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WPLYW WARUNKOW WYTWARZANIA STALI SP1GS
Z UWZGLEDNIENIEM METODY PRZEDMUCHIWANIA ARGONEM
NA UZYSK I JAKOSC OTRZYMANEGO WYROBU

Streszczenie. W wielu zaktadach metalurgicznych najmniejszym u-
zyskiem charakteryzuje sie walcéwka w gatunku SP1GS, do wyrobu dru-
tow spawalniczych. W celu ustalenia przyczyn niskiego uzysku prze-
analizowano 83 wytopy stali w tym gatunku przy pomocy metod staty-
styki matematycznej, okreslajec wptyw szeregu podstawowych parame-
tréow technologicznych na wielko$¢ wybraku. Analize wykonano na ma-
szynie cyfrowej ODRA-1325 wykorzystujec standardowy program regre-
sji wielorakiej. Opierajec sie na wynikach analizy wykonano Kkilka
wytopoéw prébnych poddajec je obrébce argonem w kadzi. Wpdyw takiego
sposobu obrébki okreslono przez poréwnanie wytopéw prébnych i tra-
dycyjnych. Stwierdzono, ze rafinacja argonem pozwala na znaczne u-
jednorodnienie metalu. Wyniki badan moge pozwoli¢ yna udoskonalenie
technologii wytwarzania tej stali.

1. Wst.sp

Poréwnanie uzyskéw stali na drodze wlewek - walcéwka wykazuje, ze w
wielu zaktadach hutniczych najmniejszym uzyskiem charakteryzuje sie wal-
cowka w gatunku SplGS przeznaczona do wyrobu drutéw spawalniczych. G#éwne
przyczyne obnizonego uzysku jest przekroczenie dopuszczalnych norme za-
wartosci siarki i fosforu w stali oraz znaczna segregacja sktadnikéw. Po-
woduje to zwiekszenie ilosci reklamacji ze strony odbiorcow. Ustalenie
przyczyn tych nieprawidfowosci oraz proéby ich wyeliminowania poprzez zmia-
ny technologii wytapiania, odlewania i odtleniania stali mogtyby pozwolié
na wzrost uzysku i ustabilizowanie go na poziomie zblizonym do Sredniego.

W tym celu w pierwszej serii badan przeanalizowano 83 wytopy stali w
gatunku SplGS przy pomocy metod matematyki statystycznej. W drugiej serii
wykonano sze$¢ wytopoéw proébnych, z ktérych trzy poddano dodatkowo obrébce
argonem w kadzi, a nastepnie poréwnano jakos¢ tak otrzymanego materiatu.
Otrzymane wyniki pozwolidty na ustalenie pewnych zalezno$ci.

2. Charakterystyka i wkasnosci stali w gatunku SplGS

Stal niskoweglowa w gatunku SplGS przeznaczona jest do wyrobu drutu i
pretéw do spawania. Stal ta posiada wg PN-70/M-69420 nastepujecy sktad
chemiczny:
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Cmax Mn Si Crmax Ni max Smax Pmax

0,10 1,3-1,7 0,7-1,0 0,25 0,25 0,03 0,03

Stale tego typu winny charakteryzowa¢ sie dobryni wkasnosciami wytrzy-
matosciowymi oraz dobre spawslnoscie,tzn. zdolnoscie wytrzymywania catego
cieplnego cyklu spawania bez peknie¢ na goreco i na ziano oraz bez po-
garszania wkasnosci mechanicznych metalu.

W praktyce spawalno$¢ okresla sie na podstawie roéwnowaznika wegla [1j

Mn Si Ni Cr Mo \Y
Cr =C+ 6 + 24 + 40 + 5 + 4 + 14”

gdzie: C, Mn, Si, Ni, Cr, Mo 1V - sa procentowymi zawartosciami pier-
wiastkéw w gotowej stali. Przy wartos$ciach réwnowaznika 0,38-0,40 osiega
sie dobre wyniki spawania.

