ratura réwnowagi -termodynamicznej

Stwierdzono (22), ze nie tylko naprezenie styczne,
lecz takze naprezenie normalne wywierajg wpdyw w obu
procesach. Naprezenia styczne sprzyjaja przemianie mar-
tenzytycznej, podczas gdy naprezenia normalne pomagaja
lub przeciwdziataja przemianie, zaleznie od tego czy
odksztatcenia wywotane sa przez rozcigganie, czy przez
Sciskanie,

Z wykresu na rysunku 2, procentowa zawartos¢ marten-
zytu - temperatura, wida¢, ze nawet przy znaczych o,-
ksztatceniach rzeczywistych s $ krzywe opada-
Ja stromo w do+ w temperaturze powyzej B°G, Mc, Reynolds
"23) okresla t§8 temperature jako 11,

Starr ’(27) natomiast kwestionuje to i w pracach swych
wykazuje, ze przy walcowaniu na zimno przemiana marten-
zytyczna zachodzi powyzej tak zwanej "krytycznej tempe-
ratury" przy odksztatceniu. Przemiana zachodzi przy
wyzszych temperaturach jezeli odksztatcenia sg znaczne,
co wida¢ wyraznie z przebiegu krzywych pokazanych na
rysunku 2,
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Krytyczng temperature przy odksztatceniach plastycz-
nych «mozna zastgpi¢ tak zwang ''temperaturag przejsciowg',
to jest temperaturg przejecia od poslizgu do tworzenia
sie martenzytu.

Rys«2* Wpdyw zgniotu i-temperatury na procentowg zawar-
tos¢ martenzytu (4)

Teoretycznie jest to taka temperatura, powyzej ktorej
zachodzi poslizg, a ponizej przemiana martenzytyczna.
Niektorzy autorzy (15) przypuszczaja, ze temperatura
M, lepiej okresla stabilnos¢ austenitu w stalach auste-
nitycznych niz Mss Doswiadczalnie bardzo trudno okres-

1i¢ temperature M\,.

Angel (4) w pracach swych wykazat, ze doktadniej da
sie okresli¢ tak zwang temperature Md , to jest takag
temperature, w ktérej przy odksztakceniu rzeczywistym
e- 0,30 powstanie w strukturze 50/ martenzytu»

Na podstawie badan statystycznych wyprowadzono tak
zwane wspodczynniki regresji, ktore podstawiono do wzoru
empirycznego pozwalaja w przyblizeniu obliczy”™ tempera-
ture ktorg datwo sprawdzi¢ doswiadczalnie.
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W zaleznosci od skdadu chemioznego stali, temperatu-
re mozna wyrazi¢ nastepujaco? (4)°

Md30-413»462(c+N)-9,2(Si)-99 (ito)-13,?(Cr)-9,5(Ni)-

-18,5(Mo)°C ()
gdzie?
(C+N) itdO - procentowe udziaty wagowe pierwiastkow
stopowych.

Doswiadczenia wykazaty, ze temperatura EL., moze wa-
ha¢ sie w pewnych granicach w zaleznosci od sposobu
odksztatcenia (uzyskanego przez rozcigganie czy przez
Sciskanie)e

Zmiane energii swobodnej AF przy przemianie marten-
zytycznej mozna wyrazi¢ w nastepujacy sposob (28):

43V «2*IW "1,W - Ko(10500-3,425.T)+ ¢(P. +»>3.%—i81*“

<))

gdzie?
AP . zmiana energii swobodnej przy przemianie
1 2 egi
mol
AF - . _ o
Fe - zmiana energil swobodnej przy przemianie
austenitu w ferryt w czystym zelazie
- zmiana energii swobodnej konieczna do upo-
rzadkowania atoméw wegla w tetragonalnym
martenzycie
T - Temperatura °K
Npec ' udziaty molowe, zelaza i1 wegla w stopie mol
N. - udziaty molowe pierwiastkow stopowych mol
K, - roznica ciepta roztwarzania roztworowfer-
rytu 1 austenitu ze sktadnikami stopowymi
cal *r

mol
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Jones i1 Pumphrey (29) podali wartosci K dla manganu
niklu i chromu;

KI,m - 2700 mli» KNi - 250° Sr 1 KCr~ 1200 U1 »

Wyprowadzili oni réwniez empiryczny wspotczynnik réwny
1,25 w pierwszym cztonie réwnania (3)» Po wprowadzeniu
wartosci K i wspotczyczynnika 1,25, réwnanie (3) przyjmie
nastepujaca postac;

