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Przemiany fazowe i mikrostruktura stali 18Mn chtodzonej z zakresu (a+y)
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W pracy dokonano analizy krzywych chtodzenia stali 18Mn z zakresu temperatur
miedzykrytycznych 750°C oraz uzyskanych mikrostruktur po chtodzeniu w celu sporzadzenia
wykresu CTPc badanej stali. Probki chlodzono z szybko$ciami V7so.500=0,6°C/s, 4°C/s,
16°C/s i Vinax=78°C/s. Na podstawie badan metalografii ilo§ciowej i komputerowej analizy
obrazu wyznaczono ilo$¢ fazy jaka ulegta przemianie w zakresie (0i+y) oraz wyznaczono
kinetyke¢ przemiany martenzytyczne;.

1. WSTEP

Jednym z kierunkéw rozwoju przemystu samochodowego jest poszukiwanie nowych
materiatow konstrukcyjnych, ktére beda posiada¢ dobre parametry wytrzymato$ciowe oraz
plastyczne pozwalajace na zmniejszenie masy pojazdow. Stad zainteresowanie wzbudzaja
stopy na bazie Al i Mg oraz polimery, jednak nadal ok. 63% masy samochodu stanowia
elementy stalowe.[1]

Ostatnio przedmiotem zainteresowan sa mikrostopowe stale o strukturze ferrytyczno -
martenzytycznej DP (dual - phase) lub stale TRIP o duzej plastycznosci 1 o strukturze
ferrytyczno — martenzytycznej z austenitem szczatkowym, umacniane w wyniku przemiany
austenitu szczatkowego w martenzyt w procesie ksztatltowania. Struktury te uzyskuje si¢ w
wyniku zabiegéw obrébki cieplnej lub cieplno-plastycznej przeprowadzonej w zakresie
temperaturowym (0+Y) w potaczeniu z szybkim chtodzeniem wyrobéw po walcowaniu[2,3]

Celem pracy bylo sporzadzenie wykresu CTPc stali 18Mn i na jego podstawie okreslenie
mozliwosci wytwarzania stali o strukturze dwoisto- lub wielo- fazowe;j.

2. MATERIAL I METODYKA BADAN

Materialem do badan byta konstrukcyjna stal wegglowo-manganowa oznaczona 18Mn wg.
PN-EN 10027-1 o strukturze wyjSciowej ferrytyczno — perlitycznej w stanie normalizowanym
i nastgpujacym sktadzie chemicznym: 0,18%C, 1,24%Mn, 0,34%Si, 0,025%P, 0,005%S,
0,01%Ni, 0,002%V, 0,002%T:.

Badania dylatometryczne przeprowadzono na dylatometrze z mozliwoscia odksztatcania
DIL 805 firmy BAHR THERMO-ANALYSE. Probki z badanej stali o wymiarach ¢Smm x
10mm nagrzewano indukcyjnie ze stala szybkoscia 3°C/s do temperatury zakresu
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dwufazowego (o+y) 750°C oraz wygrzewano w tym zakresie przez czas 180s. Po wygrzewaniu
stal chtodzono w sposéb ciaglty z szybko$ciami chtodzenia 0,6°C/s , 4°C/s, 16°C/s i 78°C/s
licconymi dla przedzialu temperatur 750°C — 500°C. Pomiar twardo$ci uzyskanej
mikrostruktury wykonano na twardosciomierzu Vickers’a przy uzyciu obcigzenia 49N.

llos¢ fazy powstalej podczas wygrzewania w temperaturze 750°C okreS$lono na podstawie
otrzymanej mikrostruktury po chtodzeniu z V7s0.500=78°C/s. Za pomoca programu
komputerowego Mikrografx Picture Publlisher 7.0 przeprowadzono binaryzacje¢ (obraz czarno —
bialy) otrzymanej mikrostruktury edytujac jako ciemne obszary martenzytu. W drugiej kolejnosci
za pomocg programu Image Pro Plus okreslono udziaty objgtosciowe faz ferrytu i martenzytu.

3. WYNIKI BADAN

Przeprowadzone badania dylatometryczne oraz analiza struktur badanej stali pozwolily na
sporzadzenie wykresu CTPc stali 18Mn chtodzonej z zakresu dwufazowego (a+y), ktory
przedstawiono na rys. 1. Powstajacy austenit podczas wygrzewania w temperaturze 750°C
zostaje wzbogacony w pierwiastki stopowe (gléwnie wegiel 1 mangan) o czym Swiadczy
obnizenie temperatury Ms do 285°C w stosunku do temperatury Ms = 410°C uzyskanej po
pelnej austenityzacji stali 18Mn. Na podstawie zaleznoS$ci graficznej przedstawionej w pracy
[4] oraz uwzgledniajac jedynie wpltyw wegla na obnizenie temperatury Ms mozna okresli¢
zawartos¢ wegla w austenicie przed przemiang w granicach 0,45%-0,5%
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Rys. 1. Wykres CTPc stali 18Mn uzyskany z temperatur wygrzewania zakresu dwufazowego
(a+y) 750°C.

