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WPLYW MODYFIKOWANIA NA STRUKTURA PIERWOTNA STALI SZYBKOTNACEJ -SN 7 M

Streszczenie: Zbadano wpkyw modyfikowania @, B, Bi miszmetalem
oraz kombinacjami ch substancji na strukture pierwotng stali szyb-
kotnacej SW7M. ModyfFikowanie ?owoduje zmniejszenie  blokéw osnowy
stali oraz_zmiane postaci weglikow w eutektyce i jej rozmieszczenia
na_przekroju i dtugosci wlewka. Najkorzystniej oddziatywa Ca, powo-
dujacy rozdrobnienie weglikéw 1 réwnomierne rozmieszczenie eutekty-
ki. Podobnie oddziatuja mieszaniny Ca + B oraz Ca + Bi. Miszmetal
sprzyja réwnoczesnemu rozmieszczeniu eutektyki, natomiast B- wystag-
pieniu eutektyki gruboptytkowej z weglikami o postaci iglastej.

1. WSTFP

Podstawowym zagadnieniem podczas produkcji stali szybkotnacych jest o-

trzymanie wlewka o drobnoziarnistej strukturze pierwotnej charakteryzuja-
cej sie minimalng segregacja weglikéw i1 niewielkg iloscig wtracen niemeta-
licznych. Rozdrobnienie struktury pierwotnej wlewka poprawia bowiem wkas-
nosci plastyczne stali, zwlaszcza podczas pierwszych zabiegbw  przerdébki
plastycznej .na goraco.
Rozdrobnienie weglikow sprzyja ponadto szybszemu ich rozpuszczeniu w roz-
tworze stalym podczas austenityzowanie oraz zachowaniu drobnoziarnistej
osnowy nawet po stosunkowo diugich czasach austenityzowania w  wysokich
temperaturach. Poprawia to trwatosS¢ ostrza narzedzi, ktore mimo lokalnego
nagrzania wskutek tarcia do temperatur intensywnej dyfuzji  zachowuje
wzgledng stabilnos¢ wkasciwosci uzytkowych podczas pracy.-

Korzystne zmiany struktury podczas krzepniecia uzyskuje sie  stosujac
Modyfikatory [1-9] wprowadzane badz to na struge ciektej stali podczas
spustu z pieca do kadzi, badz tez do samej kadzi. Coraz czesciej modyFi-
kator wprowadzany jest bezposrednio do formy odlewniczej, a w przypadku
stalowni do leja zestawu wlewowego lub wprost do wlewnicy. Skutecznos¢ mo-



6 Adam Gierek 1 iInni

dyfikacji zalezy w istotny sposob od ilosci, wielkosci i rodzaju stosowa-
nego modyfikatora oraz od temperatury modyfikowanego metalu.

Rozmaite gatunki stali szybkotngcej probowano modyfikowa¢ wprowadzajac
Zr, Nb, Ti, B, Si, Na, Mg i inne (modyfikowanie pierwszego rodzaju)
[i, 4, 6]. Pierwsze cztery z nieb sg pierwiastkami wegllkotworczymi. Po-
zostate wykazuja natomiast silne powinowactwo z tlenem i wchodzga z nim w
zwigzki odbierajac go kapieli. Jako modyfikatory stosowane sg coraz czes-
ciej pierwiastki powierzchniowo aktywne [4, 6] (modyfikacja 11 rodzaju),
ktoére adsorbowane na powierzchniach miedzyfazowych stwarzajg swego rodza-
Ju bariery przeciwdzialajace rozrostowi ziarn. Sposréd tych pierwiastkéw
szczegllnie interesujace wyniki uzyskano w przypadku wapnia, boru, pier-
wiastkow ziem rzadkich i1 bizmutu [1, 73*

Jak dotad nie ma zgodnych pogladdéw tdumaczgcych proces modyfikacji sta-
li szybkotnacych [5, 6], za$ préby stworzenia ogdélnej teorii modyfikacji
nie daly dotad wynikéw przydatnych w praktyce. Najwieksza trudnos¢ stano-
wi brak powtarzalnosci wynikéw prob modyfikacji .

