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WPLYW REKRYSTALIZACJI PRZYSPIESZONEJ
NA PROCES STARZENIA BLACH STALOWYCH NISKOWEGLOWYCH

Streszczenia. Badano zjawisko starzenia
sTaTonych™ UTach niskoweglowyoh po re-
krystalizacji konwencjonalnej i przy-
spieszonej* Wykazano, ze starzenie sta-
li niskoweglowyoh po rekrystalizacji
konwencjonalnej zachodzi w czasie do 20
godzin zaréwno w temperaturze 100 Jak
i 200°C. Natomiast rekrystalizacja
przyspieszona hamuje proces starzenia,
oo umozliwia otrzymanie stall niskc-
weglowyoh praktycznie niestarzejgoyoh
sie®

1= Wstep

Mianem starzenia okresla sie catoksztatt zjawisk swigsanyoh =z
rozpadem przesyconych roztwordéw statych. Wydzielanie z przesy-
conych roztworéw statych Jest procesem ztozonym, wielostopnio-
wym zaleznym od temperatury. W pierwszym stadium tworzg sie
zarodki nowej fazy, wykazujace w zasadzie Scistg koherencje
ze strukturg roztworu. W niektorych przypadkach zarodki te po-
wstajag przez tworzenie sie kompleksow zwanych strefami Gulnier-
Pre8tona powstajacych na skutek segregacji atomébw rozpuszczo-
nych w sieci rozpuszczalnika. Kompleksy te znajduja sie w
réwnowadze metastabilnej, ktéra aoze by¢ przeprowadzona w roéw-
nowage stata poprzez zerwanie koherenoji 1 wystgpienie fazy
stabilnej lub przejsciowej. Dalszy proces to przemiany fazy
przejsoiowej w stabilng oraz koalescenoja i koagulacja wydzie-
len. W szczegbélnych przypadkach rozpad przesyconych roztworow
statyoh moze przebiega¢ z pominieciem niektérych stadiodw jak
np. tworzenia sie stref Guinier-Prestona, powstawanie zarod-
kéw niekoherentnyah czy tez faz przejsciowych [1, 2, 3]-
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Badania prooesu starzenia wykazaty, ze zabieg ten prowadzi
do otrzymania waznyoh dla praktyki zmian wkasnos$oi stopu.

Wystepujagce w czasie starzenia zmiany whasnosci, a zwhkasz-
cza podwyzszenie wytrzymatosol na rozcigganie 1 twardosoi wy-
korzystano wprowadzajgo ten- zabieg obrébki oieplnej do produk-
oji przemystowej. Zjawisko starzenia w pewnyob przypadkaob
staje sie niekorzystnym, jak np. w stalach niskoweglowyoh prze-
znaczonych do gtebokiego thoozenia, budowy kotddéw Ilub innego
zastosowania, gdzie efekt starzenia powoduje obnizenie wiasno-
Soi plastycznych.

Stale niskoweglowe, a szczeg6lnie nieuspokojone poddane
przesyceniu i starzeniu zmleoiaja swoje wkasnosoi meohaniozoe
i fizyczne. Jest to zwiazane z mozliwosoig rozpuszczania w
strukturze ok. 10“% wegla 1 10“% azotu [4, 7?]- Pierwiastki
te, ze jizgledu na znaoznie mniejsze Srednice atomowe niz zela-
za tworza roztwory miedzywezdowe. Powoduje to odksztatcenie
skleci Fea, zwiekszajgce sie ze wzrostem ilosoi rozpuszczo-
nych pierwiastkéow wegla 1 azotu [i]e Rozpuszczalnos¢ ta zalezy
takze od gestosoi defektow budowy krystalicznej, a przede
wszystkim dyslokacji [1, 6, 7]- Wegiel i azot tworzag z Feoc
roztwér staty graniczny - ferryt, przy czym rozpuszczalnosé
ioh maleje ze spadkiem temperatury. Przy powolnym chtodzeniu
nadwyzka wegla wydziela <sie na granicach ziarna ferrytu jako
oementyt Tftrzeciorzedowy) zas nadwyzka azotu jako faza miedzy-
wezdowa odpowiadajgca zwigzkowi Fe™N [4, 8, 9, 10],