Nalezy tez uwzgledni¢, ze stal poddawana Jest przerdébce na zimno lub
na goreco oraz obrébce skrawaniem. Podczas przerébki plastycznej na gore-
co omawiana stal charakteryzuje sie na og6+ dobrymi whasnosoiami plastycz-
nymi, nalezy jednak pamietaé, ze przy temperaturach przewyzszajecych 1000t
nastepuje w niej znaczne zwiekszenie ziarna austenitu, zwiezane z obnize-
niem udarnosci 1 wytrzymatosci na rozcieganie.

Dlatego tez stalom przeznaczonym do spawania stawia sie podwyzszone wy-
magania co do jednorodnosci pod wzgledem sktadu chemicznego.zawartosci do-
mieszek 1 czystosci. W celu uzyskania odpowiednich w#asnosci tych stali
konieczne jest Sciste przestrzeganie ustalonych warunkéw wytapiania oraz
stosowanie nowych technologii. W ponizszych punktach podano najwazniejsze

zalecenia:

a) stosowanie odpowiednich materiatow wsadowych, a wiec zdomu whasnego wia-
domego pochodzenia oraz surowki o niskich zawartosciach krzemu, siarki
i fosforu,

b) teki dobér wsadu, aby w pierwszej proébie po roztopieniu uzyskaé¢ zawar-
tos¢ wegla o 0,5-0,856 wyzsze od dolnej granicy zawartosci wegla prze-
widzianej dla danego gatunku, a zawarto$¢ siarki ponizej 0,05%,

c) przyspieszenie procesu tworzenia sie zuzla, co sprzyja odsiarczaniu we
wczedniejszym stadium wyrabiania i zapobiega niekorzystnemu przegrze-
waniu kepieli pod koniec wytopu,

d) opracowanie nowych technologii odtleniania pozwalajecych na zmniejsze-
nie ilosci wtrecen niemetalicznych i gazéw w stali,

e) zastosowanie metod obrébki pozapiecowej ze szczegdlnym uwzglednieniem

przedmuchiwania ciektej stali gazami obojetnymi.
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3. Przedmuchiwanie stall gazami obojetnymi m

Poniewaz od omawianej etali wymaga sie znacznej jednorodnos$ci a za
szczegOlnie efektywne w tyra wzgledzie uwaza sie przedmuchiwanie stali ga-
zami obojetnymi, wiec ostatnio metoda ta jest coraz szerzej stosowana w
celu poprawy ich jakoséci. Najczesciej stosowany jest w tym celu argon,
ktory przeptywajec przez ciekte stal w kadzi powoduje wyréwnanie skdadu
chemicznego oraz utatwia usuwanie gazéw i wtrecen niemetalicznych. Mecha-
nizm odgazowania stali polega na zjawiskach dyfuzji wodoru, azotu i tlenu
do gazowego pecherzyka argonu, natomiast w wyniku flotacji usuwane se
wtrecenia niemetaliczne. Podawanie argonu odbywa sie najczesSciej przez po-
rowate bloki (ksztattki) umieszczone w dnie kadzi.Argon doprowadzany jest
pod cis$nieniem od 2 do 4 atm (0,2-0,4 KPa), a jego zuzycie waha sie od
0,15 do 0,8 m3/t.

Czas przedmuchiwania wynosi od 4 do 10 minut, w zaleznos$ci od wielko-
Sci kadzi. Stopien odgazowania zalezy od stopnia odtlenienia stali. Ze
stali nieodtlenionej mozna usune¢ wieksze i1losci gazéw. Na szybkos$¢ odga-
zowania, odweglania i innych proceséow rafinacyjnych najbardziej wptywaje
takie parametry, jak wymiary porow w ksztalttce oraz zwiezana z nimi wiel-
koS¢ pecherzykéw argonu. Im wieksze se pecherzyki tym mniej sza jest wzgled-
na powierzchnia oddzielajeca faze gazowe i1 metalowe.a procesy rafinacyjne
przebiegaje mniej intensywnie. Podczas przedmuchiwania stali argonem za-
wartos¢ tlenu obniza sie o 50%, wodoru o 20-40% i1 azotu od 10 do 20% [2],

Dzieki przedmuchiwaniu stali argonem poprawia sie jej jednorodnos¢,
zmniejsza lepkos$¢, dzieki czemu daje sie lepiej odlewa¢, a takze poprawia
sie w niej rozpuszczalnos¢ zelazostopow podczas koncowego odtleniania sta-
i [3].

