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ODKSZTAŁCALNOŚĆ MODYFIKOWANEJ STALI SZYBKOTNĄCEJ SW7M

Streszczenie. Zbadano wpływ modyfikowania wapniem, borem, bizmu- 
tea, aiszaetalea oraz mieszaninę tych pierwiastków na podatność sta­
ll szybkotnęcej SW7M do odkształceń plastycznych w  zakresie tempe­
ratur 850 do 1150°C. Stwierdzono, że wprowadzenie wapnia, wapnia i 
boru oraz wapnia i bizmutu powoduje wydatne zwiększenie odkeztał- 
calności granicznej stall, przy zachowaniu porównywalnej wartości 
maksymalnego naprężenia płynięcia. Modyfikowanie stali wapniem oraz 
wapniem i bizmutem zwiększa własności skrawna wierteł wykonanych z 
tej stali.

1. Wstęp

Stale szybkotnęce sę podstawowym tworzywem metalowym, stosowanym na na­

rzędzia do obróbki skrawaniem, a także coraz częściej na narzędzia do 

przeróbki plastycznej na zimno i goręco. Znaczenie tych materiałów nie 

zmniejsza się mimo wytwarzania znacznej ilości narzędzi skrawajęcych z 

węglików spiekanych i węglików stali. Znaczna zawartość węgla oraz skład­

ników stopowych węglikotwórczych o wydatnie zróżnicowanej gęstości Jest 

przyczynę'. Ze stale te maję po zakrzepnięciu grubozlarnistę strukturę le- 

deburytycznę o dużej kruchości 1 cechuję się silnę likwację wlewka. Na­

stręcza to poważne trudności podczas przeróbki plastycznej na goręco i 

utrudnia uzyskanie równomiernego rozkładu drobnych węglików pierwotnych 

na przekroju półwyrobów, decydujęcego o trwałości eksploatacyjnej narzę­

dzi. Stęd współczesne wysiłki koncentruję się na tematyce optymalizacji 

składu chemicznego, tj. optymalnego wykorzystania składników stopowych 

oraz polepszenia struktury pierwotnej poprzez zmianę geometrii wlewka, w a ­

runków odlewania, modyfikowanie, przetapianie próżniowe lub elektrożużlo- 

w e , będż też wprowadzone ostatnio wytwarzanie stali szybkotnęcych metodę 
metalurgii proszków, np. ASEA-STORA.
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Ta ostatnia metoda Jest stosunkowo droga i znajduje zastosowanie głów­

nie do wyrobu narzędzi o dużych przekrojach.

Przewiduje się [l-13]. że duży wpływ na polepszenie podatności stali 

szybkotnęcych do odkształceń plastycznych na goręco nastąpi wskutek wpro­

wadzenia modyfikatorów, zmieniających postać i rozmieszczenie ledeburytu. 

wielkość ziarn osnowy oraz segregację węglików. Modyfikatory, Jako pier­

wiastki lub kompozycje pierwiastków powierzchniowo aktywnych, są absor­

bowane na powierzchni zarodków krystalizacji i stanowią bariery hamujące 

dyfuzyjną wymianę atomów pomiędzy fazą stałą a ciekłą. W wyniku tego na­

stępuje ograniczony wzrost ziarn osnowy. Do pierwiastków szczególnie efe­

ktywnie oddziaływających na strukturę pierwotną stali stopowych należą: 

wapń [9. 10, 11, 14, 18], bor [_19-22] , bizmut [27-30] oraz pierwiastki 

ziem rzadkich [23-62].

Przedmiotem badań Jest dobór optymalnego modyfikatora powodującego po­

lepszenie własności plastycznych wprowadzanej coraz szerzej w przemyśle 

krajowym stali SW7M oraz zmniejszenie jej skłonności do pękania podczas 

przeróbki plastycznej na gorąco.

2. Materiał do badań

Badania przeprowadzono na stali szybkotnącej S W 7 M , wytopionej w Hucie 

Baildon w 9 tonowym piecu elektrycznym łukowym firmy ASEA.

Płynną stal odlano we wlewki o masie ok. 300 kg, które po zakrzepnię­

ciu ponownie przetopiono w piecu elektrycznym, dodając modyfikatory w po­

staci wapnia, boru, bizmutu i miszmetalu w ilości podanej w tablicy 1.