Szybkie chtodzenie stepu przez oziebienie w wodzie z tem-
peratury ponizej A powoduje zatrzymanie w roztworze prawie
catej ilosoi rozpuszczonych w ferrycie sktadnikow, ktdre na-
stepnie wydzielaja sie z roztworu a podczas starzenia. Pre-
oes ten przebiega zarodkowo - dyfuzyjnie, a weddug ZENER [11]

zarodkami nowej fazy sa niewielkie p4ytki ztozone z atoméw
skupionych w ptaszczyinier (*00) ferrytu, tworzacych strefy
GUINIER—PRESTORa. W.C. LESLIE [7] stwierdzit, Zze zarodki po-
wstaja na dyslokacjach oraz na skupiskach wakansow, zarowno

wewnatrz Jak 1 na granicach zlarn ferrytu, a takze na grani-
cach blokow struktury mozaikéwej. 11os¢ i1 wielkoS¢ czgstek wy-

dzielonej fazy zmieniajag sie w czasie starzenia.



Wptyw rekrystalizacji przyspieszonej aa proces,..

Rozpad przesyconego ferrytu mozliwy jest Juz w temperaturze
otoczenia, z uwagi na wystarczajaca szybkos¢ dyfuzji azotu i
wegla, tak ze diugotrwate wytrzymanie powoduje nie tylko lo-
kalne wzbogacenie roztworu statego w C i N w miejscach, wad bu-
dowy krystalicznej, lecz takze wydzielenie dyspersyjnych czag-
stek weglikowych 1 azotkéow. Zjawisko to wywotuje wzrost whas-
nosci wytrzymatosciowych, jak twardosci, wytrzymatosci na roz-
cigganie, ujawnia wyrazng granice- plastycznosci oraz obniza
wkasnosci plastyczne jak wydtuzenie, przewezenie i udarnosc.
Oddziatywuje rowniez na zmiane whasnosci Fizycznych powodujac
obnizenie wspoétczynnika tarcia wewnetrznego, wzrost oporu e-
lektrycznego i sity termoelektrycznej, a takze wzrost objetp-
soi whasciwej i sity koercji.

Starzenie w temperaturach podwyzszonych przyspiesza proces
rozpadu przesyconego roztworu statego. W temperaturach niz-
szych od 200°C istnieje prawdopodobienstwo wydzielania sie we-
glika aetastabilnego, ktory w czasie starzenia przemienia sie
w Fe~C [4]. Wydzielanie azotkdw jest procesem bardziej z4ozo-
nym. W pierwszym stadium pojawia sie szoz8golnie na granicy
struktury mozaikowej faza Fa”™M koherentna z ptaszczyng {100}
Fea. Fe”™N przemienia sie poprzez niekoherentca faze Fe2N w
Fel6oN2” a «~tepnie Fe™N [13, 14, 15],

2. Badania wkasne

W dotychczas«? stosowanej technologii wyzarzania rekrystalizu-
Jgoago aozna wyrodzni¢ dwa sposoby nagrzewania: konwencjonalny
1 przyspieszony [16, 17, 18]. Wyzarzanie konwencjonalne blach
nlskoweglowych dokonuje sie zazwyczaj w piecach kotpakowych.
Blacha zwinieta w kregi wymaga jednak d¥ugotrwatego wygrze-
wania lub znacznie wyzszej temperatury od okreslonej linig
granicznej rozpuszczalnosci. Stosunkowo ddugie czasy wyzarza-
nia zapewniaja rozpuszczenie cementytu 1 azotkéw w roztworze
oraz warunkujag starzenie sie blaoh po rekrystalizacji. Ze
wzgledu na przeznaczenie blach do gtebokiego tdoczenia zacho-
dzace starzenie wywiera szczegolnie niekorzystny wptyw na