2. BADANIA WEASNE
2.1. Materiat do badan

Badania przeprowadzono na stali szybkotngcej SW7M wytopionej w hucie
"Baildon" w piecu elektrycznym dukowym Firmy ASEA o pojemnosci 9 Mg, Wsad
stanowit ztom ze stali SW/M, zelazostopy oraz aluminium. Pdynng stal odla-
no we wlewki o masie ok. 300 kg, ktdére po zakrzepnieciu ponownie przeto-
piono w piecu elektrycznym wprowadzajac zelazostopy, po czym kapiel odtle-
niono aluminium i podgrzano do temperatury spustu, tj. 1600 do 1610°C,
mierzonej termopara zanurzeniowg. W czasie spustu na strumien pdynnego me-
talu o temperaturze 1530 do 1520°C wprowadzano modyfikatory w postaci:

- wapnia metalicznego w kawatkach o wielkosci 20 do 60 mm}

- bizmutu metalicznego w granulkach o Srednicy 2 do 8 mm;

- zelazo-boru o stezeniu 21,09% B w kawatkach o wielkosci 5 do 20 mm oraz
- miszmetalu w postaci pretéw o Srednicy,50 do 10 mm.

Wykonano 23 wytopy o réznym stezeniu modyfikatoréw (tabl. 1), z ktérych
odlano z géry po dwa wlewki o masie ok. 140 kg, probe o masie ok. 7 kg
dla okreslenia skkadu chemicznego wytopu oraz "o 1 lub 2 prety o Srednicy
50 mm 1 ddugosci 100 mm przeznaczone do badan struktury pierwotnej stali.
Sk#ad chemiczny badanych wytopow zawiera tablica 2.
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Tablica 1

11os¢ modyfikatoréw wprowadzonych do badanych wytopéw stali SW7M
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0,2
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od. tablicy 2
- f - 2 " 3 4 4 "6 7 3 9 "L “Ti—
0,88 0,32 0,27 0,019 0,019 3,31 7,00 1,87 4,50 0,2
0,87 0,32 0,30 0,018 0,018 3,86 7,00 1,83 4,79 0,2
0,89 0,25 0,40 0,019 0,020 3,81 6,90 1,80 4,52 0,2
0,39 0,26 0,40 0,019 0,016 3,98 6,97 1,91 4,57 0,2
0,90 0,27 0,36 0,026 0,022 4,18 7,02 1,81 5,03 0,2
0,87 0,25 0,35 0,022 0,019 4,00 7,00 1,82 4,73 0,2
0,89 0,36 0,20 0,020 0,025 4,03 7,00 1,88 4,97 0,2

BRRBB &R

2.2. Preebieg badan

W celu okre$lenia wpdywu modyfikowania na strukture pierwotng stali,
tj. rozktad pierwiastkéw stopowych i modyfikatoréw, rodzaj, ilos¢, rozmie-
szczenie 1 morfologie faz weglikowych i1 wtracen niemetalicznych, a takze
na budowe osnowy przeprowadzono badania niejednorodnosci skdadu chemiczne-
go metodami spektralnej analizy chemicznej, mikrosondowej 1 radiografii
izotopowej, rentgenowska analize fazowa, pomiary wielkosci blokéw i znie-
ksztatcen sieciowych oraz badania metalograficzne jakosciowe i ilosciowe.