Stale niskostopowe przedmuchiwane w kadzi argonem posiadaty bardziej
drobnoziarniste strukture, lepsze plastycznos¢ oraz charakteryzowaty sie
lepsze makrostrukture wlewka i wyrobéw. Produkty finalne wykonane ze sta-

1i "argonowanej™ maje lepsze whasnosci mechaniczne i izotropowe [3].

4. Badania wtasne

Badania przeprowadzono w warunkach przemystowych. Stal gatunku SplGS
wytapiana jest najczesciej w piecach martenowskich o pojemnosci 50-80 ton
opalanych mieszanine gazu ziemnego z mazutem.

Pierwszym etapem badan byda analiza statystyczna wpdywu parametroéw tech-
nologicznych wytapiania i odlewania stali na wielko$¢ wybraku. W drugim
etapie,kierujec sie wymienionymi wyzej zaletami obrébki stali argonem,wy-
konano trzy wytopy stali SplGS, poddane nastepnie przedmuchiwaniu w ka-
dzi, co pozwolito na poréwnanie jakosci stali po "argonowaniu'™ z wytopami

tradycyjnymi. We wszystkich wytopach wariantowych zaréwno argonowanych jak
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i nieargonowanych starano sie o dotrzymanie warunkéw uznanych w pierwszej
czesci za optymalne.

4.1. Wptyw podstawowych parametréw technologicznych
na wielkos¢ wybraku

Celem okreslenia wptywu najwazniejszych parametréw wytapiania na wiel-
kos¢ wybraku przeprowadzono wstepne analize statystyczne wytopow prowa-
dzonych wg technologii tradycyjnej. W tym celu oparto sie na danych zawar-
tych w kartach posiadajecych pedne dokumentacje przebiegu wytopéw i wiel-
kosci wybraku po pierwszym przerobie. Wszystkie dane dotyczyty wytopéw z
jednego pieca. W ten sposéb otrzymano zbidér liczecy n = 83 wytopy.- Cako
podstawowe parametry technologiczne wybrano:

a) zawartos¢ wegla w pierwszej proébie po roztopieniu,

b) zawartos¢ siarki w pierwszej probie po roztopieniu,

c) temperature metalu po roztopieniu,

d) zasadowo$¢ zuzla po roztopieniu,

e) szybkos¢ wypalania wegla w okresie intensywnego gotowania,
f) szybkos$¢ wypalania wegla w okresie spokojnego gotowania,
g) zasadowo$¢ zuzla przed dodaniem zelazomanganu,

h) zawarto$¢ FeO w zuzlu przed dodaniem zelazomanganu,

i) temperature spustu,

J) szybkos¢ odlewania.

Analize wpdywu tych para-
metréw na wybrak przeprowadzo-
no na maszynie cyfrowej ODRA-
-1325 wykorzystujec standar-
dowy program regresji wielora-
kiej. Analiza wykazata, ze
sposréd wybranych parametroéw
technologicznych wiekszosc¢
wptywa na ksztattowanie sie
wielkosci wybraku, bowiem roéw-
nania opisujace zaleznosci mie-
dzy danymi parametrami, a wiel-
kosciag wybraku charakteryzuja
sie ufnoscia powyzej 95%.
Mniejsza ufnoscia charaktery-
zowaty sie jedynie réwnania
wyprowadzone dla parametréw g

zawartos¢ wegla w | prébie po roztopieniu a % /SC/

i J. Zaleznosci korelacyjne

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy wielkosSciag wy- pozostatych réwnan (tj. wyka-
braku, a zawartosScig wegla _w pierwszej - - B _
prébie po roztopieniu zujacych odpowiednio wysoka

ufnos¢) przedstawiono graficz-

nie na rysunkach od 1 do 8.
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3ak wida¢ z rys. 1 istnieje wyrazna zalezno$¢ miedzy zawartosciag wegla
po roztopieniu a wielkoscia wybraku, gdyz réwnanie piagtego stopnia cha-

rakteryzujace te zalezno$¢ posiada ufnos¢ wyzsza od 95%. Réwnanie to w
badanym przedziale wykazuje wyrazne minimum przy zawartosci wegla okoto
1,1%. i

Z rys. 2 wynika, ze zawartos¢ siarki w probie po roztopieniu réwniez
posiada znaczny wpdyw na wybrak.o czym Swiadczy ufnos¢ przekraczajaca 95%
Istniejagca zaleznos¢ da sie najlepiej opisa¢ roéwnaniem drugiego stopnia,
ktére wskazuje Jak szybko rosnie w badanym przedziale wybrak ze wzrostem

zawartos$ci siarki.