wkasnosol .
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Starzeniu mozna by zapobiec stosujgc bardzo kroétkie ozasy
nagrzewania nie sprzyjajace rozpuszczaniu sie wegla 1 azotu
w Fferrycie. Warunek ten mogtoby spednié¢ przyspieszone (udaro-
we) wyzarzanie rekrystalizujgce. Rekrystalizacja przyspieszona
[16, 17, 18J realizowana przez nagrzewanie pradami wysokiej
czestotliwosci do temperatur znacznie wyzszych niz temperatury
rekrystalizacji konwencjonalnej pozwala na uzyskanie blach o
szczeg6lnie korzystnych wkasnosciach, Stad celem niniejszej
pracy byto zbadanie zjawiska starzenia sie stalowych blaoh nl-
skoweglowych po rekrystalizacji konwencjonalnej 1 przyspieszo-
nej ,,

2.1, Materiat 1 metod.yka badan

Do badan uzyto blach ze stali niskoweglowej 0,06# C nieuspo-
kojonej o stopniu zgniotu 80# i grubosci 0,3 mm. Przed wy -

zarzaniem rekrystellzujacym
blacha wykazata Srednio Rfi »

- e = 63,5 kG/mm2-, A10 =1 ,7# i
© twardos¢ 186 HV.
2 Rekrystalizaoje konwen-
) o cjonalng przeprowadzono w
Rys, 1. Prébka wytrzymatosSciowa
uzywana do badan temperaturze 800°C przez 30
min. w piecu komorowym. Re-

krystallzacje przyspieszong
w statej temperaturze 800°C w piecu indukcyjnym wysokiej cze-
stotliwosci bez wytrzymania. Na wyjsSciu generatora zastosowano
dwuzwojowy prostokatny induktor o wymiarach wewnetrznych
3 x 25 mm. Dla osiowego prowadzenia probki uzyto specjalnie
skonstruowanego urzadzenia prowadzgcego. Pomiaru temperatury
dokonano pirometrem optycznym czesciowego promieniowania, Sta-
rzenie proébek przeprowadzono w temperaturze 100 i 200°C w cza-
sie do 100 godzin.
Celem zbadania wpdywu rekrystalizacji konwencjonalnej i

przyspieszonej na proces starzenia blach niakoweglcwyoh prze—
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Rys. 2. Zmiany wytrzymatosci
na rozciaganie w zaleznosci
od czasu dla temperatury
starzenia 100°C
po rekrystalizacji kon-
wencjonalnej
po rekrystalizacji przy-
spieszonej

Rys. 4. Zmiany wydduzenia

w zaleznosoi od ozasu
dla temperatury 3tarzenia
100°C

po rekrystalizacji
konwencjonalnej

po rekrystalizaoji
przyspieszonej

Rys. 3. Zmiany wytrzymatosci

na rozcigganie w zaleznosoi

od czasu dla temperatury
starzenia 200°C

po rekrystalizacji kon-
wencjonalnej

pO rekrystalizacji przy-
spieszonej

31

0 20 30 40 50 BO 70 BO 90 100
czas starzema[godz]

Rys. 5, Zmiany wydtuzenia

w zaleznosci od ozasu

dla temperatury starzenia
200°C

po rekrystalizacji
konwencjonalnej

------ po rekrystalizacji
przyspies zonej
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prowadzono badanias mechaniczne, rentgeaografiozne 1 r<etalo—~
grafiozne, a w szczego6lnosci;

- proby rozciaggania, wykonano na maszynie wytrzymatosSciowej
do tasm i drutow firmy AMSLEB - Szwajcaria, o maksymalnym ob-
cigzeniu 200 k& na probkach - rys. 1. Otrzymane wyniki wytrzy-
matosci zestawiono w tablioaoh 1-2 oraz na wykresach (rys.2-5)

- proéby twardosci dokonano
Szwajcarie metoda Vickarsa przy obcigzeniu 100 G.

stawiono w tablicach 1-2}

na aparacie

firmy HAUSER —
Wyniki ze-

- badania rentgenografiozne z»lan parametru sieci ferrytu

przeprowadzono na aparacie TFirmy CHIRANA typu "Mikrometa™ pro-—

dukojl CSRS metoda promieni

zwrotnych, przy uzyciu kamery

Bragg-Ersntano o promieniu 57,3 mm* Zastosowano lampe chromo-

wg przy paraaetraoh pradowyoh!
tezenie pradu J a 15 »A. Wyniki

6-7)}

napiecie anodowe U ~ 40 kV, na-
zestawiono na wykresaoh (rya.