Z przetopów odlano po dwa wlewki o masie ok. 140 kg, które po zakrzep­

nięciu poddano wyżarzaniu zmiękczającemu w 840°C przez 18 godzin, a na­

stępnie studzeniu w dole chłodniczym do temperatury pokojowej przez k i l ­

kanaście godzin. Po skórowaniu wlewki nagrzewano do temperatury 1130 do 

1150°C i walcowano w tych warunkach na kęsiska o przekroju 100 x 100 mm. 

Z końców kęsisk pochodzących z głowy i stopy wlewków pobrano odcinki pró­

bne o długości około 120 mm, które przewalcowano na gorąco w podanych u- 

przednio warunkach, początkowo na kęsy o przekroju 60 x 60 m m , a następ­

nie na pręty o średnicy 16 mm. Z prętów walcowanych i wyżarzonych zmięk­

czająco wylewano próbki do bedań oraz wiertła przeznaczone do oceny wpły­

wu modyfikowania na własności użytkowe stali,

3. Przebieg badań

W  celu określenia wpływu oddziaływania modyfikatorów na strukturę i  

podatność badanej stali szybkotnącej do odkształceń plastycznych na gorą­

co przeprowadzono próby skręcania w zakresie temperatur 850 do 1150°C oraz 

badania struktury stali w stanie lanym i przerobionym plastycznie.



Tablica 1

Odkształcalność modyfikowanej stall szybkotnącej SW7M________________________7

Udział mikrododatków w badanych wytopach stali SW7M

V • J
Nr wytopu
i ' J *

Mikrododatek

nazwa udział %

1 Ca 0,3

2 Ca 0,4

■ 3 Ca 0,5

4 Ca 0,6

5 B 0,001

6 B 0,003

7 B 0,005

8 Ca 0,3
B 0,001

- 9 Ca i* 0,3
B 0,003

10 Ca 0,4
B 0,005

11 Ca 0,5
B 0,001

12 Ca 0,5
B 0,003

13 Ca 0,5
B 0,005

14 miszmetal 0,05

15 miszmetal 0,1

16 miszmetal 0,3

17 B 0,003
Bi 0,001

18 B 0,003
Bi 0,002

19 B 0,003
Bi 0,003

20 Ca 0,5
Bi 0,001

21 Ca 0,5
Bi 0,002

22 Ca 0,5
Bi 0,003

23 wg dotychczasowej technologii
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Próby skręcania przeprowadzono na plastonetrze skrętny*. poddając ba­

daniom próbki cylindryczne o średnicy 6 mm i długości pomiarowej 100 mm. 

Próbki skręcano z prędkością obrotową 500 obr./min, tj. z prędkością od­

kształcenia zewnętrznych warstw próbki równą 2s 1 . W trakcie badań prze­

prowadzonych w temperaturach od 850 do 1150°C rejestrowano wielkości mo­

mentu skręcającego i siły poosiowej w funkcji liczby obrotów. Próbki po 

zamocowaniu w urządzeniu wygrzewano w piecyku plastometru w temperaturze 

próby przez 15 min, a następnie poddano skręcaniu a2 do pęknięcia. Wa r ­

tość naprężenia płynięcia w funkcji odkształcenia wyznaczono z zareje­

strowanych krzywych umocnienia próbek w procesie skręcania. Określono ma­

ksymalną wartość naprężenia płynięcia [js] oraz odkształcalność graniczną, 

tj. liczbę skręceń do momentu pęknięcia próbki Jako wartości średnie z 3 

do 5 pomiarów.

Wpływ oddziaływania modyfikatorów na odkształcalność graniczną w funk­

cji temperatury badania opracowano statystycznie, stosując równanie li­

niowej regresji wielokrotnej:

n m a + a.T + a_T2 + a,T3 + a.T4 + a-T9 + a,Ca + a_B + a0 a-met + a_Bi-

n - liczba skręceń do momentu pęknięcia próbki.

