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NIEKTORE ASPEKTY ILOSCIOWEGO UJECIA ZMIAN WEASNOSCI STOPOW W FUNKCJI CHA-
RAKTERYSTYKI WTRACEN NIEMETALICZNYCH

Streszczenie. Przedstawiona praca jest wynikiem studiéw litera-
turowych nad zagadnieniem opisu zmian wkasnosci stopéw w Ffunkcji
odpowiedniej charakterystyki ilosciowej zanieczyszczeh. Z przegladu
bibliograficznego v/ynika, ze~ilosciowe ujecie wpdywu wtracen nieme-
talicznych na wkasnosci stopdéw nie posiada jednolitego modelu feno-
menologicznego. Pewne proéby dotycza jedynie zakresu plastycznego
zniszczenia ciat. Brak jest takze analitycznego opisu intensywnosci
oddziatywania zanieczyszczeh zwigzanej z temperaturg pracy elementu.
W dominujacej wiekszosci zmiany whasnosci tworzywa pod wedywem wtrg-
cen sg wynikiem opracowan statystycznych. Prezentowane rownania re-
gresji wiaza jednak te kwestie z dowolnie przyjetg do analizy cecha
stereologiczng jako reprezentantem zbioru WN, wykazujac niejedno-
krotnie stosunkowo niski poziom testéw statystycznych. Prowadzi to
czestokro¢ do niejednoznacznych badz nawet przeciwstawnych wnioskéw.
W opracowaniu wskazano ponadto na - zarysowujaca sie na marginesie
szeregu prac - og6lng tendencje odnosnie do zwigzku wtracen z pro-
cesem zniszczenia zachodzacym w réznych temperaturach pracy elemen-
tu.

Badajac role wtracen w stopach analizuje sie przede wszystkim takie
czynniki, jak: rodzaj WN i1 ich wkasnosci, ksztatt, ilos¢, wielkos¢ oraz
rozmieszczenie w strukturze. Efekty oddziatywania tylu sktadowych wzajem-
nie naktadaja sie. Z tych tez miedzy innymi wzgledéw brak jest dotychczas
jednoznacznego kryterium charakteryzujacego zmiane wkasnosci stopu pod
wptywem wymienionych czynnikéw, tym bardziej, ze intensywno$¢ ich oddzia-
tywania jest zalezna od temperatury, w ktdérej pracuje element. Stwierdza
sie tez rownoczesnie, ze opracowanie takiego kryterium wymagatoby zbyt
kdopotliwych badan nad rolg kazdego z reprezentantéw charakteryzujacych
zbiér wtracen jJ,2,3J , podczas gdy w stosunku do wielu z nich ilosciowe
ujecie w ogole nie jest mozliwe. Dotyczy to przede wszystkim rodzaju ba-
danych WN i ich wkasnosci. W kwestii tej podkresla sie natomiast szcze-
g6lnie negatwny wpdyw siarczkéw typu (Fe, Mn) S, uznajac jednoczesnie
wtracenia krzemionki za mniej niebezpieczne przy przecietnej ich ilosci

[V] - Réwniez St. Stachura stwierdza najwiekszg szkodliwo$¢ siarczkow

i tlenkosiarczkéw tak ze wzgledu na ich ilos¢, wielkos¢, jak i rozmie-
szczenie w przestrzeniach miedzydendrytycznych QjJ <« Szczeg6lng role
siarczkéw wielobocznych oraz skupisk aluminatéw (i ich znacznych rozmia-
row) przypisuje Kierszczanowski tym wtrgceniom jako bezposrednim inicja-
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torom mikropeknie¢ w kazdej temperaturze prac? elementu. Natomiast +ago-
dniejsze dziatanie odnotowuje sie w przypadku siarczkéw globularnych -
nawet lezacych na granicach ziarn Q?] , Z obecnosciag siarczkéw wigze E;e
intensywny spadek udarnosci w temperaturze otoczenia (z 8 do 2 dad/cm -
odpowiadajacy wzrostowi stezenia siarki w stopie z 0,01 do 0,055%), przy
jednoczesnie nieznacznej zaleznosci Re, Rm od tej ilosci S. Maksymalne
udarnosci pozwala uzyska¢ dopiero zawartos¢ 0,005 - 0,008% S, rys. 1.
[4.6]