- badania metalograficzne przeprowadzono os zg4adaoh po

trawieciaoh 4# roztworem alkoholowy» kwasu azotowego. Gbeersa-

oji struktury dokonano przy powiekszeniach do 1000 x na mikro-

skopie optyczny® Ffirmy Reiohert oraz powyzej 1000 do

"2BSIE
K 238081 NG

10 20 30 <0 50 60 70 30 90 100
czas starzenia[godz]

Rys. 6. Zmiany parametru

sieci ferrytu w zaleznosci

od ozasu ala temperatury
starzenia 100°C

po rekrystalizacji kon-
wencjonalnej

pO rekrystalizacji przy-
spieszonej

10000 x

BSA
« .0 30 40 $ 50 TO 80 9 100
czas starzenia [godz]

Rys. 7u Zmiany parametru
wleci ferrytu w saleznosoi
od czasu dla temperatury

starzenia 200

po rekrystalizacji kOG~
wenojonalaaj
~po rekrystalizacji przy-
spieszonej



Wptyw rekrystalizacji przyspieszonej na prooes. 49

Tablica 1

Whasnosoi stall po wyzarzaniu konwencjonalnym
w temperaturze 800 C przez 30 min. 1 starzeniu
w temperaturze 100 C i 200 C

Temp. Czas -
starzenia starzenia A D A10 H7 Uwagi
w °C w gcdz. w kG/mm w,$
- - 23,2 29,3 110
100 2 24,3 28.2 110 Wartosoi
100 5 25,1 28.T 110 Srednte
100 10 27,7 2?.,5 110 z 3 pro-
100 20 28,8 24,5 110 bek
100 40 28,2 25,3 110
100 60 28,4 25,2 110
100 80 28,1 24,4 110
100 100 27,2 27,3 110
200 2 24,0 28,7 110
200 5 25,3 28,3 110
200 10 27,5 27,1 110
200 20 29,0 23,6 110
200 40 27,8 26,7 110
200 60 27,5 26,9 110
200 80 27,1 26,9 110
200 105 24.6 __28.2 110
Tablica 2

Whasnosci stall po wyzarzaniu przyspieszonym
w temperaturze 800°C i starzeniu w temperaturze

100 1 200°C
Temp. Czas B}
starzenia starzenia K D .p Alg H7 UWagl
w °C W ROdZ. w  KG/mm*® - w
- 37,3 29,5 118 o

100 2 37,1 29,5 119 Wartosoi

100 5 37,0 29,5 119 Srednie

100 10 37,0 29,5 119 z 3 pro-

100 20 37,2 29,3 118 pek

100 40 36 ,4 29,7 119

100 60 36,1 29,6 119

100 30 35,8 30,2 119

100 100 34,3 3035 118

200 2 36,3 29,6 118

200 5 36,2 29,8 119

200 10 35,0 30,1 119

200 20 33,2 29,6 119

200 40 34,0 29,2 118

200 60 35,0 29,0 119

200 80 35,7 28,9 119

200 100 35,7 29,6 118
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na mikroskopie elektronowym IM-6J1 postugujgac aie matrycowymi

replikami weglowymi* Zdjecia Bssfcawiono na rys* 8-16.