( 1 )

Po obliczeniu współczynnika korelacji wielokrotnej wynoszącego 0,59, 

odchyłki standardowej od linii regresji równej 0,9 oraz współczynników ko­

relacji cząstkowej, równanie (l) przyjmie postać:

_ _ 1n , 2 ,32 • 10_2T 2 1,00 . 10_5T3n - -4779,48 + ----------- g-^g  ♦ ------ g - ^ ----- ♦

. 1,75 . 10"9T4 1,73 . 10“ 12T5 1,89 . Ca
* ---- 5753-----------5755----- +  ó,'24 ' +

. 75.29B 3 ,36Ce 82,1881 + f,
0,00 0,01 -0,11 ~  S

Równanie (2) opisuje oddziaływanie badanych modyfikatorów na odkształ­

calność graniczną badanej stali.

Badania fraktograflczne powierzchni złomów próbek zniszczonych w pró­

bie skręcania na gorąco przeprowadzono przy uZyclu mikroskopu skaningowe­

go w zakresie powiększeń 100 do 10000 x. Z uwagi na różne odkształcenia

na przekroju próbek skręcanych obserwacji złomów dokonano w obwodowych

strefach próbek, gdzie wystąpiło największe odkształcenie plastyczne. 3e~ 

dnocześnle z obserwacjami powierzchni złomów przeprowadzono badanie meta­

lograficzne zgładów wykonanych z drugiej części próbek skręconych. Obser-
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nacji struktury stali dokonano w polu ciemnym, co umożliwiło ujawnienie 

granic ziarn austenitu pierwotnego.

Oceny morfologii i rozmieszczenia węglików w strukturze stali konwen­

cjonalnej oraz modyfikowanej w stanie zmiękczonym dokonano metodę obser­

wacji struktury cienkich folii w mikroskopie elektronowym OEM-7, przy na­

pięciu przyspieszającym 100 kV. Cienkie folie wykonano z płytek odciętych 

elektroiskrowo z próbek o średnicy 3,5 mm, wytoczonych z prętów uprzednio 

wyżarzonych zmiękczajęco.

Identyfikacji faz węglikowych dokonano metodę rentgenowskiej analizy 

strukturalnej osadów wyizolowanych z próbek metodę elektrolitycznego roz­

puszczenia osnowy stali.

Badania własności skrawnych wierteł o średnicy 13,5 mm, wykonanych ze 

stali konwencjonalnej i modyfikowanej przeprowadzono w Hucie Baildon na 

wiertarce kadłubowej B K - 6 3 , stosujęc dwie wersje parametrów skrawania, a 

mianowicie:

- materiał obrabiany - płaskownik ze stali 30HN3A o twartości 270 H B , 

prędkość obrotowa 355 obr./min, posuw 0,25 mm/obr., głębokość wiercenia 
41 m m ,

- materiał obrabiany - płaskownik ze stali konstrukcyjnej węglowej 55 o 

twardości 185 do 197 H B , prędkość obrotowa 500 obr./min, posuw 0,355 

mm/obr., głębokość wiercenia 41 mm.

W czasie skrawania stosowano emulsję chłodzęco-smarujęcę zawierajęcę 5% 

oleju wiertniczego w wodzie. Wiercenie prowadzono do momentu stępienia 

ostrza wiertła, co ustalano na podstawie kryterium akustycznego. Po utra­

cie zdolności skrawanych mierzono maksymalnę wielkość stępienia ostrza 
wierteł hpmax

4. Wyniki badań

4.1. Wyniki badań wpływu modyfikowania na podstawie stall do odkształ­

ceń plastycznych na gorąco

Przeprowadzone badania wykazały, że rozprowadzenie modyfikatorów powo­

duje istotny wpływ tak na maksymalne naprężenie płynięcia Jak i na od- 

kształcalność graniczną badanej stali szybkotnącej. Stal S W 7 M , wytopiona 

konwencjonalnie oraz modyfikowana wapniem, borem, bizmutem, miszmetalem. 

