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PARAMETROW ROZKLADU PRZESTRZENNEGO WEGLIKOW W STALACH SZYBKOTNACYCH

Streszczenie. W pracy dokonano oceny trzech metod stosowanych do
wyznaczania parametréow rozkdtadu przestrzennego weglikéw w stalach
szybkotngcych: metody siecznych przypadkowych w przestrzeni, metody

“zliczen”™ i metody par siecznych roéwnolegtych. Na podstawie analizy
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze optymalng z punktu widzenia dok-
+adnosci wynikéw i1 pracochtonnosci pomiaréw jest metoda siecznych
przypadkowych w przestrzeni. Dla jednoznacznej ilosciowej charakte-
rystyki fazy weglikowej w stalach szybkotnacych zaproponowano wpro-
wadzenie dwéch wskaznikéw: eferoidyzacji i koale-scencji weglikow.

1. Wprowadzenie

Powszechnie uzywane w metalografii poréwnawcze metody badania fazy weg-
likowej umozliwiaja szybka, jednakze obarczona duzym b4edem,ocene segrega-
cji weglikéw. Metody te nie pozwalajg takze na okreslenie zawartosci weg-
likéw w stali i1 podstawowych parametréw ich rozkdadu przestrzennego [i] -
Procentowy udziat wagowy weglikéw w stali mozna okresli¢ metoda izolacji
elektrochemicznej. Jest to jednak metoda skomplikowana i pracochtonna,nie
dajgca mimo to wszystkich potrzebnych informacji o fazie weglikowe j.elJok-
+adng charakterystyke wielkosci, ksztaltu i rozmieszczenia weglikétr w sta-
lach umozliwiajg metody statystyczne, pozwalajace oszacowaé¢ parametry bu-
dowy przestrzennej stopéw za pomocg pomiardéw i zliczen wykonywanych na
zgtadach metalograficznych. Podstawowymi parametrami charakteryzujacymi
strukture stali szybkotnacej w ptaskim i przestrzennym ukdadzie,, wyznaczo-
nymi metodami metalografii ilosciowej sa:

- 1los¢ weglikédw przypadajaca na 1 mm2 zgdadu "n" [mm 2] , wyznaczana naj-
czesciej metoda Jeffrisa z poprawkg Sottykowa [2],

- objetos¢ wzgledna weglikéw pv'™ okresSlana metoda planimetryczna [2,3,4],
metoda siecznych przypadkowych w przestrzeni [t, S, 3, 4] lub metoda
punktowgp , 3, 4], 2

- powierzchnia whasciwa granic weglikéw Sv wyznaczana najczesciej

metoda siecznych przypadkowych w przestrzeni [1],
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- liczba wzgledna weglikéw - ilos¢ weglikéw w jednostce objetosci Hv
['m <9 wyznaczana metoda siecznych przypadkowych w przestrzeni z formu-
4y Spectora [1I], metodg "zliczen" ze wzoru Soktykowa [2, 6] lub metodag
par siecznych réwnolegtych [7] -

Znajac wartosci n, Vv, Sv i Mv, mozna wyznaczy¢ pozostate parametry roz-
ktadu przestrzennego weglikow [11] :
- dtugos¢ whasciwg granic weglikéw (granic miedzyfazowych) ze wzoru [2]:

(€))
"~ Srednig krzywizne powierzchni weglikéw H wg wzoru [2, 5]s
@)
- dyspersje krzywizny powierzchni D(H) ze wzoru [ls
v (©)
- $rednig $rednice weglikéw D 2z uogélnionego réwnania Mirkina [2]t
D =1i¢e [rai] ()
- odchylenie standardowe Srednie G~ z réwnania [2]:
o

parametry rozkdadu logarytmo-normalnego wielkosci weglikéw ze wzoréw[2]:

(6)

InD - InD - { 5~ %)

- liczebnos¢ kul w i-tej klasie Srednic wg wzoru P]:
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gdzies

A - szerokos¢ klasy Srednio (cecha podziatu), mm,
Di - Srednica weglikéw i-tej grupy, mm.