y A

Hya, 8. ®P8». kw. asofe. - Struktura stall niateoweglomej po

rekrystalizacji konwenojonalnej 1°80G°C/30 min). Ziarna ferrytu

o zmiennej wlalkos$oi 6-7 wg ASiM> mlejsoaml charakterystyczne

podwéjne granioe ziarn* Nieliczna ilos¢ drobnych kulkowych
wydzielen gew* 1000 X

2.2. Wyniki i dyskusja badan w#asnych

Badana stal niskoweglowa wykazata zaroéwno po rekrystalizyoji
konwencjonalnej jak 1 przyspieszonaj zmiane wdasnosci meoha-
nicznych w zaleznosci od czasu starzenia* Najbardziej istotne
zmiany zachodzga w zasadzie w ozasie do 30 godzin starzenia.Dla
stali rekrystalizonanej konwencjonalnie wystepuje wtedy wzrost
wytrzymatosci, ktérej maksimum - okoto 29 kCr/smT osigga sie po
20 godz. starzenia niezaleznie od stosowanej temperatury
irys. 213) . Przy dtuzszych czasach nastepuje nieznaczny spa-
dek wytrzymatosci, wyrazniej zaznaczajacy sie dla wyzszej tem-
peratury starzenia. Podobny oharakte.r majag krzywe zmiany wy -
dfuzenia. “Minimum na krzywej wydduzenia odpowiada maksimum na
krzywej zmiany wytrzymatosci (rys. 4 i 3).

Po rekrystalieacJdi przyspieszonej stwierdzono wytrzymatosé
na rozciaganie wyzsza o okodto 18 kG/mm2 niz po rekr.ystalizaoji
konwencjonalnej (tablica 2



Rys.

Rys.

Rys.

Rys.

9

11

13

15

ejmmizm

Sr

10

12

13

15

16

R.k
R.p
a

Obrébka oleplna

R.k-800°C/30 nln.
s - 100°C/100 godz.

R.k—800°C/30 min.
s - 100°C/100 godz.

R.k—800°C/30 min.
s - 200 C/100 godz.

R.k-800°C/30 min.
s - 200 C/100 godz.

R.k-800"C/30 min.
s - 200 C/100 godz.

R.p - 800°C

R.p - 800°C
s - 100°C/100 godz.

R.p - 800°C
3°Z 200°C/200 godz.

Opl8 struktur

Tra-
wienie

HNO3 Ziarna ferrytu
zmiennej wielko-
nol o podwdjnyoh
granicach, drobno
kulkowe wydziele-
nia, wieksze niz
na rys. 8

HRO3 Jak rys. 9. Znacz- elektr.

ne réznice w re-
liefie poszczego6l-
nych zlarn. W
ziarnach z relie-
fem widoczne wy-
dzielenia

HNO3 Ferryt - zmienna
110$6 wiekszych,
skoagulowanych wy-
dzielen w zlarnaoh
1 na nlektdryoh
granloach

hno3 Jak rys. 11 - elektr.

Szczegbty uksztat-
towania granlo
zlarn 1 reliefu
zlarn ferrytu.

W ziarnach z re-
liefem wldoczpe
wydzielenia

2% HNO3 Szozegd+ rys. 12  ilektr.

2* HNO3 Ferryt - Zmienna
wlelkos6 zlarn
9-10 wg ASTM z
charakterystycz-
nymi podwojnymi
granicami

2% HKO3 Ferryt - Prosto- elektr.

liniowe podwdj-
ne i1 pojedyn-
cze granice
zlarn.. Ziarna
0 roznym relie-
fie bez wy-
dzielen

2* HNO3 Ferryt - Ziarna elektr.

0 znacznym re-
liefie bez wy-
dzielen. Poje-
dyncze 1 po-
dwéjne granice
zlarn

- rekrystalizacja konwencjonalna
N rekrystalizacja przyspieszona

— starzenie

Struktura Powiekszenie r

1000

5000

1000

3000

10000

1000

3000

8000
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Zalany wytrzymatosci a tym przypadku nie sag tak: wyrazne Jak
po rekrystalizacji konwencjonalnej 1 oscyluja wokod wartosci
35-37 kS/mm2 . Podobriie nie stwierdzono istotnych zaian wyd#u-
zenia, Natomiast pomiary twardosci nie wykazaty zmian w zalez-
nozei od czasu starzenia i sposobu wyzarzenia, Tak dla rekry-
stalizacji koawenojonalnej Jak 1 przyspieszonoj istotnyoh
zala¢ twardosci nie stwierdzono.