U- 315T AB/ - 3,3 /*S/2 ¢ 0,2762
r » 0,623

Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy wiel- Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy wielkos$-
koscia wybraku, a zawartosciag cig wybraku, a temperatura roztopie-
siarki w pierwszej proébie po roz- nia

topieniu

Rysunek 3 przedstawia zalezno$¢ pierwszego stopnia miedzy temperature
metalu po roztopieniu, a wielkoscia wybraku. W rozpatrywanym przedziale
temperatur najmniejszy wybrak odpowiada temperaturze 1560°C przy optymalr
nej zawartosci wegla okoto 1,0%. Taka temperatura roztapiania $Swiadczy o
szybkim roztapianiu wsadu, szybkim formowaniu zuzla, co umozliwia maksy-
malne usuniecie Tfosforu i1 siarki.

Na rys. 4 przedstawiono wykreslnie réwnanie stopnia pietego,ktdre naj-
lepiej charakteryzuje zaleznosci miedzy zasadowoscia zuzla po roztopieniu
a wielkosciag wybraku. 3ak wida¢ z rysunku,przy zasadowos$ciach zawartych w

granicach 2,5-3,3 ma miejsce wyrazne obnizanie wybraku.
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Zaleznos$¢ pomiedzy szybkos$-
W- 2,2025 Aj/2- 00603 Aj/8 - C114T cia wypalania wegla w okresie
intensywnego gotowania,a wiel-
koscia wybraku przedstawiono
graficznie na rysunku 5. Op-
tymalny zakres szybkos$ci wy-
palania wegla VC1 - 0,3-0,5%
C/godz. nie powinien przekra-
cza¢ gornej granicy, co moze
powodowaé¢ obnizanie temperatu-
ry 1 gorsze warunki odsiarcza-
nia w ostatniej fazie wytopu.
Podobna zalezno$¢ przedsta-
wia rys. 6,ktéry ujmuje wpiyw
szybkosci wypalania wegla w
okresie spokojnego gotowania.

zasadowos¢ zuzlu po roztopionlu / Vj/

Z pokazanych zaleznos$ci wyni-
Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy wielkosScie wy-

braku,a zasadowosciag zuzla po roztopieniu K& Z& W rozpatrywanym prze-

dziale szybkoséci wypalania
wegla winny sie miescic w
granicach 0,2-0,35% C/godz. co
dodatkowo potwierdza wniosek
z poprzedniego rysunku, ze
przy wiekszych szybkosciach
wypalania wegla temperatura
kgpieli metalowej w piecu jest
nizsza
Rysunek 7 przedstawia roéw-
nanie ujmujace zalezno$¢ mie-
dzy zawartos$cia FeO w zuzlu
przed dodaniem zelazomanganu,
a wielkosciag wybraku. Wyrazne
minimum wystepuje przy zawar-
tosci ca 20% FeO w zuzlu.
Na rysunku 8 przedstawiono
S2yPIOSC wypalenia wegla podezas Intensywnego gotowania w &Ciia A 01/ zalezno$¢ trzeciego stopnia
Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy wielkosciag wy- miedzy temperaturg spustu, a
braku, a szybkoscia wypalania wegla pod- wielkoscig wybraku. Minimalna
czas intensywnego gotowania wielkos¢ wybraku da sie zaob-
serwowac przy temperaturze
1610-1620°C.
Réwnania wyprowadzone dla dwéch pozostatych analizowanych parametroéw,
tj. dla zasadowo$ci zuzla przed dodatkiem zelazomanganu i szybkosci odle-

wania ze wzgledu na ufnos¢ rzedu 50%,nie moga by¢ uznane za znaczace.
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Rys. 6. Zaleznos$¢ pomiedzy wielkoscie wybraku, a szybkoscie wypalania
wegla podczas spokojnego gotowania

