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CHARAKTERYSTYKA STRUKTURALNA STALI SZYBKOTNACYCH ASP 30 1 ASP 60
OTRZYMANYCH METODA METALURGI1 PROSZKOW

Streszczenie. W artykule scharakteryzowano strukture stali szyb-
kotngcych ASt 30 i1 ASP 60 otrzymanych metoda ASEA-STORA. Stale te
cechuja sie bardzo réwnomierng i jednorodng strukturg pozbawiong se-
gregacji i pasmowosci weglikéw. Okreslono udziat wagowy weglikéw w
strukturze oraz przeprowadzono identyfikacje fazy weglikowej. Do-
konano takze oceny rozktadu sktadnikoéw stopowych w strukturze bada-
nych stali przy uzyciu metody mikroanalizy rentgenowskiej.

1. Wstep

Stale ledeburytyczne, do ktérych zaliczaja sie réwniez stale szybkotnag-
ce, wykazuja podczas krzepniecia skdfonnos¢ do makro- i mikrosegregacji.
Niejednorodnos¢ struktury oraz gruboziarniste eutektyki utrudniaja prze-
rébke plastyczng na goraco, zmniejszajac uzysk stali. Segregacja i pasmo-
wos¢ weglikéw sa gtbéwng przyczyng obnizenia wkasnosci uzytkowych gotowych
narzedzi. Trudnosci wystepujace podczas produkcji stali szybkotngcych dro-
ga konwencjonalng mozna unikna¢, stosujac procesy metalurgii proszkéw.Spo-
Sréd wielu istniejgcych metod najbardziej znany w Europie jest szwedzki
proces ASEA-STORA [1, 2, 3]» Technologia ta zapewnia precyzyjne dotrzyma-
nie sktadu chemicznego i uzyskanie réwnomiernej struktury. Stal szybkotna-
ca otrzymana metoda ASEA-STORA charakteryzuje sie znaczng réwnomiernoscig
i jednorodnosciag struktury. W strukturze nie wystepuje grubokrystaliczna
eutektyka oraz segregacja pasmowa weglikéw. Wegliki sa znacznie drobniej-
sze (@ A 3) ¢*m i réwnomierniej rozmieszczone w poréwnaniu ze stalg wyta-
piang konwencjonalnie.

Te dodatnie cechy struktury wptywaja na poprawe whkasnosci technologicz-
nych i eksploatacyjnych narzedzi ze stali szybkotngcych otrzymanych meto-
da metalurgii proszkéw [4, 5, $]= Celem blizszego poznania szczeg6déw mi-
krostruktury omawianych materiatéw narzedziowych podjeto badania metalo-
graficzne i mikroanalityczne dwéch gatunkéw stali szybkotngcych otrzyma-
nych w procesie ASEA-STORA.
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2. Badania wkasne

Badania przeprowadzono na prébkach ze stali szybkotngcych ASP 30 i
ASP 60, ktorych sk#ad podano w tablicy 1.

Tablica X

Sk#ad chemiczny stali szybkotngcych ASP 30 i ASP 60

Zawartos¢ pierwiastkow
Stal

C Mn Si Cr W Mo Vv Co
ASP 30 1,27 0,3 0,3 4,2 6.4 29 3,1 8.5
ASP 60 2,30 0,3 0,4 4,0 6.5 »° 6,5 10,5

Stal ASP 30 dostarczona byta w postaci krazka o Srednicy 45 mm, za$
ASP 60 w postaci szlifowanego preta o Srednicy 7 mm. Twardos¢ prébek ASP 30
wynosidta 250 HB, zas$ ASP 60 - 320 HB. Obserwacje mikrostruktury przepro-
wadzono na mikroskopie $wietlnym typu MeP-2 produkcji Reichert.Proébki tra-
wiono w 55 roztworze kwasu azotowego w alkoholu etylowym. Struktura stali
ASP 30 (rys. 1) oraz ASP 60 (rys. 2) skdada sie z bardzo réwnomiernie roz-
+ozonych drobnych weglikéw w osnowie ferrytu stopowego. Wegliki posiadaty
zblizong wielkos¢ i nie stwierdzono pasmowosci w icb rozdozeniu.Strukture
Stali obserwowano takze przy wigekszych powiekszeniach wykorzystujac do te-
go celu mikroskop skaningowy typu JSM-S1 produkcji JEOL. Prébki do badan