a także kompozycjami tych substancji, wykazuje największe wartości maksy­

malnego naprężenia płynięcia k^ w temperaturze ok. 850°C (rys. l). Pod­

wyższenie temperatury próby skręcania na gorąco powoduje na ogół łagodny 

spadek k^, za wyjątkiem stali modyfikowanej wapniem i bizmutem (wytop 22), 

która wykazuje pik k^ w temperaturze ok. 950°C oraz stali modyfikowanej 

borem w ilości 0,005% (wytop 7), która ma pik k f w ok. 1050°C. Modyfi­

kowanie oddziaływa znacznie silniej na odkeztałcalność graniczną stall.
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Sak widać na rys. 2, stal konwencjonalna na największę odkształcalność 

granicznę w temperaturach bliskich 800 i 1100°C. Znacznie większy liczbę 

obrotów do pęknięcia próbek w temperaturach bliskich 900 C ma stal mody­

fikowana m-metalem w  ilości 0,1% oraz wapniem i borem w ilości 0,3% Ca + 

+ 0,003% B i 0,5% Ce + 0,003% B (wytopy 15, 9 i 12) w temperaturach blis­

kich 1050 do 1100°C - stale modyfikowane wapniem w ilości 0,5% oraz wap­

niem i bizmutem w ilości 0,5% Ca + 0,001% Bi (wytopy 3 i 20), natomiast w 

zakresie temperatur od około 900 do 1100°C - stal modyfikowana wapniem i 

borem w ilości 0,3% Ca + 0,005% B 1 0,5% Ca + 0,005% B, wapniem w ilości 

0,4% oraz m-metalera w ilości 0,3% (wytopy 10, 2 i 13).

Największę odkształcalność granicznę, ponad dwukrotnie więkazę od od- 

kształcalności granicznej steli konwencjonalnej w zakresie temperatur od 

ok. 950 do 1100°C wykazuje st8l modyfikowana wapniem i borem w ilości 0,3% 

Ca + 0,005% B (wytop 10).

Omówiony przebieg zmian maksymalnego naprężenia płynięcia oraz odkształ- 

calności granicznej atali konwencjonalnej i modyfikowanej znajduje od­

zwierciedlenie w wyględzie powierzchni złomu próbek skręcanych w badanym 

zakresie temperatur.

Sak widać na rys. 3, przedstawlajęcym zależność pomiędzy wartościę k^ 

wybranych wyrobów stali 1 powierzchnię złomu, próbki zniszczone w tempe­

raturach, w których kf oslęga wartości duże i największe, maję złom o 

słabo wykształconej topografii, zbliżony do kruchego. Natomiast próbki zni­

szczone w temperaturach, w których k f ma wartości małe 1 umiarkowane 

maję złom cięgliwy o wydatnie rozwiniętej topografii. Przy tym próbki ze 

stali konwencjonalnej (23) wykazuję złom zbliżony do kruchego w znacznie 

szerszym zakresie temperatur aniżeli próbki ze stall modyfikowanej wa p ­

niem (3). Podobnie silniej rozwlniętę topografię powierzchni złomu ujaw- 

nlaję próbki ze stali wykazujęcej w  temperaturze badania większę odkształ­

calność granicznę (rys. 4).

Różne zachowanie się stali konwencjonalnej i modyfikowanej w procesie 

odkształcenia plastycznego na goręco zwlęzane Jest ze strukturę pierwotnę 

wlewka oraz ze strukturę stali w atanle zmiękczonym po przeróbce plasty­

cznej na goręco. Oddziaływanie badanych modyfikatorów na postać i rozmie­

szczenie eutektykl oraz wielkość zlarn osnowy stali w  stanie lanym omó­

wiono w pracy [3j. Struktura pierwotna wlewków wywiera duży wpływ na wiel­

kość , postać i rozkład węglików w prętach walcowanych na goręco i zmięk­

czonych w  tych samych warunkach.

Stal konwencjonalna wykazuje w stanie wyżarzonym zmlękczajęco struktu­

rę ferrytu z węglikami o zmiennej wielkości i postaci, nierównomiernie roz­

mieszczonymi w osnowie, głównie na granicach podziarn (5), podczas gdy w ę ­

gliki w stall modyfikowanej wapniem, wapniem i borem, wapniem 1 bizmutem, 

a także m-metalem sę bardziej drobnoziarniste i prawie równomiernie roz­

łożone w  osnowie (rys. 6). Natomiast w stali modyfikowanej borem występu­

ję po zmiękczaniu węgliki grubo- i drobnoziarniste, o rozmieszczeniu po­

dobnym Jak w stali konwencjonalnej (rys. 7).
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Rys. 5. Struktura konwencjonalnej stall SW7M w  stanie zmiękczony*

a - nierównomierny rozkład węglików o zmiennej wielkości ziarn 1 postaci, 
cienka folia, 16000 x; b - wydzielenia węglików na granicach bloków, cien­

ka folia, 23000 x

’ ~ ' ~ l ś  iff - A ,

j ,  ^
*  • % i ” > .