V- 10091 / xr«0 / - 0,1085 / tfaO /2 # 0,0000028 /*FeO /*

® - 14,6084 /4B/ - 0,0141 /f,/a ¢ 0,0000044 /» /*
+ 31,1451

r- 0444

= - 83
Haduagta-"0/t, /
Rys. 7. Zalezno$¢ pomiedzy wielko$- Rys. 8. Zalezno$¢ pomiedzy wielkos$-
cie wybraku, a zawartoscig FeO w cle wybraku, a temperature spustu

zuzlu przed dodatkiem zelazomanganu

4.2. Poréwnanie jakosci stall z wytopéw tradycyjnych
z wytopami przedmuchiwania argonem

Oako kryteria jakosci stali przyjeto:
a) jednorodno$¢ skdadu chemicznego,
b) wyniki préb Baumanna i1 gtebokiego trawienia,
c) uzysk wyrobéw Finalnych.
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Poréwnania przeprowadzono na 6 wytopach, z ktérych trzy bydty wykonane
wg technologii tradycyjnej, a trzy wedtug technologii zmodyfikowanej, r6z-
nigcej sie od obowigzujacej tym, ze starano sie w nich o dotrzymanie wy-
tycznych uzyskanych w pierwszej czesci niniejszej pracy, dotyczacych pa-
rametréw prowadzenia wytopu, ponadto stal w wytopach wg. technologii zmo-
dyfikowanej zostata poddana przedmuchiwaniu argonem w kadzi. Sumaryczny
czas przedmuchiwania wynosit+ okodo 15 minut, a cis$nienie argonu nie prze-
kroczyto 2,5 atmosfery. Schemat stanowiska do przedmuchiwania stali argo-
nem przedstawia rysunek 9. Charakterystyke przebiegu tych wytopéw podaje
tabela 1, w ktdérej podano wszystkie parametry uwzgledniane w analizie sta-
tystycznej .

Rys. 9. Schemat stanowiska do przedmuchiwania stali w kadzi argonem

W celu dokonania poréwnania jednorodnosci sktadu chemicznego pétwyro-
béw z badanych wytopéw stali pobierano préby wg nastepujacego schematu.

Z kazdego wytopu oznaczono po jednym wlewku z pierwszego i drugiego
syfonu. Wlewki te walcowano tak jak wszystkie na zgniataczu na profil
di 142 mm. Z uzyskanego pasma wycinano tarcze z kesisk nr 2, 7 i 13, co
odpowiadato gtowie, Srodkowi i stopie wlewka. Na tak wycietych tarczach

analizowano zawarto$¢ wegla, manganu, krzemu, siarki i fosforu w trzech
punktach po przekatnej, zgodnie z rysunkiem 10. Przed pobraniem widérkéw
do analizy chemicznej na tarczach wykonano préby Baumanna i g#ebokiego
trawienia. Wyniki oceny segregacji pierwiastkéw przedstawiono w postaci
graficznej, co pozwolito na pordéwnanie stopnia niejednorodnosci sk#adu che-
micznego wlewkéw, poddanych obrébce argonem z tradycyjnymi (rys. 11 i 12)
Z wykreséw wynika, ze najwiekszg segregacje wykazuja takie pierwiastki,
jak: mangan, krzem i siarka. Poréwnujac obie technologie nalezy stwier-
dzi¢, ze bardziej stabilne wyniki uzyskuje sie dla stali rafinowanej ar-
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Numer
wyto-
pu

60590
60588
70922
70948
70954

60821

Charakterystyka

Pierwsza proéba

Mn

Lp.