W warunkach przemystowych zachodzi czesto konieczno$¢ precyzyjnego o-
kreslenia réznic struktury w kilku gatunkach stali lub w jednej stali pod-
danej roéznym zabiegom technologicznym. Obecnie brak jest jednoznacznych
kryteriow ilosciowych pozwalajgcych na przeprowadzenietakiej oceny. \"4
przypadku poréwnywania fazy weglikowej pomocne moga by¢ dwa wskazniki,
charakteryzujace zroéznicowanie ksztaktu i wielkosci weglikéw:

- wskaznik koalescencji

RN « -£-2 . 100% ©
u D

- wskaznik sferoidyzacji weglikow:

Rn - fojft). . 100% (10)
H

Znajomos¢ wskaznika Rg pozwala oceni¢ przebieg procesu sferoidyza-
cji; im mniejsza jest jego wartos¢, tym pedniejsza jest sferoidyzacja weg-
likow. Wskaznik Rc okresla natomiast przebieg procesu koalescencji weg-
likéw. Im jego wartos¢ jest mniejsza, tym mniejsze jest zroéznicowanie wiel-
kosci weglikéw w materiale. Wskaznik RD i RH Hacznie okreslaja przebieg
procesu koagulacji weglikow.

Wyznaczenie parametréow rozkdadu przestrzennego weglikéw wymaga wykona-
nia szeregu pracochdonnych pomiaréw i obliczen. Stad w ostatnim okresie
obserwuje sie szybki rozwéj aparatéw i urzadzen udatwiajgcych pomiary, re-
jestracje i obliczanie odpowiednich danych. Ich konstrukcja i zasady dzia-
+ania przedstawione zostaty w obszernej monografii Fischmeistera [8] i
innych publikacjach [3, 4, 9, 10, 11, 12]. Spos$rod tych urzadzen najwiek-
sze mozliwosci badawcze posiadaja telewizyjne analizatory metalograficz-
ne typuCluantimet 720[3], Micro-Videomat [12] ,Quasimat B]1 i Qvs HE].
ale ione majapewnebraki, np. szczegélne wymagania odnosnie wielkosci,
ksztattu i sposobu przygotowania proébek, jak réwniez ograniczenia zwigza-
ne ze zdolnosciag rozdzielczg mikroskopu |I3] = Uzasadnia to celowos¢ dal-
szych prac nad doskonaleniem klasycznych metod obliczen.

W dotychczasowych badaniach parametréow rozkdadu przestrzennego wegli-
kéw w stalach szybkotngcych stosowano szereg réznych metod metalografii
iloSciowej, co utrudnia poréwnywanie wynikéw poszczegdlnych prac 1 moze
by¢é przyczyna rozbieznosci w ocenie wptywu parametréw fazy weglikowej na
wkasnosci uzytkowe narzedzi [1, 2, 3, 5, 6, 1o] .

W chwili obecnej, zaréwno producenci jak i uzytkownicy stali szybkotnag-
cych sg zywotnie zainteresowani udoskonaleniem stosowanego dotychczas pow-
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szechnie opisu jakosciowego struktury oraz wprowadzaniem do przemysdu pre-
cyzyjnych metod ilosciowej oceny struktury.

2. Badania whasne

2.1. Cel i zakres badan

W pracy podjeto probe szczegétowej oceny metod metalografii iloSciowej
stosowanych do okreslania parametrow rozkdadu przestrzennego weglikéw w
stalach szybkotngcych i wytypowania optymalnej metody z punktu widzenia
precyzji pomiaréw oraz pracochtonnosci badan.

Analizie poddano trzy metody: metode siecznych przypadkowych w prze-
strzeni fi, 2J, metode *zliczen" [2, 6] i metode par siecznych réwnole-

gtych [7, 13].

2.2. Materiat do badan

Badania przeprowadzono na szesciu stalach szybkotnacych typu 6 - 5 - 2
dostarczonych w stanie zmiekczonym przez réznych producentéw Kkrajowych i
zagranicznych. Oznaczenie tych stali, producentéw, ksztatt i wymiary pro-
bek przedstawiono w tablicy 1. W stanie dostawy badane stale nie wykazywa-