M

•  *

i .  f
• ł r  «

i  v

Rys. 6. Równomierny rozkład drobnych węglików w  ferrycie zmiękczonej sta­
li modyfikowanej

a - wapniem (3), cienka folia, 16000 x, b - wapniem 1 bizmutem (20), cien­
ka f o l i a , 16000 x

Rys. 7. Rozkład węglików w  zmiękczonej stali modyfikowanej borem 

a - cienka folia, 16000 x; b - cienka folia, 7000 x
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Rentgenowska analiza strukturalna izolatów wyekstrahowanych ze stall w 

stanie zmiękczonym wykazała, że modyfikowanie nie wpływa na skład fazowy 

węglików. Tak w stali konwencjonalnej, Jak i modyfikowanej stwierdzono o- 

becność węglików M &C , M23C& oraz M 4C3 * Nie stwierdzono natomiast obec­

ności węglików typu M.,C, tworzęcych się w procesie krystalizacji stali. 

Zgodnie z danymi prac [l, 2j węgliki te podczas przeróbki plastycznej i 

wygrzewania stali w temperaturach wyższych od 620°C przemienieję się w 

węgliki M 6C i M 23C 6 .

Wpływ modyfikowania zaznacza się także w strukturze stali po odkształ­

ceniu plastycznym próbek w tej samej temperaturze próby skręcania.

Rys. 8. Struktura stali SW7M po próbie skręcania w temperaturze 1150°C 

a - stal konwencjonalna, 1000 x; D - stal modyfikowana wapniem, 1000 x

Rys. 9. Drobnoziarnista struktura austenitu pierwotnego stali konwencjo­
nalnej po próbie skręcania w temperaturze 1100 C, 1000 x

Oak widać na rys. 8 stal konwencjonalna w porównaniu z modyfikowenę w a ­

pniem wykazuje bardziej gruboziernistę strukturę austenitu pierwotnego z 

nierównomiernie rozmieszczonymi węglikami o zmiennej wielkości i postaci. 

Wydatne zmniejszenie wielkości ziarn austenitu pierwotnego następuje wsku­

tek obniżenia temperatury próby. Widać to na przykładzie struktury stali 

konwencjonalnej po próbie skręcania w temperaturze 1100°C (rys. 9). Tym 

niemniej rozkład węglików, ich wielkość i postać nie zmieniaję się isto­

tnie w porównaniu ze zmiękczonym stanem stall (rys. 10).
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Rys. 10. Rozkład węglików na powierzchni złomu próbek

a - stal konwencjonalna po próbie skręcania w 1100°C, 10000 x; b - stal 
modyfikowana wapniem po próbie skręcania w 1100°C, 10000 x

4.2. Wyniki badań własności skrawnych wierteł

Przeprowadzone próby własności skrawanych wykazały, że wiertła ze sta­

li modyfikowanych maję dobrę trwałość ostrza przy wierceniu stali kon­

strukcyjnej stopowej 30HN3A. Wiertła te wykazały lepsze własności skrawne 

od wykonanych ze stali konwencjonalnej (23). Szczególnie dobre własnoś­

ci skrawania uzyskały wiertła ze stali modyfikowanej wapniem w ilości 0,5%

(3) oraz wapniem i bizmutem w ilości 0,5% + 0,002% (2l) (rys. ll).

Przy wierceniu stali konstrukcyjnej węglowej 55 nie stwierdzono nato­

miast wyraźnego wpływu modyfikatorów na polepszenie własności skrawnych 

wierteł (rys. ll).

Wyniki średnie, uzyskane z sześciu wytopów stali modyfikowanych, nie sę 

wyższe od stali konwencjonalnej. Wyniki te odniesiono Jednak tylko do je­

dnego wytopu stali konwencjonalnej przy zachowaniu stałych parametrów 

skrawania. Ostateczne wyniki własności użytkowych stali modyfikowanych, 

zwłaszcza wapniem i borem, należałoby ustalić w szerszym zakresie parame­

trów skrawania w oparciu o rachunek statystyczny.