4F w » 1,25 »Fe 4PFe+ M 10500 - 3.425T) *

2 ©)
+ ¢700 n& + 1200 HCr + 2500 NNi cal

Kaufman 1 Cohen (30) podali empiryczny wzdér na APpg;

4Ppe x 1202 - 2,63 . 10"V+ 1,54 . 10“6T3
®

Temperature rownowagi termodynamicznej Tp wyznacza sie
z krzywej AF » ¥ (T) przy zatozeniu, :eos

AF -0 woéwczas T O.;n

, -
y-Ctg. E

0
W rownaniach 3 i 4 nie uwzgledniono wpdywu krzemu, mo-

libdenu, tytatu i1 azotu na AF, poniewaz nie udato sie
znalez¢ w pismiennictwie statych termodynamicznych (K)

dla tych pierwiastkow.

3. BADANIA WELASNE

3,1« Cel i zakres badan

Niniejsza praca ma za zadanie ustalenie wpdtywu obrébki
cieplnej, stopnia zgniotu oraz temperatur podzerowych na
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przemiany fazowe w stalach austenitycznych 18-8.
Zakresem badan zostaty objete: obrobka cieplna probek,
préba rozciggania w temp, 20,0,-25,-70,-188°C, badania
magnetyczne, rentgenograficzne, metalograficzne oraz
préba twardosci.

3*2. Hateriaty

Materiaty do badan pobrano z przemystowych wytopow
stali 1H1SNOT i H18N1OM.
Badania przeprowadzono na tasmach ze stali 1H18N9T o wy-
miarach 2 x 30 mm 1 na pretach ze stali H18N1OM o Sre-
dnicy 5 mm.

Skd4ad chemiczny stali uzytych do badan podano w tablicy
1*

Tablica 1
Gatunek sktad chemicznyf w
stali C Mn Si P s cr Ni Mo Ti
1H18HI9T 0,13 0,83 0,79 0,020 17,7 T© > 0,55
1118N10M 1,49 0.25 0,010 0,022 19,6 8, 8 2,10

3«3« Obroébka cieplna proébek

Obrébke cieplng przeprowadzono w elektrycznym piecu
sylitowym oraz elektrycznym piecu solnym, z automatyczng
regulacja temperatury z dokdtadnoscig + 10 C,

Warunki 1 rodzaj przeprowadzonej obroébki cieplnej po-
dano w tablicy 2,
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Gatunek Oznacz.
3tali rodzaju
obrdébki
ciepln.

Al
Bl

C1

D1
C12

IH18NOT

D12

H18W10M E1

temp.

°C

1250
1250

1050

900
1950

900
1200

J.Bublinski,

Przes./canie

P_Milinski

Tablica

2

Starzenie po zgniocie

wy- chtodzg-
grza-cy
nia
min
30 woda
30 woda 1
ciekte
powie-
trze
30 woda
40 woda
h 30 woda
40 woda 550
10 woda

3.4. Préba rozciggania

wy- dek
grza-chto-
nia dza-
godz cy
TO*” ¢ pow
10 &

czas Osrodek Temp; Czas Os$ro- Uwagi
\'4

en0,-r

> temp

20°C
®

Probe rozciggania prztpr /wadzono na maszynie firmy
Amsler w temperaturach 20,0-- 25,
W zakresie temperatur do-70 C proébki oziebiano w miesza-

ninie alkohol” i zestalonego dwutlenku wegla,

-70,-188°C.

raturze - 188 C w ciekdym powietrzu.
Srednie wyniki z trzech pomiaréw zestawiono w tablicy 3«

aw tempe-
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Tablica 3
Wyniki proby rozciggania

Gatuqek Oznacz. Rpl Rr 2 a10 © Rzr ? Temp. Uwagi
stali o?robkl KG/MME kG/mm kG/mm  proéby
ciepln. % % oC
Al 22.4 42,8 47,0 62.5 110,7
c1 28.5 57.9 45 57,2 129.3 wyniki
jako
1H18NIT D1 31,3 60,2 45,2 52.5 123 20 Sred-
59 6 nia z
c12 66.9 22,5 52 135 trzech
D12 53,8 65,5 26 52,8 131.3 pgnﬂa
row
£1 72,5 99,5 ® 78,2 223,5 -70
H18N10M

X7Z wykresu rozciggania.