Rys. 1 Wpdyw siarki na udarno$¢ "KCV" w réznych temperaturach badania [6]

Fig- 1 Influence of sulphur on "KCV" impact resistance at different tes-.
ting temperatures [6J

Z analizy Dahla i Hengstenberga wynika takze silna zaleznos¢ energii zu-
zytej do propagacji szczeliny w obecnos$ci wydduzonych siarczkédw usytuowa-
nych w ptaszczyznie dekohezji badanych prébek udarnosciowych i rozciaga-
nych prébek z karbem (rys.2): przy niezmienionej wartosci energii inicjo-
wania peknie¢, dwukrotny wzrost energii rozprzestrzeniania sie szczelin
wywotany jest zmniejszeniem stezenia siarki z 0,04% so 0,005% [6,7] -
Przy zawartosciach siarki mniejszych od 0,04% szczeg6lne znaczenie siar-
czkéw dla obnizenia Klo oraz udarnosci powyzej temperatury przejsciowej
potwierdza réowniez pozycja [8] -
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Rys. 2 Wptyw siarki na wielkosS¢ energii inicjowania i propagacji
pekniec [faj
Fig. 2 Influence of sulphur on the magnitude of_the crack initia-
tion and propagation energy

Wtraceniem tlenkowym przypisuje sie identyczng role w procesie mikro-
odksztatcenia osnowy i rozprzestrzeniania sie peknieé¢ jak WIT siarczkowym.
Zasadniczo wynika to z faktu, ze oddziatywanie wtracen zalezy nie tyle od
sk#adu chemicznego zanieczyszczen, co od ich ksztattu i kierunku dziata-
nia naprezeh. Niemniej, spotyka sie w literaturze stwierdzenia, iz mody-
fikowanie staliwa mikrododatkami ceru powoduje przede wszystkim zmniej-
szenie stezenia tlenu w roztworze statym i na dyslokacjach, co ma istot-
niejszy wptyw na poprawe udarnosci niz zmian formy wtrgcen |j5,163 < ~0_
cycja [17] sugeruje natomiast mechanizm przeciwny? poprawa wiasnosci sto-
pu jest wynikiem utworzenia nowych siarczkéw ceru, siarczkotlenkéw i tlen-
kow ceru o globularnym ksztakcie i rownomiernie roztozonych w strukturze.

IloSciowe ujecie zwigzku wtracen z wkasnosciami stopu jest ghownie
wynikiem opracowan statystycznych podajacych te zaleznosci w postaci roéw-
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nah regresji. Jedynie w zakresie pekania plastycznego mozna odnotowac pe-
wne proby opisu fenomenologicznego takiego procesu zniszczenia. W latach
siedemdziesigtych Edelson, Baldwin wykazali doswiadczalnie, a Gurland na
podstawie zasadr probabilistyki, iz odksztatcenie plastyczne materiatu
jest proporcjonalne do wielkosci "D" i udziatu "V" obcych czasteczek D™ .
V~1/3, [18] -

Analiza procesu formowania przerw materiatowych na wtraceniach usytuowa-
nych w plastycznej osnowie [JIsQ - oparta przez Ashby’ego na teorii dyslo-
kacji - doprowadzita do okreslenia diugosci kawern *b" inicjowanych na
wtraceniach o $rednicy "D" [20] :

b=D (1 + k.,) ef- k) ., (€D)

gdzie " B” jest odksztakceniem, jakiego doznaje osnowa, a "k~ wskazni-

kiem spietrzenia odksztatceh. Przy krytycznej wartosci stosunku dtugosci
kawern do ich wzajemnej odlegtosci (rys. 3) kg = b/1 - reprezentujacego

dyspersje wtracen w stopie - Ashby i Mc Clintock podaja relacje okresla-
jaca wielkosci odksztatcenia krytycznego ' &p", kiedy dochodzi do *acze-
nia sie porow poprzez zrywanie dzielgcych je mikropomostéw [20,2'] S

(2)

gdzie:
fio ~ statla catkowania reprezentujaca odksztatcenie poczatkowe.