2L

0,031
0,030
0,032
0,033
0,029

0,045

Piec
Fe-Mn
kg/t

30,6
29,5
25,8
25,0
29,5

29,5

parametréw technologicznych

Tempe- Zasa-
dowosé
roztop.
3__1 °C
0,062 1480 2,5
0,060 1520 2,65
0,061 1480 2,00
0,060 - 2,13
0,061 - 2,50
0,070 - 2,45
Kadz
Fe-Si Fe-Mn
kg/t kg/t
17,0 2,26
17,0 4,54
14,9 1,98
14,94 3,98
17,0 4,53
17,0 4,53

1600

1600

1600

1610

1610

Tabela 1
wytapiania stali w gatunku SplGS
Préba przed Fe-Mn Zasa- FeO
vc,, d
o-
Mn wosé %
%C/h
/ "% %
0,34 0,08 0,12 0,0020 0,0031 3,15 15 ,4
- 0,08 0,10 0,0019 0,0031 3,20 12,8
0,31 0,08 0,14 0,0024 0,0031 3,20 12,0
0,22 0,08 - 0,0018 0,0033 2,65 13,8
0,16 0,08 0,18 0,0019 0,0032 3,20 13,8
0,31 0,08 0,19 0,0019 0,0030 3,15 15,5
Wybrak Uwagi
%
2,11
2,19
rafinowany ar-
gonem
rafinowany ar-
gonem
rafinowany ar-
L- awep ...
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178

Rys. 10. Schenat pobierania prob do okreslenia sktadu chemicznego stall
1,2,3 - poziomy pobrania préb 1, IX, 111

gonem w kadzi. Préby Baumanna wykazaty, Zze we wszystkich prébkach wystepu-
je dos¢ roéwnomierny rozktad siarczkéw. Natomiast préby glebokiego trawie-
nia pochodzece z wytopéw tradycyjnych wykazuje obecno$¢ nieciegtosci ma-
teriatowych, wystepujecych w obrebie kwadratu likwacyjnego. Poréwnania po-
zwalaje roéwniez na stwierdzenie, ze zaréwno w przypadku stali poddawanej
obrébce argonem jak i stali tradycyjnej jakos¢ kesisk pochodzecych z wlew-
kow pierwszego syfonu Jest lepsza niz z wlewkédw drugiego syfonu.

W tabeli 2 przedstawiono koncowy bilans wlewkéw pochodzecych z bada-
nych wytopéw. Wynika zen, Zze wytopy tradycyjne charakteryzuje sie wiek-
szym wybrakiem, g#éwnie z uwagi na 4uski.

Tabela 2

Zestawienie uzysku z badanych wytopow ze stali w gatunku SplGS

Numer Masa Odwalco- Wybrak Odwalco- Odwalco- U R
wyt opu wlewkow wano tuski wano wano wagt
kesisk 42 5,5
t t t t t
60588 44,1 36,4 - 30,5 28,1
60590 50,3 40,9 1.1 43,3 38,2
70922 50,3 40,1 1,1 30,4 28,3
70948 - raf.
50,2 42,5 29,8 28,3 argon.
70954 44,1 37,2 33,3 31,9 raf.

argon.

»
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Rys. 11. Rozk#ad zawartosci wegla, manganu, krzemu, fosforu 1 siarki w
prébkach pobranych z przekrojéw poprzecznych keséw pochodzecych z réznych
wysokosci wlewka
(G - préba z kesa z gtowy wlewka, $ - préba z kesa ze $rodka wlewka, S -

préba z kesa ze stopy wlewka), wytop nr 70922, syfon Il. Wytop nie rafi-
nowany argonem
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Rys. 12. Rozktad zawartosci wegla, manganu, krzemu, fosforu i siarki w
prébach pobranych z przekrojéw poprzecznych keséw pochodzacych z réznych
wysokos$ci wlewka

(G - préba z kesa z gtowy wlewka, S - préba z kesa ze $rodka wlewka, S -
préba z kesa ze stopy wlewka), wytop nr 70948, syfon I1l. Wytop rafinowany
argonem

1 - wegiel, 2 - mangan, 3 - krzem, 4 - fosfor, 5 - siarka
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5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé¢ nastepujece wnio-
ski:

1. Z badan nad wptywem warunkéw wytapiania na jakos¢ stali wynika, ze
najwiekszy wptyw na wielko$¢ wybraku stali SplGS wykazuje:

a) zawartos¢ wegla w pierwszej probie. Najmniejszy wybrak uzyskuje sie
dla zawartosci wegla 1,1%,

b) zawarto$¢ siarki w pierwszej proébie,

c) temperatura ciektego metalu po roztopieniu. Najmniejszy wybrak uzysku-
je sie w zakresie temperatur 1540 + 20°C,

d) zasadowos¢ zuzla po roztopieniu. Najmniejszy wybrak osiega sie przy
zasadowos$ci zuzla od 2,5 do 3,3,

e) szybkos¢ wypalania wegla. Optymalna wielko$¢ tego parametru winna wy-
nosi¢ w okresie rudowania od 0,5 do 0,3% C/h, a w koncowej fazie wyto-
pu nie przekracza¢ 0,35% C/h,

) zawartos¢ tlenku zelazawego w koncowym zuzlu. Najmniejszy wybrak osie-
ga sie przy zawartosci FeO okoto 20%,

g) temperatura ciektej stali przed spustem powinna wahaé¢ sie w granicach
od 1610 do 1620°C.

2. Poréwnanie wynikéw badan stali przedmuchiwanej argonem ze stale nie
poddane temu zabiegowi wykazato, ze:

a) rafinacja pozwala na uzyskanie wiekszej niejednorodnosci sktadu che-
micznego. | tak najwiekszy stwierdzony rozrzut zawartosci manganu po
wysokosci wlewka wynosi dla:
wytopow nie rafinowanych argonem od 1,4 do 1,58% Mn,
wytopéw rafinowanych argonem od 1,56 do 1,62% Mn,

b) badania makrostruktury ujawnity wyzszos¢ stali rafinowanej argonem.
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BJIHHHHE OEPAEOTKH APrOHOM HA KAHECTBO HH3KOJIErHPOBAHHHX CTAJLEK

Pe3»xme

Bo mhothx MeTajuiyprimeckhx aaBOflax caMUM hh3xhm bhxoaom ro”Horo oumagqgaeT-
oa npoxai MapxH SplGS flxa npoH3BOflIOTBa npoBoxoxH ajih cBapxa. Hto6h HaftTH
npimHHy ctojtb hh3koto BHxofla roflHoro npoBe”’eHO aHaaH3 83 naaBOK oiajia btoH
MapKH nonoab3ya mstoah MaTeMaTimecxoii ciaiHCTHXH. OnpeflexeHO BjmsHHe ochob-
hhx TexHoaoraaeoKHX napaMeTpoB Ha BejimraHy Cpaxa. AHaxH3 6wi npoBe”eH Ha
9BM ODRA-1325 npa Hcnoat30BaHHH cTaH”apiHofi nporpaMMbi MHoacecTBeHHOfi perpe-
chh. OnHpaaob Ha aHaaH3e npoBefleHO Hecxoubxo nxaBOK, oSpafiaTHBaa hx flonoa-
HHTeaBHO aproHOM b KOBme. BaaaHHe sioro BH.ua of>pa6oTxn onpeaeaeHO opaBHHBaa
3TH naaBKH O tpaaaijhohhhmhe YcTaHOBJieHO, hto ofipaSoTxa aproHOM BaaaeT noao-
SHieaBHO Ha oflHopoaHocTB M eiaaaa. Pe3yabiam HcnHTaHHft Moryi 6htb npHMeHeHH
flaa ooBepmeHCTBOBaHHH TexHoaorHH BHnaaBXH sto8 cTaiH.

THE EFFECT OF TREATMENT BY ARGON ON THE LOW ALLOY STEEL QUALITY

Summary

Many ironworks the SplGS for the production of welding wire is charac-
terized by the smallest yield of blooms. The 83 melts of steel of this
kind have been analized in order to determine the reasons of low obtait-
ment by means of statistical mathematics defining the influence of va-
rious basic technological parameters on the size or reject. The analysis
have been made by computer of the type ODRA-1325 using the standard pro-
gramm of multiple regression. Several experimental melts based on this
analysis have been made and refined by argon in the ladle. The influence
of this kind of treatment has been defined by comparision of experimental
melts with traditional ones. It has been stated, that the refinement by
means of argon allows better homogenization of steel. The results of the
experiments should allow optimization of melts of this grade of steel.