Tablica 1
Materiat do badan
Numer Gatunek stali (oznaczenie Producent Numer Ksztatt i wymiary
stali obowigzujace w kraju pro- - kraj wytopu proébek
ducenta)
1 S 6-5-2 RFEN 20986 prety 0 10,5
D - Ma 5 Szwecja 71309 prety <t 10,5
3 SW7M H.BAILDON BHH -
Polska 280430 prety 0 7,0
4 S 6-5-2 Austria 15625 prety 0 9,5
5 SW7M H_BAILDON BHH -
Polska 220976 prety i 10,0
6 S 6-5-2 Francja 3990 prety t 5*5

4y segregacji weglikéw, posiadajac strukture sktadajaca sie ze skoagulowa-
nych weglikéw MC, MgC i MACg o zmiennej wielkosci rozmieszczonych w os-
nowie ferrytycznej (rys. 1t6) [13]«

Ocene parametrow rozkdtadu przestrzennego weglikow przeprowadzono na
prébkach przygotowanych zgodnie z metodyka przedstawiong w pracy [i] - po-
legajaca na hartowaniu stali z temperatury 1080°C w celu rozpuszczenia w
osnowie w czasie austenityzowania bardzo drobnych weglikow typu M23®6
(rys. 7-12), ktoére trudno bytoby precyzyjnie zliczy¢ badz zmierzy¢ na mi-
krofotografiach wykonanych na mikroskopie Swietlnym.
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Rys. 1. Struktura stali nr 1 (RFN} w stanie dostawy. Wegliki o zréznice-
wanym ksztakcie i wielkosoi w osnowie ferrytycznej. Trawiono nitalem. Po-
wiekszenie ?00x

Rys. 2. Struktura stali nr 2 (Szwecja) w stanie dostawy. Wegliki o zblizo-
nej wielkosci, miejscami tworzace skupiska, w osnowie ferrytycznej. Tra-
wiono nitalem. Powiekszenie 700x

Rys, 3. Struktura stali nr 3 (Baildon) w stanie dostawy. Widoczne duze
wegliki o rozwinietej powierzchni oraz skupiska drobnych weglikéw w osno-
wie ferrytycznej. Trawiono nitalem. Powiekszenie 7Q0x
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Rys. 4« Struktura stali nr 4 (Austria) w stanie dostawy. Widoczne duze
wegliki o regularnych ksztakttach tworzace miejscami szeregowe ukdady, w
osnowie ferrytycznej. Trawiono nitalem. Powigkszenie 700 x

Rys. 5. Struktura stali nr 5 (Baildon) w stanie dostawy.Widoczne duze weg-
liki o nieregularnych ksztattach oraz skupiska drobnych weglikéw w osno«"ie
ferrytycznej. Trawiono nitalem. Powiekszenie 700x

Rys. 6. Struktura stali nr 6 (Prancja) w stanie dostawy. Wegliki o niere-
gularnych ksztattach i zréznicowanej wielkosci w osnowie ferrytycznej.Tra-
wiono nitalem. Powiekszenie 700x
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Struktury badanych stali po hartowaniu: 1080 C/90 sekund (przyktady mikro-
fotografii wykorzystanych w. badaniach parametréw rozktadu przestrzennego

weglikow)
STAL 1 1850x STAL 2 1850x
Rys. 7 Rys. 8
e o 1
,0
<« 'lﬁ
* ot
- oo X
A *T.s
C.K.
STAL 3 1850x STAL 4 1850x
Rys. 9 Rys. 10
STAL 5 1850x STAL 6 1850x

Rys. 11 Rys. 12
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2.3» Metodyka badan

Pomiary do obliczen parametréw rozkdadu przestrzennego weglikéw prze-
prowadzono na mikrofotografiach wykonanych w polu jasnym na mikroskopia
MeP-2 REICHERT przy powiekszeniu mikroskopowym 650x. Odbitki fotograficz-
ne wykonano na formatach 9x12 (powigekszenie catkowite 1S50x) oraz 12x13
(powiekszenie catkowite 3000x). Obliczenia parametréow rozkdadu przestrzen-
nego weglikéw wykonano przy pomocy kalkulatora elektronicznego HEWLETT-
PACKARD HP 9810 A. Klucz kodowy i mnemoniczny kalkulatora, program;; obli-
czen dla kazdej metody oraz program stuzacy do wykreslania krzywej rozkta-
du Srednic weglikéw przedstawione zostaty w pracy [133* Modele matematycz-
ne stosowanych metod, spos6b prowadzenia pomiaréw i obliczen zostaly szcze-
gotowo wyjasnione w przytoczonych pozycjach literatury dotyczacej przed-
miotu badan.