Wed4ug [¢i] krytyczna wartos¢ k2 = b/l wynosi 0,22.
Réwniez w [22,23~ uznaje sie wartos¢ odksztakcenia " £p" za proporcjonal-
na do gestosci pustek ''<p":

Ep*In(1/2), @Gy

wskazujac roéwnoczesnie na istotng poprawe wkasnosci stopu ze wzrostem je-
go czystosci [24 + 27]

Traktujac pory osnowy (np, wokét wtracen) jako pryzmatyczne kanaty oraz
okreslajac ich dyspersje stosunkiem wielkosci "D" do odlegtosci "1,
ry8. 4:

D V1/2
- =exp €2 - ——--) , @)
1 1 - vnr2
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Rys.

Pig.

3 Szkic do modelu Mc Clintocka [21]
3 Sketch for the Mc Clintock model [21]

Rys. 4 Model Thomasona \>9+]
Pig. 4 Thomason model [29J

37
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Thomason stwierdzit, iz definiujacy ja udziat poréw "W" jeat zarazem de-
terminanta krytycznego naprezenia "6, przy ktérym nastepuje proces +a-
czenia poréw i mikropeknieé ze szczeling gtéwng (§28,29] s

6 = 0,844 k tg (1 - > )

"gdzie:

6a. 6z, 670 - odksztakcenie i naprezenia w kierunku osi z, X, rys. 4.

Ha podstawie analizy odksztakcenia "0" modelu zawierajacego mikroszcze-
liny [30]] transponuje sie takze te rozwazania na uktad ztozony z plasty-
cznej osnowy i wtracahn [31,32]] - Pordéwnujac krzywag odksztakcenia osnowy

opisanag funkcja (6)

0 = (4D 6,,731G) In 3 O)

z jego krytycznag wartosciag - wystepujaca w momencie +aczenia sie sa-
siednich obszaréw mikroodksztatoenia plastycznego (gdzie: 6y, G - napre-
zenie w okresie inicjowania odksztatcenia i modut Kirchhoffa) - stwier-
dzono, iz przy "D/L"™ okreslonym w granicach ok. 0,2 t 0,6 brak jest wa-
runkéw energetycznych zabezpieczajacych proces odksztatcenia plastycznego.
W obszarze tym wystepuja przetomy +upliwe natomiast w pozostatym zakre-
sie "D/L" powstawa¢ winny przedomy ciggliwe jj30,3I1] , rys. 5.

Z przedstawionej w [31]] analizy wynika jednak, iz dla tworzyw plastycz-
nych - bez wzgledu na warto$¢ "D/L” - wystepuja zawsze warunki hamowania
procesu pekania, podczas gdy dla metriatu kruchego taki stan rzeczy jest
mozliwy dopiero przy D/L>0,2. Przy mniejszych wartosciach "D/L" przyrost
energii sprezystej uktadu jest wiekszy od energii powierzchniowej, oo poO-
cigga spontaniczny charakter zniszczenia. Podkresla sie jednoczes$nie nie-
zalezny od gatunku tworzywa wzrost energii zniszczenia wraz ze zmniejsze-
niem “D/L". Intensywnos$¢ tego wzrostu jest tym wieksza, im bardziej pla-
styczny jest materiat. Stwierdza sie ponadto, ze o ile maksymalne napre-
zenia niszczace wystepuja w tworzywach plastycznych przy D/L = 0,1, to

w materiatach kruchych odpowiadaja one stosunkowi D/L 0,5.