Badania metalografiozne proéobek rekrysfealiaowenyoh roznymi
metodami wykazaty réznice w wielkosci ziarna. Po rekrystaliza-
cji konwencjonalnej otrzymano ziarno o wielkosci 6-7 za$s po
rekrystalizacji przyspieszonej 9-10 wg ASTM, \? ©bu przypadkach
ziarna sa roznej wielkosci 1 charakteryzujag sie wystepowaniem
podwéjnych granic irys, 6-16), Starzenie po ,rekrystalizacji
konwencjonalnej prowadzi do ujawnienia wydzielen Juz w tem-
peraturze 100°C p© 20 godzinach starzenia. 110$6 wydzielen,pc-
ozatkowo nieliczna, wzrasta z czaaes i1 podwyzszeniem tempe-
ratury (rys. 9-12), przy ezym wydzielenia wystepuja w ziar-
nach oraz na granicach ziarn ferrytu. W strukturze stall re-
krystalizowanej metodg przyspieszong nie zaobserwowano zmian
po starzeniu w temperaturze 100®0C. Niollczne wydzielenia wy -

stepuja jedynie po 100 godzinach starzenia w temperaturze
200°C «
Badania rentgenograflozne przeprowadzone metodg promieni

zwrotnyoh wykazaty zmiane parametru sieci ferrytu w zalezno-
Soi od czasu starzenia. Parametr sieci probek skrystalizowa-
nych konwencjonalnie poczatkowo wzrasta i1 dopiero po okoto 5
godzlnaoh nastepuje szybki jego spadek. Dalsze starzenie nie
wpdywa juz w spos6b wyrazny na zmiane parametru sieoi Tferrytu
(rys, 6, 7), Rowniez dla proébek rekrystalizcwanyoh indukoyj-
cle stwierdzono zmiane parametru sleol, ktéry zwieksza sie do
20 godzin. DH#uzsze ozasy starzenia wywodtuja bardzo powolne
zmniejszenia sie parametru sieci ferrytu (rys, 6, 7), Zmienna
jest rowniez intensywnos¢ 1 szerokos¢ refleksu. Stal skrysta-
lizowana oboma metodami wykazuje szeroki 1 rozmyty prazek fer-

rytu, ktéry po starzeniu staje sie ostrzejszy.
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Przeprowadzone badania, procesu rozpadu przesyconego ferrytu
stali niskoweglowej w zaleznosoi od rodzaju wyzarzania rekry-
stalizujgoego wykazaty istotne roéznice w ozasie i efekoie sta-
rzenia po rekrystalizacji konwencjonalnej 1 przyspieszonej.

Stosunkowo niskie wkasnosoi mechaniczne probek po rekry-
stalizacji konwencjonalnej wynikajg z zastosowania wysoklsj
temperatury rekrystallzaoji 800°C koniecznej dla pordéwnania z
probkami poddanymi rekrystalizacji przyspieszonej.

W stali rekrystalizowanej konwencjonalnie starzenie zaoho-
dzi w okresie do 20 godzin, zaréwno dla temperatury 100°C jak
i 200°C, wptywajgo na wzrost wytrzymatosci na rozciaganie o-
raz spadek wyddtuzenia. W strukturze pojawiaja sie bardzo drob-
ne wydzielenia w postaoi kulek irys. 9), wystepujacych “FoOw-
nie w ziarnaoh rykazujacyoh znaczny relief przy powiekszeniach
powyzej 3000 X (rys. dO). Badania meohaniozae i metalograficz-
ne nie uchwyoity jednak maksimum efektu starzenia, poniewaz o-
trzymane wyniki odnosidty sie do stosunkowo diugioh czaséw sta-
rzenia, Doktadniejszy obraz starzenia daty rentgenografiozne
badania zmiany parametru sieci ferrytu. Wzrost parametru w
pierwszym okresie starzenia do 25 godzin wynika przypuszczal-
nie z przemieszczenia sie atoméw wegla 1 azotu w sieci zelaza
a. W okresie tym prazki ferrytu sa rozmyte, cc $Swiadczy o ist-
niejacych w nim naprezeniaoh. Dopiero po dduzszyoh czasach
starzenia prazki ferrytu stajg sie ostrzejsze, a parametr
sieci ferrytu szybko spada,co dowodzi o intensywnym wydziela-
niu, ktére dla probek starzonych po wyzarzaniu konwencjonalnym
kornozy sie po 20 godz. Przy czasaoh starzenia powyzej 2Q godz.
nastepuje stabilizacja wkasnosoi meohanioznyoh i parametru sie-
ci, za$ w strukturze zauwazy¢ mozna wydzielenia (rys, 11, 12
i 13).