¢-4. Wyniki badan

2.4.1. Wyniki obliczen parametrow roz-
k+adu przestrzennego weglikow metoda
siecznych praypadkowych w przestrzeni

Pomiary przeprowadzono na mikrofotografiach o powiekszeniu catkowitym
3000x jako, ze na mikrofotografiach o powiekszeniu 1850x wystepowata duza
ilos¢ drobnych weglikéw, na ktérych trudno bydo zmierzy¢ precyzyjnie cie-
ciwy. Dla wszystkich stali mierzono lupa pomiarowg cieciwy odciete przez
wegliki na siecznej o d#acznej diugosci 2,1 mm. Zestawienie tabelaryczna
obliczonych parametréow fazy weglikowej badanych stali zamieszczono w tab-
licy 2. Krzywe rozktadu $rednio weglikéw pokazano na rys. 13*

Tablica 2

Zestawienie parametréow fazy weglikowej badanych stali wyznaczonych metoda
siecznych przypadkowych w przestrzeni
Numery stali 1 2 3 4 5 6
r - - 2 R | - o] 7

11. weglikéw/1mm2
370584 548159 884969 471012 504006 488091
n = N.D, [ram-2]

Objetos¢ wzgledna

28,3 30,3 35,1 20,5 30,1 4,2
\ m
Powierzchnia wkasci-
wa Sv [mm™q 1133,3 1563,8 2154,2 1026,7 1530,2 1132,3
Dtugos¢ whasciwa
granic weglikow 890,1 1228,2 1691,9 806,3 1192,3 882,6

Ly [m ]
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od. tablicy 2

1 2 3 4 5 b 7
/
Srednia krzywizna po-
wierzchni weglikéw 2,1 2,2 2,6 2,9 2,1 2,7
H [mro-1J

Dyspersja krzywizny

powierzchni (D/H) 2,6 1.2 2,1 1.6 1.2 3,7

)D (HY Utm-1] 1,6 1,1 1,4 1,3 1,12 1,9

Wzgledny wspot, krzy-

wizny powierzchni 77.8 49,7 56,0 44,5 53.8 70.7

W

110$¢ weglikow/1 tm 611,1. 753,0. 1500,5. 1058,6. 676,6. 998,6.

Hv  [mm-3] 106 . 106 . 106 . 106 . 106 . 106

Srednia $rednica

weglikow 0,61 0,73 0,60 0,14 0,74 0,49

D [ctm)

Qdchy!enie standardowe

srednie 0,47 0.36 0,33 0,33 0,40 0,34

SD taii]

Wzgledny wseokcz.

zmiennosci Srednic 77.8 49,7 56,0 74.8 53.6 70.7
= w

Parametry rozk#a-r2

du logarytmo-  Alnp  0-47 0,21 0,27 0,44 0,25 0,40

kosci weglikoéw InD -0,74 -0,43 -0,66 -0,03 -0,42 -0,92

Rys. 13
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2.4%2. Wyniki obliczen parametrow rozkd+ta-
du przestrzennego weglikow metoda “z>Lbli-
czen"

Pomiary i zliczenia wykonano na tych samych oo w poprzedniej metodzie

mikrofotografiach przy powiekszeniu 1850x i 3000x.
Parametry fazy weglikowej wyznaczone metoda "zliczen" na mikrofotogra-

fiach o powiekszeniu 3000x ujeto w tablicy 3*

Tablica 3

Zestawienie parametrow fazy weglikowej badanych stali wyznaczonych metoda
“zliczen" na mikrofotografiach przy powigekszeniu 3000x

Humery stali 1 2 3 4 5 6

11. weglikéw 1 mm2

n =ZjNiDi [mm-2] 370031 527763 870130 468504 497308 481320
Objetosé wzgledna

v M 28,2 29,5 34,9 21,2 29,7 24,0

Powierzchnia wkasci-

wa 1133,3 1552,4 2154,3 1026,7 1535,3 123,8

sv  [mm-1]