%
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Rys. 5 Funkcja odksztakcenia osnowy zawierajgcej wtrgcenia (lub mikro-
szczeliny) dla réznej wartosci ich dyspersji "D/L", [30J

Fig. 5 Deformation function of the matrix containing inclusions (or mi-
crogaps) for different values ,of their dispersion "D/L" (30J

W zakresie kruchego zniszczenia stopow literatura stosunkowo skapo na-
Swietla oddziatywanie zanieczyszczen. NajczesSciej rozwaza sie wspotczynnik
intensywnosci naprezen "Kjc'" jako wielko$¢ proporcjonalng do udziatu "V
i Srednicy wtracen D" [32,33" lub do odlegtosci "1" miedzy WN [34] s

N2 BVE ( ~-)I/3 d -
Klc* (7

Kic @)

gdzie " 6y' jest naprezeniem na poziomie granicy plastycznosci.

Zasadniczy kierunek dziatan w zakresie ustalenia ilosciowego zwigzku
whasnosci stopu z charakterystyka zbioru zanieczyszczen oparty jest jednak
na statystycznym opracowaniu wynikéw eksperymentéw. Naktadanie sie rézno-
rakich oddziatywan wtracen powoduje, iz w szeregu analizach brak jest nie-
stety jednoznaczno$ci. Przyktadem moga by¢ miedzy innymi relacje Van der
Vaena, okreslajace zmiane umownej temperatury kruchosci TK przy kryterium
50% przedomu ciggliwego i przy poziomie udarnosci KCV = 6 daJ/cm2 [35] :
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Tk(50%)=.88,6 - 11,7 Sir ziarna ASTM+200 C-30 Mn+300 P-0,076%/V, ©
Tk(KCV-6)=92,3 - 13,2 Nr ziarna ASTM+190 C-31 Mn+250 P+0,019%/V, (10)
gdzie$s V" - udziat objetosciowy fazy niemetalicznej, a pierwiastki

sk#adu chemicznego podane sa w % wag.

Pozycja [35] takze wskazuje na nieznaczng zalezno$¢ temperatury przej-
Sciowej od udziatu wtracen, uwypuklajac przy tym silny spadek udarnosci
wywodany wzrostem tej cechy stereologicznej, rys. 6.

Rys. 6 Zaleznos$¢ udarnosci "KCV'" od udziatu objetosciowego "V w stali [35]

Pig. 6 Dependence of "KCV'" impact resistance on volumetric portion "V"
in steel

Badania P. Adamca sygnalizuja jednak istotne zmiany zaréwno umownej tem-
peratury kruchosci, jak i udarnosci "KCV'" oraz rozwarcia dna karbu

pod wpkywem BV £31] , rys. 7. Takze z £36] wynika, ze obnizenie udarno-
Sci Mesnagera w temperaturze 213 K o 2,2 daJ/cm” oraz umownej granicy pla-
stycznosci w temperaturze 293 K o 3 daN/cm wywotane jest wzrostem udzia-
+u wtracen o 0,1% obj. Ewidentny wpdtyw udziatu WN na wytrzymatos¢ zmecze-
niowg (niezbedng do zniszczenia ilos¢ cykli "H") przytacza réwniez J. Ry$

[37] s

IgN = 7,28 - 1,65 IgV (11)
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Fig.