Temperatur¢ Bs okreslono analitycznie za pomoca zaleznosci Honeycomba (1) [5] na
poziomie 607°C przyjmujac zawarto$¢ wegla w austenicie 0,45%.
Bs=830-270 % C-80 % Mn - 70 % Cr - 83% Mo 1)
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Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono przyktadowe mikrostruktury badanej stali po obrébce
cieplnej z zakresu (0+Y).

Rys. 2. Mikrostruktura ~ stali  18Mn Rys. 3.  Mikrostruktura ) stali  18Mn
wygrzewanej] w 750°C i chtodzonej z wygrzewanej w 750°C i chlodzonej =z
V7s0-500=4°Cls V750-500=78°C/s

Jak wynika z zaprezentowanych na rys. 2 i rys. 3 mikrostruktur, obrébka cieplna w
zakresie dwufazowym spowodowata rozdrobnienie struktury tym wigksze i1 wigksza byla
szybko$¢ chlodzenia. Ilos¢ produktow przemiany austenitu przy chiodzeniu okreslona za
pomoca metalografii ilosciowej zmieniata si¢ w granicach od 37,4% do 41,3%. Charakter
przemian fazowych w zalezno$ci od szybkosci chtodzenia przedstawiono na rys. 4 a ich
udzialy w tablicy 1. Zmniejszenie si¢ udzialu wysp perlityczno — bainitycznych
obserwowanych w strukturze stali w stosunku do ilo$ci martenzytu uzyskanego dla szybkosci
chtodzenia V750500 = 78°C/s wynika stad, ze nowopowstaly ferryt przyrasta do istniejacego w
zakresie (oY) zrekrystalizowanego ferrytu poligonalnego. Dla szybkosci chtodzenia 0,6°C/s
mimo, ze udziat nowego ferrytu oszacowano na okoto 4,1% z badan ilosciowych, to jest on
niezauwazalny na krzywej dylatometrycznej. Natomiast w przypadku szybkiego chtodzenia,
kiedy nie zachodza przemiany dyfuzyjne austenit ulega przemianie na martenzyt. Mozna stad
wnioskowa¢, ze udzial austenitu powstalego podczas wygrzewania w zakresie (0H+Y)
odpowiada udzialowi martenzytu w strukturze rzeczywiste;.

Tablica 1
Udziat produktéw przemiany austenitu chtodzonego z 750°C.
Szybkosc(:) chtodzenia, 0.6 4 16 78
Cls
Udziat p'roduktow 37.4 37.9 39,3 41,3
przemiany, %

Na podstawie krzywej dylatometrycznej uzyskanej dla szybkosci chlodzenia
V1s50.500=78°C/s wyznaczono kinetyke przemiany austenitu w martenzyt, ktéra opisano za
pomoca réwnania (2) [6].
fm=1-exp(-k (M;-T)) (2
gdzie: f,, — udziat martenzytu, k — stata przemiany, T — temperatura.

Na podstawie danych eksperymentalnych, obliczono stala k poprzez linearyzacj¢ réwnania (2)
do postaci (3).
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In(1-fm)=-k(Ms-T) 3)
Poréwnanie postgpu przemiany uzyskanego z badan z wynikami uzyskanymi z obliczen
przedstawiono rysunku 5.
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Poréwnujac krzywa obliczeniowa z punktami do$wiadczalnymi przedstawionymi na
rys. 4 zauwaza si¢ pewne réznice wynikajace ze zmiany warunkéw doswiadczenia w miarg
obnizania si¢ temperatury (Srednia szybko$¢ chlodzenia w zakresie przemiany
martenzytycznej wynosi V=28,7°C/s), jak réwniez z doktadnosci metody dylatometrycznej
(czas przemiany wyznaczony z préoby wynosi 7,66s). Jednak pomimo pewnych réznic w
warto$ciach utamka przemiany wspoétczynnik korelacji jest na zadawalajacym poziomie i
wynosi 0,986.

4. PODSUMOWANIE

Wyznaczono wykres CTPc stali 18Mn chtodzonej z temperatury 750°C oraz okre$lono
warunki wytwarzania w tej stali struktur dwoistofazowych, ferrytyczno-martenzytycznych
(ferrytyczno-bainitycznych) poprzez obrobkeg cieplna z zakresu dwufazowego (0+Yy).

Ilo$¢ austenitu powstalego podczas wygrzewania w temperaturze 750°C w czasie 180s
okreslono na 41,3%.

Kinetyke przemiany martenzytycznyczej okreslona poprzez badania dylatometryczne
opisano z dobra doktadnoscia za pomoca rownania Bhadeshia (2).
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