D¥ugos¢ whasciwa

granic weglikow 890,1 1219,2 1691,9 806,3 1205,8 882,6
La [nm~~
Srednia krzywizny
pow. weglikow 2,1 2.4 2,5 2,9 2,0 2,7
H t/m-11]
Dyspersja krzywizna
powierzchni D(H) -2 1.8 1,5 6.3 0,7 5.2
Va ()" [im-1] 1.5 1,3 1,2 2,5 0,9 2.3
Wzgledny wspo64.krzy-
wizny powierzchni
72,9 57,9 48,2 87,9 42,4 85,1

1
11. weglikéw/1mm3 581,7. 902,1. 1381.0. 1190,8. 596,9. 1116,0.
Nv  [mm-3] . 106 . 106 . 10° . 10 10 . 10
/
Srednia $rednica
weglik. 0,64 0,69 0,64 0,39 0,70 0,43
D [inl
Odchyl .standardowe
Sred. 0,46 0,37 0,33 0,35 0,35 0,37
D [/ini]
Wzgledny wspétczyn-
nik zmiennosci
$rednic 74,1 57,9 48,2 87,9 42,4 85,1

h- = w
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Numery stali 1
Parametry roz- 5 % 0.43
k+adow loeary- xn ’
tmo-normalnego

wielkosci weg- InD -0,67

likow

0,29

-0,59

Rys.

35
cd. tablicy 3
3 4 5 6
0,21 0,57 0,16 0,54
-0,55 -0,22 -0,26 -1,11
14
Tablica 4

Zestawienie parametrow fazy weglikowej badanych stali wyznaczonych metoda
“"zliczen" na mikrofotografiach przy powigkszeniu 1S50x

Numery stali 1
Iy S 16 p
110s¢ weglikow/1mm 282041
n =SNiDi [mm-27]
Objetos¢ wzgledna
32,0
v 1]
Powierzchnia wkasci-
wa 1116,7

Sv [mm-1]

2

3

414518 487204

35,0

1356,7

47,9

1960,0

4

332258

29,5

960,0

5

450430 437634

41,7

1646,6

31,2

1313,3
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od. tablicy 4

Numery stali 1 2 3 4 5 6
Dugosc¢ whasciwa

granic weglikoéw 877,0 1065,5 1539,4 753,9 1293 1031,5
L

a * J

Srednia krzywiz-
na powierzchni

wegl i kéw 1,59 1,92 1,56 2,17 1,72 2,09
H

Dyspersja krzywizny

powierzchni D(H) 0.92 1,79 0,35 4,77 0,50 2,15
1P (H) cim-1] 0,96 1,31 0,59 2,18 0,95 1,47
wWzgledny wspot,

krzywizny po-

wierzchni 60,4 69,7 38,1 100,4 55,4 70,0
r = [%]

11. weglikow/Imm~ 305, 3. 591,2. 435,7. 723,5. 505,8. 682,7.
Nv  [me3] . 10 . 106 . 10 10 . 106 . 106
Srednia $rednica

weg l ikow 0,92 0,76 1,12 0,40 0,89 0,64
D [fAm]

Odchylenia standar-

dowe Srednie 0,56 0,49 0,42 0,46 0,49 0,45
SD [l

Wzgledny wsedédczyn-

nik zmiennosci

Srednic 60,8 69,7 38,8 100,4 54,2 70,1
rD = “IT

Parametry roz- fi

k#adu logaryt- ~LnD 0,31 0,39 0,14 0,68 0,27 0,39

wielkosch weg- 5 -0,23  -0,55 -0,04 w13 -0,25 -0,64

Krzywe rozk#tadu Srednic weglikéw przedstawiono na rys. 14. Stwierdzono,ze
parametry fazy weglikowej uzyskane ta metoda nieznacznie roéznia sie od
parametréw wyznaczonych metoda siecznych przypadkowych w przestrzeni(tab-
lica 2 i rys. 13). Zestawienie parametréw fazy weglikowej, obliczonych na
podstawie pomiaréw wykonanych na mikrofotografiach o powiekszeniu 1850x»
zamieszczono w tablicy 4. Krzywe rozkdtadu Srednic weglikéw pokazano na
rys. 15.