Rys. 7 Wptyw udziatu wtracen na whkasnosci plastyczne spoin [31]

7

Influence of impurities portion on plastic properties of welds[3l]
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Spadek granicy plastycznosci "Re' wywodtany wzrostem udziatu objetosSciowe-
go wtracen odnotowujg ponadto prace £38 t 41] . Bielczenko £42] stosuje
przy tej analizie zaproponrwang przez Clumingsa £43] metodyke, polegajaca
na poréwnaniu rzeczywistych (zmierzonych) wkasnosci stopu (Res A") z wha-
snosciami hipotetycznymi, jakimi dysponowatby metsl nie zawierajacy wtra-
cen. Wartosci tych ostatnich okreslano poprzez ekstrapolacje do poziomu
zerowej zawartosci TO, rys. 8. Wykazano ta droga wyktadniczy charakter
wptywu ilosci wtracen na "Re"™ i "Aj". Na podstawie badan fraktograficznych
zaprzecza sie natomiast negatywny wpdyw wtrgcen na udarnos¢ w zakresie
temperatur 233 t 313 K £44-,45" < Srak zwiazku pomiedzy poziomem "Re' a
udziatem wtracen stwierdza sie takze w pracach £46,101],

Rys. 8 Zmiana granicy plastycznosci i przewgzenia wzglednego w funkcji
udziatu wtracen £42j  ; linia przerywana - ekstrapolacja do zerowej za-
wartosci

Pig. 8 Change of the yield point ana relative area reduction versus in-
clusion portion £42j ; broken line - extrapolation to the zero content
off the WN

Zdaniem autoréw ww. pozycji zmiana whasnosci stopu jest wynikiem roéznej
odlegtosci miedzy wtraceniami. Roéwniez z ta cecha stereo logiczna wigze
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sie w [48,493 proces inicjowania peknie¢. Jedynie w przypadku odlegtosci
miedzy WIT wiekszej niz zasieg oddziatywania ich p6l naprezen nie bedzie
dochodzi¢ do superpozycji tych ostatnich i nukleacji peknieé¢ [49] . Ha
logarytmiczng zalezno$¢ przewezania 'Z" oraz liniowy zwigzek maksymalnego
rozwarcia szczeliny w Ffunkcji odlegtosci wtracen "L" wskazuje L. Je-
zierski i1 A. Bochenek podajac (przy wspoétczynniku korelacji E = 0,79) za-
pis i) :

Z - 33,74 IgL - 19,66, [%] 12)
6m = 25,6 - 10_61 - 0,015, [mm] as)
Mniej jednoznaczne wskazania odnotowuje sie w pracy [31] , gdzie minimum

""KCV', "Om'" obserwuje sie przy L = (10 t 30) 10”3rom, podczas gdy wzrost
tych wkasnosci materiatu wystepuje dla 20 < 10 1 <10 - 10 rys. 9.

Rys. 9 Wptyw odlegtosci miedzy wtraceniami na whasnosci spoin [31]

Fig 9 Influence of distances between inclusions on the properties of
s welds 131
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W zwigzku z tendencja do produkcji stopéw o podwyzszonej wytrzymatosci
maleje takze krytyczny wymiar wtraceh niemetalicznych, ktéry z wielkosci
podkrytycznej przy nizszej '"Hg" staje sie w tych warunkach wielkosciag
inicjujaca kruche pekanie.

Z badan Juffa, Petcha, Orowana wynika, ze gdyby polikrystaliczne zelazo
nie dysponowato zdolnoscig do odksztatcen plastycznych, proces dekohezji
inicjowatby juz wtracenia rzedu (0,78 r 2) 10-\un, £51] . Plastyczna de-
formacja osnowy w stopach technicznych znacznie 4agodzi ten warunek.Xinc-
shita uznaje za niebezpieczne wtracenia o cieciwie C 55 < 10-“mm, [4] .
W [36] rowniez stwierdzono brak negatywnego wpdtywu wtracen o wielkosci
do 2,5 10 \un, podczas gdy z pracy P. Adamca wynika jednak zmiana "KCV'",
“Sffi', "Tk™ dla WN o $rednicy (0,5 t 3,5) 10~\m, £31] , rys. 10. Wed4ug
[52] wielko$¢ wady wyznaczonej na podstawie wartosci okresla kry-
tyczng ciec .we tylko dla wtracen wykazujacych wspétczynnik rozszerzalno-
Sci cieplnej mniejszy niz osnowa (np. dla AI"0"N). W odwrotnej sytuacji
rzeczywista cieciwa WN moze by¢ wigeksza niz obliczona wielkos¢ wady kry-
tycznej (np. dla siarczkéw). Prace £j@B8 r 58] stwierdzaja natomiast, ze
wtracenia o wielkosci do 10 “mm - biorgce udziat w procesie umocnienia
stopu - nie wykazuja negatywnego wpdywu na jego whasnosci [53 t 56] , s
jedynie grupa wymiarowa WN (0,1 t 50) 10~-5mm jest odpowiedzialna za pro-
ces inicjowania i propagacji peknie¢ [57,58] . Paktowi temu przecza je-
dnak badania Palmera, ktéry analizujac rozktad wielkosci wtracen na prze-
+omach powstatych w temperaturze 77 K, stwierdza, ze inicjowanie mikro-
peknie¢ ma miejsce juz na czasteczkach rzedu 5 10~“mm, podczas gdy w
temp. 293 K odpowiedzialnymi za ten proces sg wtracenia co najmniej trzy-
krotnie wieksze [59] -

