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Streszczenie

Poprawa plastycznosci wysokowytrzymalych stali Sredniomanganowych

przez wyzarzanie mi¢dzykrytyczne

Celem pracy bylo wyjasnienie zjawisk strukturalnych zachodzacych podczas wyzarzania
migdzykrytycznego walcowanej na goraco stali §redniomanganowej z dodatkiem Al w zaleznosci od
zastosowanych parametréw temperaturowo-czasowych obrobki cieplnej oraz optymalizacja tych
parametréw, skutkujaca poprawa plastycznosci stali. Badaniom poddano stop zawierajacy 0,16C-
4,7Mn-1,6A1-0,2Si-0,2Mo w stanie walcowanym na goraco, charakteryzujacy si¢ mikrostrukturg
martenzytyczng. Cze$¢ literaturowa pracy stanowi przeglad stali wysokowytrzymatych oraz
podsumowanie dotychczasowych badan w zakresie wyzarzania miedzykrytycznego stali
$redniomanganowych. Okre$lono czynniki wptywajace na udziat i stabilno$¢ austenitu szczatkowego.
Przeanalizowano parametry temperaturowe i czasowe stosowanego dotychczas procesu oraz ich wplyw
na wlasciwosci mechaniczne stopu.

W celu udowodnienia tezy rozprawy wykonano badania wlasciwosci mechanicznych oraz
szczegOtowe badania mikrostrukturalne stali. Podstawowe znaczenie dla realizacji celu pracy miaty
symulacje termodynamiczne oraz badania eksperymentalne z wykorzystaniem dylatometrii,
skaningowej i transmisyjnej mikroskopii elektronowej, badania rentgenowskie oraz analizy EBSD,
ktore pozwolity na ilosciowe okreslenie cech strukturalnych stali po réznych wariantach obrobki
cieplne;j.

Zbadano ewolucj¢ sktadu fazowego i stabilno$¢ austenitu szczatkowego w funkcji temperatury
wyzarzania w zakresie od 640°C do 1000°C przez 60 min oraz w funkcji czasu wygrzewania w zakresie
od 1 min do 300 min w 680°C. Ilosciowa ocena frakcji austenitu szczatkowego, jego sktadu
chemicznego oraz wielko$ci ziarna byty niezbgdne do realizacji celu pracy. Umozliwito to skorelowanie
poszczegblnych charakterystyk z uzyskanymi wlasciwosciami mechanicznymi stali po roznych
wariantach obrobki. Stwierdzono, ze 1lo$¢ austenitu ro$nie wraz ze wzrostem temperatury wyzarzania i
czasu wygrzewania. Wigze si¢ to jednak ze spadkiem jego stabilno$ci w zwigzku ze zmniejszajacym si¢
wzbogaceniem w C i Mn oraz rosnacg wielkoscig ziarna. Powoduje to, ze frakcja austenitu
szczatkowego rosnie do osiggnigcia stabilno$ci granicznej, a nastgpnie zaczyna gwattownie spadac.
Wysoka stabilno$¢ austenitu szczatkowego hamuje przemiang martenzytyczng wywolang
odksztalceniem. Z drugiej strony, jego niska stabilno$¢ powoduje masowg przemian¢ martenzytyczng
przy niskich warto$ciach odksztatcenia. Oba skrajne warianty skutkujg obnizeniem plastycznosci stali.
W celu uzyskania maksymalnego wydtuzenia probki konieczne jest uzyskanie kompromisu pomigdzy
duzym udziatem austenitu szczatkowego, a odpowiednig stabilnoscig kontrolowang przez szeroki zakres

wielkosci ziarna, umozliwiajacy stopniowa przemian¢ martenzytyczng w catym zakresie odksztatcenia.