5. Podsumowanie 1 wnioski

Przeprowadzone badania potwierdziły tezę pracy, dotyczęcę wpływu mody­

fikowania na podatność stali szybkotnęcej SW7M do odkształceń plastycz­

nych na goręco. Stwierdzono bowiem, że wprowadzenie do steli modyfikato­

rów, szczególnie wapnia, wapnia 1 boru oraz wapnia i bizmutu powoduje w y ­

datny wzrost odkształcalności granicznej stall przy zachowaniu porówny­

walnej lub nieco mniejszej wartości maksymalnego naprężenia płynięcia Jak 

dla stali konwencjonalnej (rys. 1 do 4).

Podobny przebieg krzywych k f w funkcji temperatury próby skręcania 

wskazuje, że mechanizm umocnienia podczas odkształcenia plastycznego i to­

warzyszące mu procesy dynamiczne aktywowane cieplnie, tj. zdrowienie, po-
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Rya. 11. Zestawienie średnich własności skrawanych wierteł krętych NWKa o 
średnicy 13,5 b o i ze stali konwencjonalnej i modyfikowanej
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ligonizacja oraz rekrystalizacja dynamiczna 1 poddynamiczna, usuwające 

skutki zgniotu są podobne tak w stali konwencjonalnej, Jak i Modyfikowa­

nej wymienionymi pierwiastkami lub ich mieszaninami.

Zwiększenie odkształcalności granicznej stali modyfikowanych w stosun­

ku do konwencjonalnej przypisać należy oddziaływaniu modyfikatorów na roz­

drobnienie węglików i ich równomierne rozmieszczenie w osnowie (rys. 5 do 

7). Taki rozkład drobnych węglików ułatwia przebieg odkształcenia plasty­

cznego. podczas gdy ich uprzywilejowane rozmieszczenie na granicach ziarn 

i bloków zwiększa kruchość stali.

Mniejsza odkształcalność tak stali konwencjonalnej Jak i modyfikowanej 

w dolnym badanym zakresie temperatur Jest spowodowana zmniejszonę szybko­

ścią przebiegu dynamicznych i poddynamicznych procesów aktywowanych ciepl­

nie. świadczy o tym wybitnie drobnoziarnista struktura stali austenitu 

pierwotnego (rys. 3). Natomiast malejąca odkształcalność graniczna stali 

w górnym badanym zakresie temperatur jest prawdopodobnie wynikiem zmniej­

szania wytrzymałości granic ziarn.

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono:

Wprowadzenie modyfikatorów, szczególnie wapnia, wapnia i boru oraz w a ­

pnia i bizmutu powoduje wydatne polepszenie odkształcalności granicznej 

stall szybkotnącej SW7M w  zakresie temperatur 800 do 1150°C, przy porów­

nywalnej lub nieco mniejszej wartości maksymalnego naprężenia płynięcia.

Zwiększenie odkształcalności granicznej pod wpływem wymienionych mody­

fikatorów jest wynikiem rozdrobnienia węglików i ich równomiernego rozmie­

szczenia w osnowie stall; nie następuje przy tym zmiana składu fazowego 

węglików.

Wprowadzenie boru Jako modyfikatora nie polepsza odkształcalności gra­

nicznej stall, lecz zwiększa Jej maksymalne naprężenie płynięcia, szcze­

gólnie w zakresie temperatur bliskich 850°C.

Modyfikowanie wapniem w ilości 0,5% oraz wapniem i bizmutem w ilości 

0,5% Ca + 0,002% Bi powoduje polepszenie własności skrawnych wierteł ze 

stali szybkotnącej SW7M.
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ÄE$OPMHPyiMOCTb MO^EiHIiHPOBAHHOil BHCTPOFEXSTiEft CTAJIH SW 7 M  