Coraz powszechniejsza staje sie takze analiza zmian whasnosci stopu
w funkcji tzw. d¥ugosci wady zastepczej, czyli sumy iloczynéw wielkosci
"C" oraz ilosci wtragcen "BA"™ w badanych klasach ich rozk#tadu;

~/\|

C - - a4
Prace S. Rudnika, E. Wieczorek i innych [60,6l] wykazuja, ze i w tym przy-
padku ocena wpdywu sumy dd#ugosci WN (na powierzchni 1 mm ) na zmiane prze-
wezenia stali nie jest jednoznaczna. Mimo tego faktu spotyka sie coraz
czestsze zastosowanie tej cechy stereologicznej oraz postulat, aby uznaé
ja za miarodajny wskaznik zanieczyszczenia stopu. W publikowanych rela-
cjach empirycznych podkresla sie logarytmiczng zalezno$s¢ badanych whas-
nosci tworzywa od sumy d¥ugosci wtracen. Opierajac sie na [62,63,64] nie-
ktére z tych charakterystyk mozna przedstawié¢ w zapisie;
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catkowite odksztatcenie rozcigganej probki:
e- Ig [70(B - W) - 5] a5)
temperatura kruchosci przy kryteriumKOT = 6 daJ/cm2t
Tk - 180 W - 260 , [x1 (16)

maksymalna udarno$¢ w temp, otoczenia:

daJ
KOT" = 51,9 (3 - Igw) -1,7 , an
CE

- d¥tugos¢ wady krytycznej (okreslonej na podstawie pomiaru rozwarcia dna

karbu u W metodzie COD):

kr = 185 (3 - IgW) +21 , [mm] (18)

Z przytoczonych relacji (o wspétczynniku korelacji R = 0,86) wynika, ze
graniczne zanieczyszczenie stali niskoweglowej wtraceniami wynosi
1000 10 ~mm ~ g min0 t0 ¢3;Ug0né wady krytycznej w tych stopach nie jest

mm
mniejsza niz 21 mm. Stosujgc podobng metodyke badawcza, w pracy [65] po-

dano natomiast wyktadnicza zalezno$¢ udarnosci blach (w kierunku poprze-
cznym) od sumy ddugosci wtracen siarczkowych, rys. 11.

KOT = 298 l~r , 19
10005 T Lcm J

Mimo sygnalizowania zaleznej od temperatury intensywnosci oddziatywania
wtracen brak jest niestety ilosciowej koncepcji uwzgledniajacej ten fakt.
0gélng tendencja - przewijajaca sie na marginesie szeregu prac - jest
stwierdzenie, ze w temperaturach wysokich - zabezpieczajacych warunki od-
ksztatcenia plastycznego - nastepuje nukleacja poréw na wtraceniach oraz
dalszy ich wzrost i koagulacja w trakcie deformacji plastycznej. 1l10os¢
tych poréw, a zarazem WU na przedomach, jest proporcjonalna do ogélnego
ich udziatu V. Wtracenia wyznaczaja w tym przypadku tzw. krytyczna Sciezke
pekania. Wzrost stopnia zanieczyszczenia obniza w bardzo wyrazny sposoéb
whasnosci plastyczne stopu, a rola WK zwigzana jest tak z okresem inicjo-
wania jak 1 propagacji mikroszczelin. Wraz z obnizeniem temperatury odno-
towuje sie zmniejszenie ilosci wtracen oraz pustek na przetomach. Powsta-