Na rysunku 3 przedstawiono zaleznosci naprezenie rze-
czywiste - odksztatcenie rzeczywiste dla stali H18N1OM,
Dla weglowych i niskostopowych stali konstrukcyjnych za-
leznos¢ naprezenie rzeczywiste - odksztakcenie rzeczy-
wiste jest liniowa* (linia przerywana na rys,,3)

Z przebiegu grzywych rys. 3 wynika, ze dla temperatur

- 70 i1 - 188 C krzywe odbiegaja od prostolinijnosci przy
S = 0,15. Wynika z tego, ze w poczatkowej fazie odksztatc¢
cen dominuje poslizg, a przy odsztatceniu w poblizu 0,15,
przemiana austenitu w martenzyt.

Dla okreslenia wptywu odksztatceh plastycznych na pow-
stawanie linii poslizgu, wypolerowane i wytrawione proéb-
ki wykonane ze stali 1H1SN9T poddane zostaty stopniowym
odksztatceniom przez rozcigganie. Zmiany w mikrostruk-
turze wywotane przez odksztatcenie pokazano na rysunkach
4 - 8 .

L™nie poslizgu utozone sg w niektdérych ziarnach pod
™Mg0 C do grani® ziarn, natomiast w blizniakach pod
60 C. Ze wzrostem odksztatcenia ilos¢ linii poslizgu
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zwieksza sie, a w niektdérych ziarnach linie krzyzuja

sie pod katem okoto 60°C, Odstep miedzy liniami poslizgu
zmiania sie ze wzrostem odksztatcenia od okoto 5,u do
okoto 2p ,

Tl
S
.S

Rys*3. Zaleznos¢ naprezehn od odksztatcen w réznych tem-
peraturach dla stali H18N10M

3*5« Badania magnetyczne

Do ilosciowego okreSlenia przemiany martenzytycznej
zastosowano balistyczng metode pomiarow wlkasnosci magne«
tycznych, na jarzmie magnhetycznym.

Zaktadajgc rownomierny rozkdad poszczegdlnych faz w
badanej objetosci materiatu, zawartos¢ procentowg fazy
magnetycznej, jako sume martenzytu i ferrytu 6,, mozna
okresli¢ wedtug wzoru (4):



- . Powie.t
Opis rysunku kszeniex

Struktura probki B~/19 przesyconej z temp*

1250 C9 oziebionej w wodzie i ciekdym powie-

trzu, poddanej wydHtuzeniu 5S%»

Linie poslizgu utozone pod katem prostym do- 300
granie ziam, w blizniakach pod katem 60°*

W miejscach skupienia azotkéw tytanu linie
poslizgu stabo zaznaczonej

Struktura probki B*./29 przesyconej z temp,,

1250°C3 oziebionej w wodzie i ciekdym powie-

trzu, poddanej wydtuzeniu 11%.

W niektérych ziarnach linie poslizgu krzyzu- 900
Ja sie pod katem 60° - po“alizg w kilku plasz
czyznacha Odstep miedzy liniami poslizgu
zmniejszyt -sig*,

Struktura proébki B”~/gl, przesyconej z tempO
1250°C, oziebionej w wodzie i ciekdym powie-
trzu, poddanej wydtuzeniu *17%.

W wyniku znacznych odksztatcen widoczne sag
wyrazne linie poslizgu przebiegajgce schdod»
kowo wokét matych b"lokéw w ziarnie* Linie po
Slizgu w niektdérych ziarnach sg bardzo zagesz-
czone i1 krzyzuja sie po katem 60°, w innych sg
mniej zageszczone i-faliste.

Struktura prébki AN/22 przesyconej z temp®
1250°C, oziebionej‘w wodzie, poddanej wydtuze
niu 3%.

Pomimo nieznacznego odksztakcenia, ilos¢ linii 500
poslizgu znacznie wzrosta w pordéwnaniu z prob-

ka B4/19 np, poddanej 5% wydduzeniu«

Struktura probki A.,/23 przesyconej z temp,

125Q°C,, oziebionej w wodzie, poddanej wyd¥uze-

niu 30%.

Na skutek znacznych odksztalcen obraz nie jest
zbyt wyrazny, linie poslizgu w niektorych ziar-
nach przebiegaja podobnie jakw probce 500
W niektdérych ziarnach linie poslizgu posiada

ja ksztatt Htuku -jednoczesny poslizg w Kilku
ptaszczyznach.