Y%
-—mme" W
R~e- ml > *_
Rys. 1. Struktura stali szybkotng- Rys. 2. Struktura stali szybkotnag-
cej ASP 30 w stanie dostawy. Pow. cej ASP 60 w stanie dostawy. Pow.
750x 750x

trawiono.w 10% roztworze nadsiarczanu amonu w wodzie destylowanej (Mi4Pe).
Obserwacje przeprowadzono przy napieciu przy$pieszajacym 10 kV i powiek-
szeniach od 3000 do 6000x. Otrzymane zdjecia (rys. 3 i 4) potwierdzity wy-
niki obserwacji uzyskane na mikroskopie Swietlnym. Wegliki sg réwnomier-
nie roztozone, ale istnieje dos¢ znaczne ich zréznicowanie pod wzgledem
wielkosci. W strukturze mozna wyrézni¢ wegliki wieksze o ksztakcie regu-
larnym oraz wegliki bardzo drobne. Mozna zauwazy¢, ze wegliki w stali
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Rys. 3« Struktura stali szybkotngcej ASP 30 - obraz uzyskany za pomoca
mikroskopu skaningowego. Pow. 5000x

Rys. 4. Struktura stali szybkotnacej ASP 60 - obraz wuzyskany za pomoca
mikroskopu skaningowego. Pow. 6000i

ASP 30 (rys. 3) sa mniej regularne pod wzgledem ksztattu niz w stali

ASP 60 (rys. 4). Ksztatt zewnetrzny weglikéw uwidocznity w sposéb wyrazny

obserwacje przetoméw na mikroskopie skaningowym (rys. 5 i 6). W obu sta-

lach wegliki posiadajg ksztatt bardzo zblizony do sferoidalnego. Réwniez

gestos¢ weglikéw w stali ASP 30 (rys. 5) jest mniejsza niz w stali ASP 60

(rys. 6), co uwidacznia sie wiekszymi obszarami elementarnych plaszczyzn

+upliwosci na przetomie. Potwierdzaja to informacje zamieszczone we wczes$-
niejszych pracach [7,8], zgodnie z ktdérymi udziat objetosciowy weglikéw w

stali ASP 30 wynosi okoto 32%, zas w stali ASP 60 okoto 40%.
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Rys. 5. Drobnoziarnisty przetom transkrystaliozny 4upliwy stali ASP 30.
Widoczne duze ptaszczyzny rozdziatu z drobnymi wydzieleniami weglikéw.
Pow. 3000x

Rys. 6. Drobnoziarnisty przetom®"tupliwy stali ASP 60. W ptaszczyznach roz-
dziatu widoczne sferoidalne wydzielenia weglikéw oraz miejsca po wyekstra-
howanych weglikach. Pow. 3000x

W celu identyfikacji weglikéw przeprowadzono rentgenowskg analize struk-
turalng. Faze weglikowa ekstrahowano elektrqgitycznie w 5% r06tworze kwa-
su solnego w wodzie destylowanej przy gestosci pradu 20 mA/cm . Proces ek-
strakcji trwat Srednio 20 godzin. Otrzymane izolaty po kilkakrotnym ptuka-
niu woda, a nastepnie alkoholem etylowym i odwirowaniu suszono w tempera-
turze okoto 60°C [9]. Udziat wagowy wyekstrahowanej fazy weglikowej wyno-
sit dla stali ASP 30 - 26,1%, a dla stali ASP 60 - 29,9%. Sk#ad fazowy"
izolatéw badano metoda rentgenowskiej jakosciowej analizy fazowej na dyf-
raktometrze rentgenowskim JDX-7S produkcji JEOL, stosujgc -iltrowane pro-
nien J CoKoc przy napieciu wzbudzenia 40 KV i natezeniu pre u 20 mA. Dc
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identyfikacji faz wykorzystano rentgenowskie diagramy wzorcowe wybrane z

kartoteki ASTM. Wyniki identyfikacji fazowej izolatu stali ASP 30 przed-

stawiono w tablicy XX, za$ stali ASP 60 w tablicy Ill. Y obu stalach stwier-
dzono wystepowanie tych samych trzech typéw weglikéw. Dominujacym wegli-

kiem, gdy chodzi o zawarto$¢ w strukturze, by4 weglik typu MgC. Drugim co

do ilosci wystepujacym weglikiem byt weglik typu MC. Ponadto stwierdzono

wystepowanie w niewielkiej ilosci weglika typu Mg~Cg.