jace w obszarze przejsciowym mikropekniecia +tacza sie w czasie odksztat-
cenia plastycznego przy wspoétudziale WR.
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Rys. 10 Wptyw wielkosci wtracen (Sredniej) na whasnosci spoin [31]

Fig. 10 Influence of inclusions magnltude (mean one) on the proper-
ties of welds (31 proper
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Rys, 11 Zmiana ucarnosci w funkcji ddugosci wady zastepczej (sumy dtu-
gosci siarczkow) J 655

Fig, 11 Change of impact resistance as a function of the substitute de-
fect length (sum of sulphide lengths) [65J

Na podstawie spostrzezenia, iz w temperaturach niskich odnotowuje sie
przy réznym udziale zanieczyszczen niewiele zmieniajaca sie ilos¢ wtracen
na przedomie, stwierdza sie, ze rola TO w tych warunkach termicznych spro-
wadza sie jedynie do inicjowania mikropeknie¢, podczas gdy w okresie pro-
pagacji jest ona niewielka.

W zwigzku ze wzrostem "RN", '"Re" - towarzyszacym obnizeniu temperatury -
maleje jednak krytyczny wymiar wady inicjujacej proces dekohezji. W ni-
skich temperaturach nalezy zatem oczekiwa¢ bardziej wyraznego obnizenia
whasnosci plastycznych przy wzrastajacej wielkosci wtrgcen, w temperatu-
rach wyzszych proces ten winien przebiega¢ znacznie +tagodniej. Szereg z
przedstawionych spostrzezeh jest roéwniez udziatem pracy [31] < Przedsta-
wione w niej rownania regresji liniowej orazich graficzna interpretacja
(rys. 8,10,11) wykazuja jednak poprawe "KCV'czy'<Gn™ (przy zmniejszeniu
"V, DM lub wzroscie "1') bez wzgledu na temperature badania prdébek.
Réwnolegtos¢ krzywych opisujacych dla réznych temperatur zmiany wkasnosci
stopu w funkcji tych cech stereologicznych TO mozna zinterpretowa¢ w tym
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przypadku jako niezalezne od temperatury oddziatywanie "V, D", "L", cc
pozostaje w sprzecznosci z podanymi wczesniej uwagami .

Jak wynika z przedstawionego opracowania, problem ilosciowego oddzia-
+ywania wtrgcen niemetalicznych na wkasnosci stopéw nie posiada jednoli-
tego modelu fenomenologicznego. Pewne préby dotyczg jedynie plastycznego
zniszczenia ciakt. W dominujacej wigekszosci zmiany whasnosci tworzywa pod
wptywem wtracen sa wynikiem opracowah statystycznych. Prezentowane réwna-
nia regresji wiaza jednak te kwestie z dowolng cechg stereologiczng re-
prezentujaca zbidr wtracen. Prowadzi to czestokro¢ do niejednoznacznych
badz nawet sprzecznych wnioskéw. Szeroko pojeta charakterystyka zanie-
czyszczenh nie znajduje takze dotychczas rozwigzania analitycznego w za-
kresie intensywnosci ich oddziatywania zwigazanej z temperaturg pracy ele-
mentu.