500
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gdzies
M - procentowa zawartos¢ sktadnika ferromagnetycz-
nego
I - magnetyzacja nasycania badanej probki (Gs)

- magnetyzacja*nasycania wzorca ferromagnetycz-
nego (Gs)

Poniewaz uzyskanie wzorca,, zawierajacego 100% fazy
magnetycznej, w stali austenitycznej, jest niemozliwe,
wartosc¢ | wyznaczono z krzywych doswiadczalnych, po-
danych przez Angela (4), przez ekstrapolacje.

Hys09® Wptyw odksztatcen i temperatury na procentowg
zawartos¢ fazy magnetycznej w stali H18N10OM

Wyniki badan magnetycznych przedstawiono na rysunki 9
jJako procentowg zawartos¢ fazy magnetycznej oraz od-
ksztatcenia rzeczywistego i1 temperatury.

30S® Badania rentgenograficzne

Celem identyfikacji faz badane stale poddano rentge-
nowskiej analizie strukturalnej.
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Wskaznikowanie rentgenogramow.rys. 10, 11, 12, 13, prze-
prowadzono w oparciu o przeksztatcone rownanie Bragga
dla uktadu regularnego;

Sin2Z0=- - - _ (2 + k2 + 12" @
4d«a

gdzies
0 - kat odb#ysku (10)

h - dfugos¢ fali promieniowania rentgenowskiego (K- j
1.7853 (kX)
- parametr sieci przestrzennej (kX)

h,k, 1 - wskazniki p#aszczyzn sieciowych

Dla stali 1H18N9T, przesyconej z temperatury 1250°C w
wodzie, poddanej odksztakceniu rzeczywistemu 6r = 0,265,
obliczony parametr austenitu wynosi = 3,575 TkX).

Dla stali H18N1OM dwukrotnie przesyconej, z tempera-
tury 1200°C w wodzie i z temperatury 900°C w wodzie i
ciektym powietrzu, paramet*, austenitu =3,61 &X).

Ze wzgledu na mata zawartos¢ wegla w obu stalach,
przy ktérej stopien tetragonalnosci ~ = 1,0003, oblicze-
nie parametru martenzytu przeprowadzono jak dla sieci
kubicznej przestrzennie centrycznej,

Dla stali H18N1OM, przesyconej z temperatury 1200°C
w wodzie, poddanej odksztakceniu rzeczywistemu e =0,296,

parametr martenzytu wynosi a” = 2,87 (kKX).
Parametr 6 ferrytu stali H18N1OM, przesyconej z tem-
peratury 1200°C w v/odzie, wynosi = 2,86 (kX).

Na rysunkach 10 ¢ 13 przedstawiono rentgenogramy pro-
bek ze stali 1H18N9T i H18N1OM,

3.7« Badania metalograficzne

Badanie zmian strukturalnych przeprowadzono na mikro
skopie metalograficznym firmy "Reichert”, przy powieksze-
niu 500-krotnym.

Rysunki 14 — 19 przedstawiaja mikrostruktury proébek
poddanych réznym zabiegom cieplnym i réznym odksztatce-
niom.



Nr9
rys,

10

12

13

Opis rysunku

Rentgenogram proébki ze stali 1H18N9T, przesyconej
z temp, 1250°C w wodzie, poddanej odksztakceniu

s « 0,265

Rentgenogram probki ze stali H18N1OM prze~
syconej z temp® 1200°C w wodzie

Rentgenogram proébki ze stali H18N1OM,. przesyconej
z temp® 1200°C w wodzie, powtdérnie przesyconej z
temp® 900°C w wodzie 1 ciekdym powietrzu

Rentgenogram proébki ze" stali H18N1PM, przesyconej
z temp® 1200°C w wodzie, poddanej odksztatceniu

s a 0,296 w temp® « 188°C



Nr® Powie-
rys® Opis rysunku kszenie
X
Struktura probki ze stali 1H18N9T9 prze-
syconej z temp® 1250°C9 oziebionej w wodzie
14 i ciekdym powietrzu® Duze ziarna austenitu 500
z charakterystycznymi utworami bliZzniaczymi
Miejscami azotki tytanu.

Struktura probki ze stali 1H18N9T, przesy-

conej z tempo 1250°C9 oziebionej w wodzie,
poddanej odksztatceniu s > 0,262 1 wyrarozo- 500
nej w tempO - 188°CO

Austenit - jasne t#09 szare ziarna austeni-

tu 1 martenzytu. Azotki tytanu.

15

Struktura proébki ze stali 1H18N9T, wygrza-
nej w temp® 1050°C, oziebionej w wodzie,
poddanej odksztakceniu e = 0,252 nastepnie

16 starzonej w temp« 550°C przez 10 godzin« 500
W osnowie austenitu wydzielone wegliki
ztozone i1 Slady martenzytu® Stabo zazna-
czone utwory blizniacze .