F a 9 u H e

B ciaTbe paccnaTpHBaeTca bxhkhhs Moxe$HRHpoBaHRX jtaxbRBSM, Öopou, BHCuy— 

TOM, MHHRMSTaXXOM, a TaKXe CMSCbJO 3THX axeMSHTOB Ra Ae<{)OpMHpyeMOCTŁ ÖfciCTpO— 

pexy^eä CTaxH SW7M b npexexe leMnep. 850o-1150°C. OnpejexeHO, rto BBejeHae 

K.aibRHR, K 3 J b H  ÖOpa, a TiKXe KaXbipiX H BHCMyTa BH3HBaeT B dOJIbHOii CTS- 

nsRB npexexbHym Ae^opuHpyeuocTb cTaxa, npit coxpaüehhh cpaBHHBaeMoB bsjihbb- 

hh MaKCRMaxbuoro HanpxzeBMX TeieHiiK. Moje$HijHpoBaHKe CTaxa KaxbriaeM, a iaic- 

xe KaxbQBeM a BHCMyTou yBexxRHBaei cBoiłoTBa pesaii n-ap* H3roTOBxeHHux H3 
ciaxR.



20 A. Gierek, A. Marciak, R. Wusatowski

F0RMA8ILITY OF MODIFIED HIGH SPEED STEEL SW7M 

S u m m a r y

The impact of high speed steel modified by C a , B, B i , mischmetal and 

a mixture of these elements on its plastic formability within the tempe­

rature range 850°C to li50°C was studied. Introducing C a , Ca and B,. Ca 

and Bi was found to cause a marked increase in limiting steel formabili- 

ty, with a comparable value of maximum flow stress being preserved. Mod­

ifying steel by C a , Ca and Bi increases machining properties of drills 

produced of this steel.

\
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Tablica 2

Skład chemiczny wytopów próbnych stali SW7M w %

Numer
wytopu C Mn Si P S Cr W V Mo Ni

240953/1 0,88 0,30 0,19 0,024 0,019 4 ,03 6 ,83 1 ,80 5,16 0,2

954/2 0,86 0,29 0,24 0,022 0,020 4,12 6 ,70 1 .79 6,06 0,2

250980/3 0 ,88 0 ,40 0,31 0,024 0,024 3 ,92 6 ,62 1 ,72 5,03 0,2

981/4 0,88 0,31 0,30 0,021 0,010 4,09 6 ,80 1 .86 5,18 0,2

982/5 0,89 0,28 0,23 0,023 4,024 4,10 7,00 1 ,90 4 ,08 0,2

983/6 0 .86 0,28 0,28 0,023 0,021 4,17 6,60 1 ,84 5,07 0,2

984/7 0,86 0,35 0,28 0,023 0,024 4,12 6,85 1 .76 4 ,98 0,2

985/8 0,85 0,31 0,27 0,022 0,019 4,12 6,53 1 ,85 5,18 0,2

986/9 0,89 0,31 0,26 0,027 0,024 4 ,08 7,00 1 .88 5,02 0,2

987/10 0,90 0 ,27 0,30 0,027 0,021 4,04 6,56 1 ,80 5,04 0,2

989/11 0,86 0,33 0,24 0,024 0,022 3 ,96 6,52 1 ,81 5,16 0,2

990/12 0,88 0,31 0,31 0,022 0,020 4,07 6,72 1 .84 4 ,92 0,2

991/13 0,88 0,30 0,30 0,025 0,023 4,10 6,83 1 .84 4,98 0,2

992/14 0,87 0,27 0,26 0,025 0,023 4,05 6,85 1 .84 5,01 0,2

993/15 0,86 0,27 0,28 0,023 0,024 4,05 6,95 1,88 5,02 0,2

994/16 0,85 0,27 0,25 0,028 0,018 4,14 6,62 1 ,84 5,06 0,2

240970/17 0,88 0,32 0,27 0,019 0,019 3,81 7,00 1 .87 4,50 0,2

977/18 0.87 0,32 0,30 0,018 0,018 3 ,86 7,00 1 ,83 4,79 0,2

980/19 0,89 0,25 0,40 0,019 0,020 3,81 6,90 1 ,80 4 .52 0,2

981/20 0,89 0,26 0,40 0,019 0,016 3 ,98 6 ,97 1 ,91 4,57 0,2

982/21 0,90 0,27 0,36 0,026 0,022 4,18 7,02 1,01 5,03 0,2

983/22 0,87 0,25 0,35 0,022 0,019 4,00 7,00 1,02 4,73 0,2

262509/23 0,89 0,36 0,20 0,020 0,025 4,03 7,00 1,68 4.97 0,2