Mimo tych uwag prezentowany®materiat jest dowodem bardzo istotnej roli
wtracen niemetalicznych w procesie ksztattowania whkasnosci plastycznych
tworzyw konstrukcyjnych i stanowi zarazem wyraz szerokiego zainteresowa-
nia pragmatyki inzynierskiej tymi zagadnieniami.
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HEKOTOPHE ACHEKTH KOJUTTECTBEHHOFO BHPAEEHHH H3MEHEHHO CBOMCTB CIUIABOB B
$yHKUHH XAPAKTEPHCTHKH HEMETAJUIHHECKHX BKJIKHEHHFI

Pe3dwiis

llpeacTaBlieHHaH pa5ora ssjnieTca pesyjiBTaiOii tare parypHtoc HcrenoBaHaS npo~
C.reMH onHCaHHa CBOitCTB cujiubob b gymoiHH onpegejigHHoft KOHHwecTBeHHoit rapan-.
TepHCTHKH 3arpH3H63HIi. U3 SuOlJiHorpaiiHHecxoro npocMOTpa cliesyeT, v*o kojt® -
m"lecTBeHHoe BHpaaceHue bjizhhhh BeweraajiHxecKHx BXJix>qeEHii na cBoitciBa cnjiasoa
He HMeei o"HOpo~Hog ijS$eHOMenojiora”e cko8 no~eji®, Hekotopas NONUTKH Kacasoiea
TOJthKO -tHiBb oC-nacs® njrac*HHecxoro pa3pyineHHH Tej;. OscyTCTBye* *axxe anajia-
THHeCKOe OHHCaHHe HHTeHCHBHOCTH BOS”eNcTBHS 3arpx3HeHH8, C3*3aHHO8 ¢ reuae~
paTypoS pabdoiH sreMeHia. B npeoO.ia.namineKHii hbjih-otck pe3yjii>TaTOM ciaiHCTB-
necKHx paspaOosoK. JlpercTaBaeHHHe ypaBHehhji perpeccHH CBH3HBaioT, oahuko,
3ly npoSjieMy ¢ npnHHTofi npoH3Bojii>HO ¢yin aHajiH3a CTepeoxorHHecxog xepToS,
kak npesoiaBHTexa MHOxeciBa HB, noxa3KBas neo”™HOKpaTHo oTHocHTejibHO nnhskhA
ypOBeHt CTaTHCTHHeCKHX TeCTOB. 3*0 HaCTO BefleT K HeO"HOSHaHHUM HU® tiUKC
npoTHBonojiojsHHM BHBo”au. B pa3paOo*Ke KpoMe loro yxa3MBae*cH na 3apHCOBKBa—
jomyiocH Ha nojiax pjiAa pafiot ofimy» TeHaeumco othoceieitHO cb«3h BKjnotieana c
npoi;ecc:0« pa3pymeHHa npoacxo,EHHHI£ b pasascc *eitnepa*ypax paCoTH ajieMeHia.

SOME OP THE ASPECTS OP QUANTITATIVE FORMULATION OP ALLOY PROPERTY CHAN-
GES VERSUS NON-METALLIC INCLUSIONS CHARACTERISTIC

Summary

The presented wo;k is a result of literature studies on the problem of
the decription of changes in the alloy properties versus suitable quanti-
tative characteristic of impurities. It results from survey of the litera-
ture that quantitative formulation of the non-metallic inclusions influen-
ce on the alloy properties is devoid of a uniform phenomenological model.
Some attempts deal with the range of plastic destruction of substaces on-
ly. There is no analiytic description of intensity of the imDurities
effect related to the temperature of element operation either. In preva-
iling majority the changes of plastic properties under influence of the
inclusions are the result of statistic studies.
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The presented regression equations connect however this question with any
atereologioal feature accepted for the analysis as a representative of
the WIT set showing many a time relatively low quality level of statisti-
cal tests. It leads often to amhiquous or even self-contradictory conclu-
sions. It has been pointed also in the article to a certain general ten-
dency appearing in numerous analyses, with reference to the relationship
between inclusions and process of destruction occuring at different tem-
peratures of the element”s operation.