Struktura probki ze stali H18N10OM9 przesy-

conej z temp® 1200°C® oziebionej w wodzie
poddanej odksztatceniu 0910 w temp® 500
- 70°C®

Austenij, drobne ziarna ferrytu, zniezna-

ne ilosci martenzytu.

17

Struktura stali H18N10OM, przesyconej z
temp. 1200°C, oziebionej w wodzie, podda-
18 nej odksztatceniu em 0,38 w temp. - 70°C. 500
Austenit z martenzytem , oraz drobnymi
ziarnami ferrytu®

Struktura proébki ze stali H18N1OM, przesy-
conej z temp® 1200°G, oziebionej w wodzie

19 poddanej odksztakceniu e = 0,296 w temp, 500
-188 C®
Martenzyt z austenitem - ciemne tho, jJasne
ziarna ferrytu.
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Prébki polerowano elektrolitycznie na urzadzeniu fir-
my Buehler i trawiono odczynnikiem o skdadzie:

3 czesci gliceryny

T czes¢ stezonego kwasu azotowego
2 czesci stezonego kwasu solnego
1 czes¢ 282 kwasu octowego

3.8, Wyznaczenie temperatury réwnowagi termodynamiczne;!
om poczatku, przemiany nartenzytycznej iglM ?n

Temperature réownowagi termodynamicznej T,, dla stali
1H18N9T 1 H18U10M wyznaczono z krzywych 4F—ftil1)-rys.20
przy zatozeniu, ze AF » O, Krzywe AP =F(T) wyznaczonoze
wzoru (4). Wyznaczone temperatury roéwnowagitermodyna-
micznej wynosza:

dla stali 1H18N9T T.. - 610 K=* 337 C
dla stali H18N1OM TE = 595° K » 322°GT
Obliczona ze wzoru (2) temperatura wynosi :
dla stali 1H18NOT Md36 = - 5,2°C
dla stali H18N10OM da0 > " 25 C

W celu sprawdzenia obliczonej temp, Md3Qf prébke ze
stali H18N10OM odksztatcono w temp, - 2570 do e= 0,252,
Uzyskano tylko 15% fazy magnhetycznej w miejsce spodzie-
wanych 50%, Obliczona zewzoru (1) temp, M dla stali
H18N10M wynosi - 221°C. z6r (1) nie ujmuje wpiywu tyta-
nu na temperature M , dlatego tez dla stali 11118N9T,
temperatura ta nie zostata obliczona.
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Rys#20. Zmiana energii swobodnej z temperatura

4. DYSKUSJA

W pracy rozwazono wpdyw obroki cieplnej, stopnia od-
ksztatcen plastycznych, temperatury, zmian energii swo-
bodnej oraz innych czynnikéw, ktére wptywaja na powsta-
wanie linii poslizgu oraz na przemiany fazowe i tempera-
ture Ms«
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Na podstawie danych z pismiennictwa i przeprowadzo-
nych badan stwierdzono, ze przy odksztatceniach piat»
stycznych przemiana austenitu w martenzyt w stalach typu
18-8 zachodzi w temperaturze wyzszej od temperatury Lisc

Temperature, powyzej ktorej odksztatcenia plastyczne
nie wywodujag juz przemiany martenzytycznej, okreslono
jJako

Wyznaczenie temperatury Ms dla stali 18-8 jest bar-
dzo trudne i jak podat Angel (4) waha sie ona w grani-
cach od 170°C d© 183°Co Powell (31) wyznaczyt dla sta-
li 18-8 temperature Ms ponizej - 263°C (10°K), natomiast
dla czystego stopu Fe-Cr-Ni-C (7,91% Ni] 18,11% Cr$
0,063"/« C) v granicach od - 45°C do - 54 c.

Temperatura Ms dla badanej stali H18N10M, obliczona
ze wzoru 1, wynosi « 221°Cj wynika z tego. ze tempera-
tura Mp jest jeszcze nizsza i przemiana nie zostanie
catkowicie zakoniczona prawdopodobnie nawet w poblizu O°K.

Z przytoczonych danych wida¢, ze wahania w sk#adzie
chemicznym, nawet w dopuszczalnych przez normy
granicach., wptywaja znacznie na temperature Ms.

Temperature bardzo trudno wyznaczy¢ i dlatego przy-
jeto temperature ktéra tatwo wyznaczy¢ doswiad-
czalnie (©).