Badania mikroniejednorodnosci skdkadu chemicznego przeprowadzono na préob-
kach o Srednicy 40 mm i ddugosci 30 mm przy uzyciu spektrometru sekwencyj-
nego f-my AR1 model 33000. W toku jednego cyklu analitycznego oznaczono
stezenie C, Mn, Si, P, S, Cr, W, Ni, V, Mo i Cu. Obliczono Srednia zawar-
tos¢ procentowg sktadnika, odchylenie standardowe, istotnosS¢ roéznicy w
odchyleniach standardowych (wariancji) pomiedzy wynikami uzyskanymi dla
probek modyfikowanych i niemodyfikowanych w oparciu o test Snedecora P
oraz wyznaczono stosunki odchylenia standardowego S dla wszystkich pier-
wiastkow w stali nieraodyfikowanej do Sm - dla tych pierwiastkow w stali
modyfikowanej. Stosunek S/Sm przyjeto jako miare oddziatywania modyfika-
tora na jednorodno$¢ rozkdadu danego pierwiastka w stali.

Analizy jakosciowa i ilosciowg rozkdadu pierwiastkow w mikroobszarach
przeprowadzono na przekrojach wzdtuznych i poprzecznych prébek o Srednicy
50 mm przy uzyciu mikroanalizatora rentgenowskiego JXAS0A f-my JEO1l. Ana-
lizy jakosciowej dokonano na podstawie liniowego i powierzchniowego roz-
k#adu promieniowania badanego pierwiastka, natomiast analizy ilosciowej -
na podstawie zliczen promieniowania charakterystycznego analizowanego pier-
wiastka w prébce i1 spektralnie czystym wzorcu. W obliczeniach uwzgledniono
poprawki na liczbe atomowg i adsorbcje.

Rozk¥ad atomow bona w strukturze stali zbadano metodg autoradiograficz-
na w probkach pochodzacych z wytopéow 7, 10 i 18. Natomiast zastosowanie
spektralnej analizy laserowej do analizy rozkkadu Ca, B, Bi oraz pierwia-
stkéw ziem rzadkich nie dato pozytywnych wynikéw. ,

Skkad fazowy stali w stanie lanym ustalono na podstawie rentgenowskiej
analizy fazowej probek litych oraz izolatéw wyekstrahowanych elektroli-
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tycznie z prébek w 10% roztworze HC1 w alkoholu metylowym. Badania prze-
prowadzono na dyfraktometrze f-ray Rigaku - Denki przy zastosowaniu odfil-
trowanego promieniowania Co Izolaty poddano takze pétilosciowej ana-
lizie spektralnej na spektrometrze rentgenowskim TUR M61 z lampg wolframo-
wg 1 krysztatem analizujacym LiP.

Rentgenograficzne badania blokéw i znieksztakcen sieciowych osnowy sta-
li przeprowadzono nh aparacie Rigaku - Denki wyznaczajac szerokosci pokow-
kowe linii dyfrakcyjnych (110) 1 (220) fazy of probek oraz wzorca ze stali
o zblizonym sk#adzie chemicznym, wyzarzonego w 700°C.  Srednig wielko$é
blokéw wyznaczono z zaleznosci:

 (110)Co~e (110) @

natomiast Srednie znieksztakcanie sieci ze wzoru

~= (2)
a U~n(220)

gdzie: % - ddugos¢ fali stosowanego  promieniowania rentgenowskiego;
m(110) ““ poszerzenie linii dyfrakcyjnej (110) fazy OF spowodowane makgwiel-
koscig blokéw; n~ggo™ ” Poszerzenie linii dyfrakcyjnej (220) fazy Of spo-
wodowane znieksztakceniem sieci; ® (110) i1 ®(220) ' braggowskie katy od-
bdysku od linii (110) i (220) fazy of =

Obserwacji struktury stali dokonano na przekrojach poprzecznych prébek
0 Srednicy 50 mm analizujac wielkos¢ ziarn oraz segregacje weglikow wzdbuz
promienia prébki przy powierzchniach od 100 do 2000 razy. Zgkady trawiono
konwencjonalnie oraz elektrolitycznie w wodnym roztworze octanu ofowiowe-
go CHMCOOgPb. Ta ostatnia metoda trawienia selektywnego pozwala na iden-
tyfikacje poszczegblnych faz stali, wskutek réznego ich zabarwienia.