Stwierdzono, ze obliczone przy stosowaniu tej metody badawczej parame-
try fazy weglikowej roéznig sie znacznie od wynikéw uzyskanych przy powiek-
szeniu mikrofotografii 3000x.
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Rys. 15
2.4.3» Wyniki pomiarow rozk+adu prze-
strzennego Weglikow metoda par siecz-
nych réwnolegt+ych

Pomiary wykonano na tych samych mikrofotografiach co w metodzie siecz-
nych przypadkowych w przestrzeni.

Wyznaczone metoda par siecznych roéwnolegtych parametry fazy weglikowej
wszystkich badanych stali zdecydowanie réznity sie od wyznaczonych pozo-
statymi metodami. Przyktadem sag parametry fazy weglikowej stali nr 4 uje-
te w tablicy 5. Zostaly one obliczone na podstawie wynikéw pomiaréw ilos-
ci weglikéw przecinanych przez pary siecznych réwnolegdych w odlegtosci
d=0, d=0,667 10 3 mm, 2d .... 8d .....

Tablica 5

Zestawienie parametrow fazy weglikowej stali nr 4 obliczonych metoda par
siecznych roéwnolegtych

11os¢ weg- Obj. Powierzch- Dlue. 11. weg- ¢redn. Odchyle- Wzgledny

likéw na wzgl. nia wkas- whasci- Iikgw na $redni nie stan wspotcz.
ciwa wa gra- ca neg dard. zmien-
1 mm2 v nic weg—1mm likéw $redn- nosci
zgtadu v Sv likow Srednic
Nv -

n D io % =TT
[mm-2] M [mm*1] mNJ U -3 om] om] %]
240942,5 78,0 1440,4 1130,8 218,54 . 1,10 0,94 85

. 106
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2.1. Analiza wynikow

Ocene wynikoéw badan parametréw rozkdtadu przestrzennego fazy weglikowej
uzyskanych metodami: siecznych przypadkowych w przestrzeni,"zliczen" przy
powiekszeniu 3000x i 1850x oraz par siecznych réwnolegtych przeprowadzo-
no w oparciu o test "t" Studenta [14] dla S$rednich Srednic weglikéw. Po-
réwnanie wynikoéw uzyskanych za pomoca metody siecznych przypadkowych w
przestrzeni i metodg "zliczen" przy powigkszeniu mikrofotografii 3000x
(tablica 6) nie wykazato istotnych réznic miedzy Srednimi $rednicami weg-
likéow wyznaczonymi tymi metodami. Wartosci t 7 nyty dla wszystkich sta-
li mniejsze od wartosci tc = 0,001 podanych w tablicy 6 [4]- Réwniez
pozostate parametry fazy weglikowej wyznaczone omawianymi metodami bydy
do siebie bardzo zblizone (tablice 2 i 3). Mozna wiec stwierdzi¢, ze dys-
kutowane metody prowadza do uzyskania nie rézniacych sie istotnie wynikow
i moga by¢ traktowane jako zmienne. Blad systematyczny metody siecznych
przypadkowych w przestrzeni, ze wzgledu na wykonywanie jedynie pomiaiu dtu-
gosci cieciw, powinien by¢ mniejszy od b#edu popednionego w metodzie "zli-
czen", w ktérej dokonuje sie zliczenia trzema réznymi metodami i mierzy
powierzchnie analizowanego zgtadu metalograficznego. Ze wzoréw Sottykowa
i Mirkina [2] wynika, ze minimalne btedy popednione przy wyznaczeniu n,
Sv 1 Vv moga spowodowaé bardzo duza niedoktadnos¢ okreslenia pozostatych
parametrow fazy weglikowej.

Tablica 6

Wyniki testu "t" dla $redniej $rednicy weglikéw obliczonej metodami:

a) siecznych przypadkowych w przestrzeni;
b) "zliczen" przy powiekszeniu mikrofotografii 3000x

4 - Odchyleni;all. pomia- Réznica miedzy
Srednia  grandar- " row (sred- $rednicami wegli-
Nr Me- Srednica d ia il K6 kresl h
sta- to- weglikéw Sonc . nia 1l. o 6w okreslonyc
ali da srednie przeciedé obi, ct=0,001 metodami a i b
na 1 mm
D [xm SD [>m] d4ug.sie-
cznej )
n
0.6361 0.4642 iB8. 1.10 .
OTLOU" oT?1 T7T0 3,291 nieistotna
0.3621 6.t .
0)3t6i * 2,03 3,291 nieistotna
W mOT325T 2,49 3,201 nieistotna
2,45 3,291 nieistotna
o, " »
a 0. 67.62 .
T O,III « m m oy?- 3,04 3,291 nieistotna
0.4887 561.90