Dla stali H18N10OM temperatura M.~n obliczona ze wzo-
ru (2) wynosi - 250Co

Na podstawie przeprowadzonych nadan stwierdzono, ze
w probce poddanej odksztatceniu £« 00252 w temperaturze
- 25°C, znajduje sie tylko 15% fazy magnetycznej, a nie
jak nalezatoby sie spodziewa¢ okoto 50%0

Z przeprowadzonych badan magnetycznych wynika, zO
procentowa zawartos¢ martenzytu w probkach odksztatco-
nych w temperaturze 0° > 70° i - 188° jest nizsza
od podanych przez Angela (4)» Podkresli¢ jednak nalezy,
ze Angel przeprowadzit badania na stalach typu 18-8
o0 zawartosci 0,3 - 0,6% molibdenu, podczas gdy badania
wlasne przeprowadzone -zostaty na stali 18-8 o zawartosci
2,1% molibdenu,?

Molibden stabilizuje w wyzszych temperaturach faze S ,
ktéra prawdopodobnie hamuje w pewnym stopniu przemiane
austenitu w martenzytO

Przez odpowiedni zabieg cieplny mozna znacznie zmniej-
szy¢ ilos¢ fazy ¢ w stali® Badania magnhetyczne wykaza-
4y, ze prébka ze stali H18N1OM nagrzana do temperatury
1200°J, oziebiona V wodzie i nastepnie ponownie nagrza-
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na do temperatury 900 C, oziebiona w wodzie i wymrozona
w ciekdym powietrzu, wykazata o potowe mniej Ffazy 0(5,5%)
anizeli prébka przesycona z temperatury 1200°C,

Potwierdzone to zostato zardéwno przez badania metalo-
graficzne jak i rentgenograficzne, ktére wykazaty osta-
bienie intensywnosci prazkow (011J i (002) oraz zanik
prazkéow (112) i (022) fazy &, »rysunek 12 ,

Punktowy charakter prgazkow na rentgenogramie z rysun-
ku 11 wykazuje, ze poszczegolne ziarna fazy/sa wiekszo od
lu 1 posiadajg niezdeforraowang sie¢ przestrzenng.

Prazki interferencyjne fazy 5 sq stre i ciggle, co
wskazuje, ze poszczeg6élne bloki w ziarnach tej fazy sag
mniejsze od 1=

Decydujacy wptyw na whasnosci wytrzymatosciowe stali
typu 18-8 wywiera obrobka cieplna i zgniot na zimno.
Probki ze stali 1H18N9T, nagrzane do temperatury 1250°C,
wygrzane przez 30 minut 1 oziebione , wykazaty znaczny
rozrost ziarn, -rysunek 14 *co spowodowato obnizenie wka-
snosci wytrzymatosciowych (Br - 43 kG/mm2, w stosunku
do przypisanej dla. tej stali minimalnej wytrzymatosci
R = 55 kG/mm2.

Natomiast probki przesycone z temperatury 1050°C w
wodzie, wykazuja bardzo drobne ziarna i wytrzymatosc¢
Rr = 58 kG/mm2. Prébki przesycone z temperatury 1050° i
900°w wodzie, poddane odksztatceniom s=0,2 1 nastepnie
starzono w temperaturze 550 C przez 10 godzin, wykazaty
R = 66 kG/mm2 oraz stosunkowo wysokag granicg plastycz-
nosci Rpl =56-60 kG/mm2.

Probki ze stali HI8NIQk odksztatcone przez rozciaga-
nie w temperaturze - 70° wykazuja dwukrotnie, a w tem-
peraturze - 188°C trzykrotnie wyzszg wytrzymatos¢ na
rozcigganie, niz w temperaturze 20°C (Rr = 100 w tempe-
raturze - 70° i Rr = 134 kG/mm2 w temperaturze - 188°C)

Na rysunku 3 przedstawiono zaleznos¢ naprezen rzeczy-
wistych od odksztatcen rzeczywistych dla probek stali
H18N1OM. Z przebiegu krzywych wynika, ze przy odksztat-
ceniach e= 0,2 krzywe wznoszag sie strono ku goérze. Dla
weglowych i1 niskostopowych stali konstrukcyjnych, zalez-
nos¢ naprezenie - odksztatcenie w skali log-log, jest
linig prosta, nachylong pod pewnym katem do osi odksztat-
cen. Odchylenie od prostej dla stali austenitycznej spo-
wodowane jest zaréowno utwardzeniem przez zgniot oraz
przemiane austenitu w martenzyt.
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Z krzywych pokazanych na rysunku 9 wida¢, ze przy

odksztatcenaniu prébek w temperaturze - 188°G przy

S = 0,244 wystepuje okoto 71*5% fazy magnetycznej (02+0)
w temperaturze - 70°C przy tym samym odksztadceniu okodo
24% i w temperaturze 0°G koto 14% fazy magnetycznej,