Ilosciowej oceny udziatu faz weglikowych oraz wielkosci ziarn dokonano
przy zastosowaniu komputerowego analizatora obrazu typu Quantimet  720.
Analizy dokonano na przekrojach poprzecznych prébek w dwéch réwnoleghych
liniach biegnacych od krawedzi do Srodka prébki. Wyniki badan opracowano
w oparciu o model statystyczny o postaci:

Z = aQ + aCa + a2B + a™Bi + Mm + (©)
gdzie:
z - zmienna (udziakt procentowy fazy weglikowej, Srednia
cieciwa ziarna);
aQ - sktadniki wolne;

aj, a2, a~ 1 a~ - wspokczynniki okreslajace wptyw odpowiednich parame-
trow zmiennych na ksztaktowanie sie zmiennej wyniko-
wej;
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N - skkadniki losowe ujmujgce wpkyw czynnikéw przypadicowych i innych
nie ujetych w zaleznosci (3).

Dla przyjetego modelu obliczono wspétczynniki korelacji czastkowych i
wspoliczynnik korelacji wielokrotnej.

3. WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wprowadzone do ciekkego metalu mo-
dyfikatory oddziatywaja na jednorodnos¢ rozkdadu pierwiastkéw stopowych w
stosunku do rozkdadu tych pierwiastkéw w stali niemodyfikowanej. Intensyw-
nos¢ oddziatywania badanych modyfikatoréw przedstawiono na rys. 1 do 3 za
pomoca stosunku odchylenia standardowego S dla pierwiastkéow stopowych w
stali niemodyfikowanej do odchylenia standardowego Sm dla tych pierwiast-
kéw w stali modyfikowanej. Jesli S/Sm ma wartos¢ wieksza od jednosci, to
oddziakywanie modyfikatora na jednorodnos¢ danego pierwiastka jest dodat-
nia. Natomiast gdy S/Sm jest mniejszy od jednosci, to oddziakywanie jest
niekorzystne. Jak wida¢ na przytoczonych rysunkach wprowadzane do stali
modyfikatory nie wpkywaja istotnie na rozkkad wegla, krzemu i fosforu
(rys. 1), podczas gdy bor oddziakywa niekorzystnie na jednorodnos¢ rozkka-
du wolframu i1 molibdenu, natomiast bor, bizmut i wapn oraz miszmetal - na
jednorodnos¢ rozkdadu molibdenu (rys. 2 i 3).

Modyfikatory zmieniaja takze wydatnie postac¢ eutektyki. Stal niemodyfi-
kowana wykazuje charakterystyczng eutektyke '"‘pierzasta’” rozmieszczong w
obszarach raiedzydendrytycznych (rys. 4a), przy czym na krawedziach prébek
wystepuja ziarna drobniejsze, otoczone delikatniejsza siatka eutektyki
niz w rdzeniu. Dodatek wapnia w ilosci 0,59° sprzyja wystapieniu bardziej
réwnomiernej struktury na przekroju probek, z licznymi obszarami wybit-
nie drobnoptytkowej eutektyki pierzastej (rys. 4b). Y/ieksze 1ilosci tego
pierwiastka oddziatywuja mniej korzystnie na posta¢ weglikéw i rozmiesz-
czenie eutektyki. Drobnopkytkowg posta¢ weglikéow w eutektyce i réwnomier-
ny jej rozkkad na przekroju probek wykazuje takze stal modyfikowana jed-
noczesnie wapniem i bizmutem w ilosci 0,5% Ca + 0,01B Bi (rys. 4c) oraz
miszmetalem w ilosci 0,3% (rys. 4d). Wieksze ilosci bizmutu i miszmetalu
oddzialtywajg mniej korzystnie na strukture stali w stanie " lanym. Duzy
wpdyw na postac¢ i wielkos¢ weglikow w eutektyce wywiera bor. Niezaleznie
od ilosci tego pierwiastka w badanym zakresie stezen wegliki wchodzace w
sktad eutektyki przyjmuja postac iglastg o zmniennej wielkosci (rys. 4e).
Podobnie oddziatywa ten pierwiastek wprowadzony do stali wraz 2z wapniem
lub bizmutem, z tym ze iglasta posta¢ weglikéw w eutektyce wystepuje prze-
de wszystkim w poblizu krawedzi probek (rys. 4f), podczas gdy w ich rdze-
niu zachowana zostaje ''pierzasta’ posta¢ eutektyki.