Stal poddana starzeniu w temperaturze 100°C po uprzedniej
przyspieszonej rekrystalizacji nie wykazuje podwyzszenia whas-
nosci wytrzymatosciowych. Wskazuje to na ostabiony proces
starzenia.

Znajduje to potwierdzenie w hadaniaoh metalografioznyoh (rys.
14, 15 1 16) 1 rentgenografioznyoh (rys. 6, 7). Zjawisko to
zwigzane jest z rozpuszczeniem jedynie niewielkiej ilosci we-
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gla 1 azotu w roztworze ot, wskutek; krotkotrwatego prooesu re-
krystalizacji przyspieszonej. Umozliwia to otrzymanie prak-
tycznie niestarzejaoych sie stall nlskoweglowyoh.

Wnioski

1. Starzenie stali niskoweglowej po rekrystalizacji konwen-
cjonalnej w podwyzszonej temperaturze 800°C zachodzi w
czasie do 20 godzin zardéwno w temperaturze 100°C jak i
200°C.

2. Starzenie stali niakoweglowyoh po rekrystalizacji przy-
spieszonej w temperaturze 800°C prawie nie zachodzi i
nie wptywa na istotne zmiany wkasnosci mechanlcznyoh.

3. Rekrystallzaoja przyspieszona umozliwia otrzymanie nie-
starzejacych sie stali nlskoweglowyoh 1 moze przyniesc
duze korzysol ekonomiczne z uwagi na stosowanie do gte-
bokiego tdoczenia stall nlskoweglowyoh nleuspokojonyoh.
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bi IMHHE yCKOPEHHOM PEKPHGTAIM3AIJHM HA HPOUECC
CTAPEHM HH3KOYTJIEPOOTCrraX CTAJIHEIX MCTOB

Pe30Dme

UccjiesoBaHo HBJieHan npoTekaioime npH cTapeHXB hk3KoyroiepojwcTHX cTiugHHx  jdi-
CTOB peKpitCTEUDI30BaHHX no KOKBeHUHOHaJIBHOMy H yCKOpeHHOMy MeTOfly.  KOHCTaTHpO-
BaHo, ™Mo cTapemie HH3KoyrjiepoaHCTHX ,CTarea peKpHCTajrasoBaHux KOHBeHUHonaja,-
hhm MeToaoM HacTynaeT b nepnos BpeweHH ao 20 wcob b TeMnepaType 100 a 200°.
3M6CTO 3Toro, ycKopeHHaa peKpHCTajraaanjw, npoBeseHHan npa hlinyKUHOhhom narpe-
ser sasepwtBaeT npoueco cTapeKKH, hto BeaeT k no/iyeetE) npaKTaaecKH He ciape-

untaxcfl HHSKoyraepoOTGIHX CTajiei.

INFLUENCE OF THE CONTBNTIONAL AND ACCELERATED RECRISTALLIZA-
TION ANNEALING OH THE AGEING PROCESS IN LOW CARBON STEEL SHEETS

Summary

The ageing phenonena had been investigated in the low carbon
steel sheets after conventional or aooelerated recrystallisa-
tion annealing. It has been established that the ageing of low
oarbon steels conventionally recrystalized at elevated tempe-
rature of 800°C oooure during the 20 h ageing either at 100°C
or at 200°C. Aooelerated «crystallization annealing at 800°C
influences stoppage of the ageing process. This phenomena may
lead to obtaining of the nonaging low oarbon steels by modi -
fication of heat treatment, namely by ohange of conventional
«crystallization annealing to the accelerated reorystalliza-

tion.