Tablica Il

Wyniki identyfikacji dyfraktogramu izolatu stali ASP 30

Kat 26 ) d d ) tI
g?Eﬁr s mierzona Faza wzorcowa ;Qégnizgl hKl
K] 1
1 31,3 3,3157 MpC 3,31 20 311
2 37,9 2,7544 MgC 2,75 80 400
3 41,5 2,.5246 MgC 2,52 80 331
4 43,7 2,4033 MC 2,40 100 111
5 46,8 2,2522 MgC 2,25 80 422
6 49,9 2,1204 MgC 2,12 100 333
7 50,9 2,0815 mcC 2,07 100 200
8 52,1 2,0368 M23C6 2,04 100 333
9 54,7 1,9469 MgC 1,95 80 440
10 58,3 1,8363 MgC 1,83 40 442
11 70,8 1,5441 MgC 1,54 60 551
12 74,8 1,4726 MC 1,47 50 220
13 77,1 1,4352 MgC 1,43 60 553
14 83,2 1,3472 MgC 1,35 80 733
15 86,9 1,3006 MgC 1,30 100 644
16 89,2 1,2739 MgC 1,27 60 555
17 90,7 1,2573 MC 1,25 25 311
18 95,2 1,2112 MgC 1,21 40 753
19 96,2 1,2017 MC 1,20 10 222
20 99,0 1,1763 MgC 1,18 40 664
21 100,0 1,1676 M23°6 1,16 60 753
22 107,5 1,1091 MgC 1,11 80 755
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Tablica 111

Wyniki identyfikacji dyfraktogramu izolatu stali ASP 60

Kat 29 d d 1

Humer mierzona Paza wzorcowa intensyw- hkl

piku nos¢ wzgl.

0] [a] in ra

1 31,4 3,3054 m6c 3,31 20 311
2 38,0 2,7474 m6¢ 2,75 80 400
3 41,5 2,5246 MgC 2,53 80 331
4 43,7 2,4033 MC 2,40 100 111
5 46,9 2,2477 M6C 2,25 80 422
6 48,7 2,1694 M23°6 2,16 60 422
7 49,9 2,1204 m6c 2,12 100 333
8 50,8 2,0853 MC 2,07 100 200
9 52,0 2,0404 M23C6 2,04 100 333
10 54,7 1,9469 UBC 1,95 80 440
1n 58,3 1,8363 MgC 1,84 40 442
12 70,9 1,5422 MgC 1,54 60 551
13 74,6 1,4760 MC 1,47 50 220
14 77,1 1,4352 MgC 1,43 60 553
15 83,2 1,3472 “go 1,35 80 733
16 87,0 1,2990 MgC 1,30 100 644
17 89,3 1,2727 MgC 1,27 60 555
18 90,6 1,2584 MC 1,25 25 311
19 95,9 1,2045 MC 1,20 10 222
20 107,6 1,1084 MgC 1,11 80 755
21 111,5 1,0821 MgC 1,08 80 862
22 114,0 1,0665 MgC 1,07 80 773
23 117,8 1,0446 MC 1,04 5 400

Badania jednorodnosci struktury i skdadu chemicznego przeprowadzono ha
mikroanalizatorze rentgenowskim JXA-50A produkcji firmy JEOL przy napie-
ciu przyspieszajacym 20 KT i powiekszeniach od 2000 do 5000x. Badano zmia-
ne zawartosci Co, Cr, W, Mo i V wzdhuz statej linii ciecia przechodzacej
przez osnowe i wegliki oraz rozktad powierzchniowy tych pierwiastkéw w
analizowanym obszarze prébki [10] = Wyniki tych badan przedstawiono dla
stali ASP 30 na rysunkach 7t13, a dla stali ASP 60 na rysunkach 14f21_Roz-
ktad analizowanych pierwiastkéw w obu badanych stalach byt zblizony. Ko-
balt (rys. 7, 8, 14, 15) wystepuje gtoéwnie w ferrycie stopowym, a  jego
koncentracja w weglikach jest bardzo mata. W osnowie rozmieszczony jest
bardzo réwnomiernie, szczegélnie w stali ASP 60 (rys. 15). Chrom (rys. 9,
10, 16, 17) wykazuje duza jednorodnos$¢ rozdozenia w strukturze. Wystepuje
gtéwnie w osnowie oraz w mniejszym stopniu w weglikach o wydtuzonym niere-
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Rys. 11. Rozmieszczenie powierzchniowe wolframu w Rys. 12. Rozmieszczenie powierzchniowe molibdenu w

analizowanym obszarze jak na rys. 7. Stal ASP 30, analizowanym obszarze jak na rys. 7. Stal ASP 30,
pow. 4000x pow. 4000x

Rys. 13« Rozmieszczenie powierzchniowe wanadu w Rys. 14. Zmiana koncentracji kobaltu wzd¥uz linii

analizowanym obszarze jak na rys. 7. Stal ASP 30, ciecia. Stal ASP 60, pow. 5000x

pow. 4000x.