Z rysunku 3 i 9 wynika, ze w poczatkowej fFfazie od-
ksztatcen dominuje poslizg, a w mniejszym stopniu prze-
miana martenzytyczna, W miare wzrostu odksztatcen czyn-
nikiem dominujgcym staje sie przemiana martenzytyczna,
aw mniejszym stopniu poslizg w austenicie 1 prawdope
dobnie w martenzycie.

Parametry sieci faz”~tcc2t wyznaczone z rentgenogra-
radv, Wynoszga:

dla stali 1H18N9T af = 3,575 kX

dla stali HI8N1OI.1 a ?. s 3*61 ; aa,- 2,87; a™« 2,86 kX

Uzyskane parametry roéznig sie nieco od podawanych w
pismienneitwie. 1 tak Powell (31), dla stali 18-8, poda-

je:

a* « 3*591? a . 2,872 KX

oraz dla czystego stopu Fe-Cr-Ni-Cs

= 3,590; a - 2,872 kX

Cina (12) dla czystego stopu Fe-Gr-Ni (18% Cr, 12% Ni)
podaje:

a . 3,591? a - 2,873 kX
7 2

Na zmiane parametru wpdywajg takie czynniki jak skdad
chemiczny, stopien zgniotu i1 temperatura.

Probki ze stali 1H1SN9T po nagrzaniu do temperatury
1250°C 1 oziebieniu w wodzie, po 3% wydduzeniu wykazuja
znacznie wiecej linii poslizgu*-rysunek 7* anizeli prob-
ki przesyconej z tej samej temperatury po wyrarozeniu
w ciekdym powietrzu i po wydkuzeniu 5%* -rysunek 4 e

Utwierdzono, ze probka ze stali 1H18N9T poddana od-
ksztatceniu sa 0,262 w temperaturze 20°C wykazata okoto
12% raarteznytu*-rysunek 15* Po wyrarozeniu tak odksztat-
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conej probki w temperaturze - 188°C nie zaobserwowano
przyrostu fazy cc2o Dowodzi to, ze temperatura nie jest
czynnikiem decydujacym w przemianie austenitu w mar®
tenzyt w stalach 18-8« Decydujacy wp4yw na przemiany
fazowe w tych stalach wywiera rownoczesne dziatanie
zgniotu 1 niskiej temperatury,”-rysunki 8, 15, 19«

Oprécz badan metalograficznych 1 rentgenograficznych
dla okreslenia poszczegélnych faz, przeprowadzono réwnie;
badania mikrotwardosci,

W zaleznosci od sk#adu chemicznego, rodzaju obroébki
cieplnej i stopnia odksztaltcen, twardos¢ fazy ™ wynosi
od 171 - 255 Hv, fazy 6 od 273 - 305 HV, natomiast mie-
szaniny faz /+ cc2 od-307- 448 HVO

50 WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynikas

1» Dla stali 1H18N9T

a) Przesycanie z temperatury 1050°C w wodzie powoduje
otrzymanie drobnych ziam oraz wytrzymatos¢ na
rozcigganie Rr = 58 kG/ mm2« Natomiast znaczny
rozrost ziarn, a takze spadek wkasnosci wytrzyma-
+osciowych do Rr = 43 kG/mm2 otrzymuje sie po prze-
sycaniu z temperatury 1250°Co

b) Odksztatcenia plastyczne ponizej 2,5% zgniotu wy-
wotuja powstawanie utworow blizniaczych, a powyzej
2,5% linii poslizgu, przy réwnoczesnym zmniejsze-
niu ich odstepéw« W obszarach stosowanych zabie-
gow odstep wynosit okoto 5u przy 2,5% i malat sto-
pniowo od 27~ przy 20% zgniocie.