Skkad chemiczny mikroobszaréw badanych probek ze stali niemodyfikowanej
(wytop nr 23), jak i modyfikowanej mieszaning wapnia i1 boru (wytop nr 10)
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Nr wytopu

Rys. 1. Wpkyw modyfikatoréw na jednorodno$¢ rozkdadu C, Mn, Si Pi S w
stali SW7M
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s/s,

s/sm

s/sm

Nr wytopu

Rys. 2. Wpkyw modyfikatorow na jednorodnosS¢ rozkdadu Cr, W i Ni w stali
SW7M
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Rys. 3» Wpkyw modyfikatoréw na jednorodnosS¢ rozktadu VN Mo i Cu w stali
SW7M
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Rys. 4. Struktura stali SW7M w stanie lanym, 2000x:

a - stal niemodyfikowana (wytop 23); b - stal modyfikowana wapniem (wytop

3); c - stal modyfikowana wal n?em 1 bizmutem (wytop 20); d - stal modyfi-

kowana miszmetalem (wytop 16); e - stal modyfikowana borem (wytop 7); f -
stal modyfikowana borem i bizmutem (wytop 19)
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Rys. 5« Rozk#ad powierzchniowy sk#adnikéw w ~tali modyfikowanej wapniem
1000x, (wytop 3)
a - obraz kompozycyjny + LINE S] b -Moj ¢ -V; d -M1; e-S; f-Ca
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oraz czystym wapniem (wytop nr 3) odpowiada w przyblizeniu danym iloscio-
wym podanym w pracy [I3j. Analiza rozkdadu powierzchniowego, jak i anali-
za liniowa wykazaty nieréwnomierny rozk#ad C, W, Mo, V i Cr na przekro-
jJach prébek. Najbardziej réwnomierny rozktad wykazuje chrom, natomiast naj-
bardziej nieréwnomiernie rozmieszczony jest wanad, szczegélnie w poblizu
krawedzi proébek. Eutektyka w tych miejscach prébki wykazuje wieksze steze-
nie W, Ko 1 V w poréwnaniu z rdzeniem. Ponadto w badanych mikroobszarach
ujawniono liczne wtracenia tlenkéw glinu, nie wystepujace w stali modyfi-
kowanej wapniem. Przykkadowo rozktad powierzchniowy pierwiastkow w stali
modyfikowanej wapniem (watop nr 3) przedstawiono na rys. 5. Zgodnie z
przewidywaniem prawie jednakowe rozmieszczenie w eutektyce 1 osnowie sta-
li wkazujg W, Mo, Cr i V (rys. 5b i 0), przy czym w miejscach wystepowa-
nia weglikéw wanadu zaznacza sie silne stezenie tego pierwiastka(rys.5c).
Skupienia atoméw wapnia wystepuja gléwnie w siarczkach manganu (rys. 5d
do ) oraz w otoczeniu weglikéw wanadu (rys. 6a i b), rozmieszczonych w
O3nowie stali lub na zwezonych rozgatezieniach eutektyki w postaci wydzie-
len ziarnistych. Podobne rozmieszczenie wapnia stwierdzono w stali mody-
fikowanej wapniem i1 bizmutem (wytop nr 20), z tym ze zwiekszone stezenie

Rys. 6. Rozkkad liniowy V i Ca w stali modyfikowanej wapniem i borem,
1000x (wytop 10

a - obraz kompozycyjny + LINE V} b - obraz kompozycyjny + LINE Ca
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Ca ujawniono lokalnie takze w miejscach, gdzie nie wystepowaly wtracenia
siarczkéw.