5V43"io 561190 2,68 3,291 nieistotna



Ocena przydatnosci metod metalografii.. 39

Poréwnanie $rednich Srednic weglikéw wyznaczonych metodg "zliczeh'przy
powiekszeniu mikrofotografii 3000x i 1850x przy poirocy testu "t." pozwoli-
4o stwierdzi¢ wystepowanie istotnych réznic miedzy nimi (tablica 7),a tak-
ze duzych réznic miedzy pozostatymi parametrami (tabl. 3 i 4)._.bdéznice te
spowodowane zostaty gtoéwnie trudnoscia doktadnego zliczenia duzej ilosci
drobnych weglikéw przy powiekszeniu mikrofotografii 1850x. Prowadzi to do
wniosku, ze w stalach szybkotngacych metoda '"zliczen" daje dobre wyniki

przy duzych powiekszeniach mikrofotografii, przekraczajacych 3000x.

Tablica 7

Wyniki testu "t dla Sredniej Srednicy weglikéw wyznaczonej metodg "zli-

czen ':

a) przy powiekszeniu mikrofotografii 3000x;
b) przy powiekszeniu mikrofotografii 1850x

Nr Me- brednia Odchyle- [1loS¢ po- Réznice miedzy
sta- to- Sredni- nie stan- miarow (Si-ed- Srednicami weg-
1 da ca weg- dardowe nia iloso ~obl . ,001 likoéw okresl,
1ikow Srednie przecie¢ na metodami a i b
; 1 mm ddug.
D Qxm] 6t [oaf siecznejj
a 0.6361 .i ii 3,33. 3.201 -
1 b 0.9176 0,3576 v87.i7 9,38 , istotna
a -, yr: o wys 33 .3: iei
2 b ONETI 6. 2587 3,06 3,291 nieistotna
a , 313 - " T114 i
S b 0,4259 980,00 29,94 3,291 istotna
a 1347 = uU,3 ieistot
4 b 0,458 0,4505 280,00 2,48 3,201 nierstotna
G @ y oo L3 4,18 3,291 istotna
b 0,7909 0,4930 825,53 ’ ’
a 0.4310 | 3bi,y: =
6 b 6410 0.448% B0 - 8,94 3,291 istotna

Istotne roéznice pomiedzy Srednimi Srednicami weglikéw stwierdzono przy
poréwnaniu wynikéw uzyskanych metoda siecznych przypadkowych w przestrze-
ni i metodg par siecznych réwnolegtych (tablice 8, 2, 5)«x Obliczona war-
tos¢ "t dla Srednich Srednic weglikéw byta czterokrotnie wieksza od
1x"=0 001 odozytancS° z tablicy 6 [4] . Wydaje sie, ze mata doktadnos¢ me-
tody siecznych przypadkowych w przestrzeni wynika juz z niezbyt precyzyj-
nego jej modelu matematycznego zaproponowanego przez Duwaljana [7], szcze-
g6lnie w odniesieniu do obliczen wspétczynnika "C~'. W obecnej formie me-
toda par siecznych réwnolegtych jest mato przydatna do oceny parametroéw
rozktadu przestrzennego weglikéw w stalach szybkotnacych.

Przedstawione w pracy metody metalografii ilosSciowej sa bardzo czaso-
i pracochtonne. Wynika to g#éwnie z koniecznosci wykonywania szeregu zmud-
nych i dos¢ skomplikowanych obliczen. Znaczne zwigkszenie doktadnosci
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tyoh obliczen, ich skrécenie i uproszczenie uzyskano dzieki zastosowaniu
kalkulatora elektronicznego HEWLETT-PACKARD. Programy obliczen wykorzy-
stane w niniejszej pracy moga by¢ zastosowane do opracowania wynikéw po-
miaréw rozktadu przestrzennego czastek sferoidalnych stopéow metali i ma-
teriatéw kompozytowych.