c) Przy 30% zgniocie obserwuje sie wydzielenie nie-
znacznej ilosci fazy a2 (martenzytu na granicach
ziarn austenitu)«
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2. Dla stali H1SN1OM

a) Przesycanie z temperatury 1200°C 1 wymrozenie w
> 188°C powoduje wydzielenie oko 11% fazy ¢, Na-
tomiast zmniejszenie ilosci fazy S do 5,5% otrzy-
mano przez przesycanie dwukrotne, a mianowicie,
pierwsze z temperatury 1200°C do temperatury oto-
czenia oraz nastepne z 900°C do temperatury oto-
czenia i wymrozenie w temperaturze - 188°C,

b) Wytrzymatos¢ na rozcigganie zalezna jest od tempe-
ratury przeprowadzania préby, im jest ona nizsza
tym wyzsza wytrzymatos¢é! w szczegdlnosci - 20yC
- Rr a 55 kG/mm, w - 70 C- Rr s 100 kG/mm2, a w
-188°C - Er m 135 kG/rara2

c) Struktura stali ulega zmianie w zaleznosci od sto-
pnia zgniotu i temperatury odksztaltcania a w szcze-

golnodcis
Temperatura Odksztatcenie Faza magnetyczna
°C e %
0° 0 9i 14,0
0° O 0,32 15,6
cc 011 12,5
78e 0,38 53,0
—188 0,13 30,0
-188° 0,29 86,0

3® Obliczone temperatury poczatku przemiany martenzy-
tycznej Mo, rownowagi termodynamicznej Tfi oraz
dla badanych stali wynoszag

IHI8NOT - Te - 337°C, M~0 - - 5,2°C

M8N1OM - MS > - 221°C E < 322°C, Mdeﬁ’\—ZS C

4, Wyznaczone dla obu stali z badan rentgenograficznych,
parametry sieci przestrzennych faz nie odbiegajag
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zbytnio od podawanych w pismiennictwie,a rozbieznosci
znajduja uzasadnienie w roéznicach sk#adu chemicznego.
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BjiMHHue TeiwnepaTypbi m cTeneHH iuiacTMHecKoii “etjaopivianiiii
Ha noHBJieHHe jimhmh c”BiiroB N c}ja30Bbie npeBpamemiH
b aycTeHHTHbix CTajiax Tuna X 18H 10M m 1x 18w 971

Mccdie,n;0BaHO BjinaHne CTeneHM njiacTnneckoii FlecjoopVaprai
o6pa3poB pacTHIKeHBiX npn TeMnepaTypax 20, — 25, — 70
m — 188°C, Ha c|)a30Bbie npeBpaipeHMH b aycTeHMTHbix CTajiax
Tuna X18H10M n 1X18H9T.

1IpMcyTCTBMe MapTeHCHTa noflTBepxcfleHO MeTajiJiorpacjDHHec-
khm Meccjie,n;oBaHneM CTpyxTypbi o6pa3poB. PeHTreHOBCKnii aHajin3
ncnojib30BaHO ,o0;jia onpe”eaeHiia napaMeTpoB peuieTOK pasjiMHHbix
4>a3 crajni.

KoaHaecTBO MapTeHCMTa, nan — +tohho roBopa — cjoeppoMar-
HMTHbix cj)a3 cTaaw, onpeaeaeHO 6aaaMCTnaeckKMM MeTOFIOM Mar-
HVTHbIX H3MepeHMH.

KoawaecTBO (J)eppoMarHHTHbix dceB (a2 + 8) H3MeHaeTca co
CTeneHMio naacTHaecKOM “ecjoopMapMn npn pa3awaHbix TeMnepa-
Typax. npw Flec™opMapHH £= 0,32 npon3Be,n;eHHOM npn 0°C oho
cocTaBaaeT 15,6 %, npn e= 0,1 n — 70°C — 12,5%, npn e = 0,38
n—- 70°—- 53%, anpn £= 0,29 n — 188°C — 86 %.

The influence of temperature and the degree of cold work upon the slip
and phase transformation phenomena in 18/8 Cr-Ni austenitic steels

The degree of cold work and the temperature of below zerotreatment
had been investigated with reference to the influence of those factours
upon the phase transformations in Cr-Ni austenitic steels.

The specimens had been deformed by elongation at the temperature
of cold work at different temperatures. It equals 15,6% at the deformation
fied by metallographie investigations. The amount of martensite formed’
had been determined by ballistic method of magnetic measurements. The
X-ray investigations had been also carried out to determine the lattice
parameters of individual phases.

The amount of ferromagnetic phases (a2+ 8) changes with the degree
of cold w'ork at different temperatures. It equals 15,6% at the deformation
£= 0,32 exerted at 0°C, at £= 0,1 and — 70°C, 53% at £= 0,38 and — 703C,
and 86 % at £ = 0,29 and — 188°C.