Bor rozmieszczony jest przede wszystkim na granicach ziarn. Najwieksze,
stezenie tego pierwiastka ujawniono w miejscach styku trzech lub Kkilku
ziarn, tj. w miejscach wystepowania duzych kolonii eutektyki. Przy tym w
stali modyfikowanej czystym borem (wytop nr 7) rozkkad tego pierwiatka
wzdduz granic ziarn jest bardziej réwnomierny niz w wytopie stali modyfi-
kowanej jednoczesnie borem i wapniem - wytop nr 10 (rys. 7).

Rys. 7. Rozkkad boru na przekroju poprzecznym proébek 15xt

a - mikrostruktura i b - autoradiogram stali z watopu 7; ¢ - mikrostruktu-
ra i d - autoradiogram stali z wytopu 10

Rentgenowska analiza strukturalna izolatéw wykazaka, ze w stalach mody-
fikowanych wystepujg podobnie jak w stali niemodyfikowanej te same rodza-
je weglikéw, tj. MgC, M2C i1 MC. Zmienia sie natomiast wielkos¢ blokéw os-
nowy. O ile w stali niemodyfikowanej bloki majg wielkos¢ rzedu 1000A,tc w
stali modyfikowanej borem, wapniem, wapniem i borem oraz wapniem i bizmu-
tem osiggaja one wielko$é od ok. 320 do 380A. Srednie znieksztakcenia sie-
ciowe wszystkich badanych proébek zawierajga sie w granicach 3,5 do 55% |,
przy czym nie stwierdzono szczeg6lnego zwigzku pomiedzy wielkoscig znie-
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ksztakcen sieciowych, a rodzajem danego pierwiastka aktywnego lub ich kom-
binacja.

Metalograficzne badania ilosciowe przy zastoeowaniu komputerowego ana-

lizatora obrazu typu Quantimet 720 nie ujawnidy korelacji pomiedzy procen-
towg zawartoscig “wydzielen weglikéw oraz wielkoscig ziarn osnowy, a odleg-
toscig od krawedzi probek ze wszystkich badanych stali. W przyjetym mode-
lu réwnania regresji wg fi5§js Z = 5,703 - 1653Ca + 90,037B + 79,01SBi
- 14.005M 6la ktdérego odchylenie standardowe od linii regresji wyno-
si 0,603. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze wphyw bizmutu iwapnia jest
nieistotny, na co wskazujga bardzo mate wspdétczynniki korelacji czgstkowej
wynoszace 0,014 i 0,057 odpowiednio dla Bi oraz Ca; mozna natomiast roz-
patrywa¢ wpdyw wapnia oraz boru, dla ktorych wspodczynniki korelacji cza-
stkowej wynosza odpowiednio 0,54 i 0,41. V/ badanym zakresie ilosci wpro-
wadzanych do stali modyfikatoréw ujemna wartos¢ wspodczynnika korelacji w
réwnaniu regresji wskazuje, ze zawartos¢ procentowa weglikéw w stali mody-
fikowanej wapniem zmniejsza sie w stosunku do stali niemodyfikowanej. Na-
tomiast w przypadku modyfikacji borem dodatnia wartos¢ wspétczynnika kore-
lacji w réwnaniu regresji Swiadczy o zwiekszeniu sie procentowej zawartos-
ci weglikéw w stali. Zanizona zawartos¢ weglikéw w  stali modyfikowanej
wapniem wynika prawdopodobnie ze zbyt makej ich wielkosci, mniejszej od
zdolnosci rozdzielczej urzadzenia badawczego. Dla  pozostakych — wytopdw
(tabl. 1) uzyskano zbyt mate wspétczynniki“korelacji czgstkowej, przez co
nie byky one rozpatrywane.
0 niezaleznosci oddziatywania na strukture stali w stanie lanym tak wap-
nia, jak i boru Swiadczy mata wartos¢ korelacji czastkowej pomiedzy tymi
pierwiastkami, liczona wg [15j- Wynosi ona zaledwie 0,10. Wynika stad, ze
mozna bez ryzyka kompensacji wzajemnej modyfikowaé¢ stal réwnoczesnie obu
tymi pierwiastkami.