Rys. 15. Rozmieszczenie powierzchniowe kobaltu w anali-
zowanym obszarze jak na rys. 14« Stal ASP 60, pow.5000x

Rys. 17. Rozmieszczenie powierzchniowe chromu w anali-
zowanym obszarze, jak na rys. 16.Stal ASP60, pow.5000x

Rys.
nii

Rys.

16. Zmiana koncentracji chromu wzdduz li-
ciecia. Stal ASP 60, pow. 5000x

18. Zmiana koncentracji wolframu wzdduz li-
nii ciecia. Stal ASP 60, pow. 4000x
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Rys. 19. Rozmieszczenie powierzchniowe wolframu w analizowanym obszarze
jJak na rys. 18. Stal ASP 60, piw. 4000x

Rys. 20. Rozmieszczenie powierzchniowe molibdenu w analizowanym obszarze
jak na rys. 18. Stal ASP 60, pow. 4000x

ys. 21. Rozmieszczenie powierzchniowe wanadu w analizowanym obszarze jak
na rys. 18. Stal ASP 60, pow. 4000x
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gularnym ksztakcie przewaznie razem z molibdenem. Sa to prawdopodobnie weg-
liki typu Mg~Cg. Koncentracja chromu w osnowie jest szczegélnie wysoka w
miejscach graniczacych z duzymi regularnymi weglikami (rys. 16). Rozmie-
szczenie wolframu w strukturze prébki (rys. 11, 18, 19) jest bardzo nie-
réwnomierne. Wystepuje przede wszystkim w duzych weglikach o regularnym
ksztakcie (prawdopodobnie typu MgC), a jego koncentracja w osnowie jest
bardzo mata (rys. 19). W wiekszosci weglikéw wystepuje razem z molibdenem
oraz w niektérych #acznie z molibdenem i wanadem. Molibden (rys. 12, 20)
wykazuje rozk#ad bardzo zblizony do wolframu. Wystepuje w tych samych weg-
likach co i wolfram, a jego koncentracja w osnowie jest minimalna. Rozmie-
szczenie wanadu (rys. 13, 21) w strukturze jest roéwniez bardzo nieréwno-
mierne i zblizone do rozkdadu wolframu i molibdenu. Koncentruje sie pra-
wie wytacznie w weglikach, w ktérych wystepuje razem z wolframem i molib-
denem. Sa to wegliki mniejszych rozmiaréw o ksztakcieregularnym bardzo
zblizonym do sferoidalnego - prawdopodobnie typu MC.

3« Wnioski

Z przeprowadzonych badan wynikaja nastepujace wnioski:

1. Stale szybkotngace otrzymane metodg ASEA-STORA charakteryzuja sie
stanie dostawy réwnomierng i jednorodng struktura pozbawiona segregacji
pasmowosci weglikow. Wegliki sg drobne, posiadaja przyblizong wielkosé
maja ksztatt sferoidalny.

[

2. W sktad fazy weglikowej w obu badanych stalach wchodza trzy typy weg-
likéw. Podstawowym weglikiem jest weglik typu MgC, a obok niego wystepuja
wegliki typu MC i Mg~"Cg. Udziat wagowy fazy weglikowej okreslono w stali
ASP 30 na 26,1%, a w stali ASP 60 na 29,9%.

3. Duzag réwnomiernos¢é w rozmieszczeniu w strukturze wykazuja kobalti
chrom, ktére koncentrujg sie gidéwnie w osnowie. Pierwiastki weglikotwor-
cze (wolfram, molibden, wanad) cechuje duza niejednorodno$¢ w powierzch-
niowym rozdozeniu, gdyz skoncentrowane sg prawie wydacznie w fazie wegli-
kowej .
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SOB. CoBepneHO Tosce oneHicy pacnojioxceHM jiernpyioiUHX 3JieMeHTOB b dpyK Type hec-

cjreflyeMux CTajieS.

THE STRUCTURAL CHARACTERISTIC OP HIGH-SPEED STEELS ASP 30 AND
ASP 60 PRODUCED BY A POWDER METALLURGY PROCESS

Summary

In this work the microstructure of two hagh “ speed steels ASP 30 and
ASP 60 obtained by use of ASEA-STORA process has been characterized. A
characteristic feature of these steels is their uniform and homogeneous
structure without any segregation of carbides. The weight contents of car-
bides in the microstructure has been determined with the simultaneous iden-
tification of carbide - phase. By use of X-ray microanalysis, the distri-
bution of alloying elements in the microstructure of examined steels has
been revealed.