Tablica 8
Wyniki testu "t" dla Sredniej Srednicy weglikéw stali nr 4 wyznaczonej me-
todami :

a) siecznych przypadkowych w przestrzeni}
b) par siecznych réwnolegtych

/ s
Nr Me- Srednia $red- Odchylenia 11os¢
sta- to- nica weglikéw standardowe pomia- P
i da $rednie row ~obl. W), 001 Uwagi
5 M SD|>m] n
a 0,4449 0,3327 513,33 57N i
4 13,10 3,201 [gEnica
b 1,1825 0,9400 371,41
3. Wnioski

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw mozna sformutowaé nastepujace
wnioski:

1. Metoda siecznych przypadkowych w przestrzeni jest optymalng metoda
wyznaczania parametréw rozktadu przestrzennego weglikéw w stalach szybko-
tnacych, zapewniajacag wystarczajaca dla praktyki przemystowej doktadnosé
wynikoéw, przy pracochdtonnosci nie wiekszej niz w pozostatych metodach.

2. Metoda "zliczen" daje wyniki nie réznigce sie istotnie od wynikoéw
uzyskiwanych metoda siecznych przypadkowych w przestrzeni jedynie przy wy-
konywaniu pomiaréw na mikrofotografiach stali szybkotngacych powiekszonych
powyzej 3000x.

3. Metoda par siecznych réwnolegtych w swej dotychczasowej postaci jest
mato przydatna do badan rozktadu przestrzennego weglikéw w stalach szybko-
tnacych .

4« Przy poréwnywaniu fazy weglikowej stali szybkotnacych proponuje sig
wykorzystanie wskaznikéw charakteryzujacych ksztatt i1 wielko$¢ czastek:

wskaznika sferoidyzacji R,, = —« . 10055

wskaznika koalescencji RN = — . 100%
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OUEHKA nPHrOJTHOCTH METOROB KOJIH9ECTBEHHOO METAJIJIOrPARFFI HCI10JIb30BAHHHX
B HCCJIEL,OBAHHHX 1 IAPAMETPOB I IPOCTPAHCTBEHHOrO PACIIPEFIEJIEHHH KAPEHJI.OB
B BHOTOPEHyiHHX CTAJIHX

P e 3 ktti e

B pafioTe c,agjiaH0 oaeHKy ipex ueioflOB, Hcn0JiB30BaHHHx &jui onpesejieHHS na-
paMeipoB npo.cTpaHCTBeHHoro paenpe,aejieHiM: Kap6n,goB b OucTpopesynHX cTajiax:
MeTOFl cjiyualHBix cexynax b npocTpaHCTBe,MeTo,n *‘cuHTUBaHHH" u MeTos napHux ce-
Kymnx. Ha ocHOsaHHH aHajiH3a nojiyveHHUx pe3yxBTaTOB yciaHOBJieHO, vio uetoa
cjiygahHHx cexymux » npocTpaHCTBe onTHMajiBHHO c tohkh 3peHHfl totoocih nojiyva-
eMux pe3yjiBTaTob h ipy”oeMKOciH H3MepeHHFI.

Hxa O07HO3HaHHO& KOXHgeCTBeHHO& XapaKTepHCTHKH KapOHAHOA ($a3H B oticTpopesty-
HHX cTajiax npeflJiOKeHO BBeRemie .nRyx noKa3aiexea ci}epoHAH3aiiHH h KoajiecueH-
UHH KapOHFI0B.
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THE ESTIMATION O- THE UTILITY OF QUANTITATIVE METALLOGRAPHY METHODS USED
IN THE INVESTIGATIONS OF SPATIAL DISTRIBUTION PARAMETERS OF CARBIDES
IN HIGH-SPEED STEELS

Summary

In this paper, tnree methods used for determination of carbides distri-
butions parameters in high-speed steels have been estimated: linear analy-
sis, '‘counting” method and method of secants parallel couples.

On the basis of the analysis of the obtained results it has been found
that the linear method is the optimal from the point of view of the accu-
racy cf the results and work-consuming of the measurements.

Two new coefficients for precise characteristic of carbides phase in
hihg-speed steels: i.e. the coefficient of carbides spheroidization and
coagulation, have been suggested.