WNIOSKI1

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzone do pdynne-
go metalu modyfikatory wpdywajg w znacznej mierze na jednorodnoS¢ che-
miczng 1 strukturalng stali szybkotngcej SW7M na przekroju i dhugosci
wlewka. Kodyfikacja stali wapniem, wapniem i bizmutem oraz bizmutem i bo-
rem wpkywa korzystnie na jednorodnos¢ Rozmieszczenia molibdenu. Przeciw-
nie oddzialtywa bor, prawdopodobnie wskutek nieréwnomiernego rozkdadu tego
pierwiastka, gltownie na granicach ziarn i styku kilku ziarn oraz w miej-
scach duzych skupien eutektyki.

Wprowadzenie modyfikatordéw nie zmienia skltadu fazowego stali, leoz wy-
datnie zmniejsza wielkos¢ blokéw osnowy oraz postaC i rozmieszczenie weg-
likow w eutektyce. Poszczegélne mikrododatki lub ich kombinacje oddziaty-
waja nastepujaco:
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- wapn, wapnh z borem oraz waphn z bizmutem sprzyjaja wystgpieniu  drobno-
ptytkowych weglikéw w eutektyce pierzastej 1 réwnomiernemu jej rozmiesz-
czeniu w objetosci wlewka;

- miszmetal przyczynia sie do réwnomiernego rozmieszczenia eutektyki drob-
noptytkowej w osnowie stali;

- bor powoduje tworzenie eutektyki gruboptytkowej z weglikami pierwotnymi
o postaci iglastej i1 dyskowej.

Badane modyfikatory nie zmieniaja sktadu fazowego i1 udziatu objetoscio-
wego weglikéw w stosunku do stali niemodyfikowanej .
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BJ1HHHHE MOJUraHipPOBAHHH HA. nSPBM"ffiyiO CTP/KIVPy
EUCTPOPKTiy1i”EiT CTAJIH SW7H

P e 3ome

HccjeflOBano bjihhhhb MOMH$:mHpOBaHHH Ca, B, Bi MumTaxeM, a larae KOMdHHa-
iyiavH 3Tnx BemeciB Ha nepBHHHy» OTpyKTypy dHpTpopexymeii OTalJin SV.7M. Mo hh$h-
KHpOBaHHe BHSUBaeT yMeHbaeHite o6jiokob ochobh crajiH, a Tatice n3MeHeHne bhazob
Kapdii”™oB b ByieKTHKe h ee pacnoJdiosceHHs Ha ceneHHH h AJiHHe cjinTKae CaMoe 3%-
$eKTHBHOe BJIHHHHe OKa3bLBaeT Ca, BH3blBaK)mHa H3MejlbHeHHe KapfiHJ,0B H paBHOMep-
Hoe pasMemeHne syTeKTHKH. no”oOHhiM odpa30M bjihhwt cMecn Ca - B, a TaKace
Ca - Bi. MamMeTaJdib cnocodcTByeT OFIHOBpeMeHHOMy paonpe~ejieHHio syTeKTHKH, 3ato
B - noHBJieHHio KpynHonaaoTHHHaTog oyieKTHKH o KapdH”™aMH HrojibnaToro Bii%a.

Summary

It this the influence of modifiers on structure of the 6-5-2 high-speed
steel has been determined. There was estabilished, that such modifiers as
calcium and calcium + boron blend have the advantageous influence on car-
bides distribution in the eutectic mixture.

The most valuable, re3peatable results were obtained after modifica-
tion of the steel by means of 0,5% Ca causing the granulation of carbides
and uniformly distribution eutectic mixture.

Much the same influence on its have the mixture Ca + B and Ca + BI.

Miszmetal is conductive to uniformly distribute eutectic mixture, ho-
werer B to exist eutecitc with the slim carbides.



