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Ocenie poddano przetom struny wykonanej ze stali austenitycznej. Badania fraktograficzne
przeprowadzono za pomoca SEM. Sktad chemiczny ustalono z wykorzystaniem EDS ISIS
300. Zaobserwowano ciagliwos¢ stali w temperaturze ciektego azotu oraz wystgpowanie
duzej ilosci weglikow. Stwierdzono niska jakos¢ metalurgiczna badanej stali 1 potencjalny
brak przydatno$ci materiatu do produkcji strun.

1. WPROWADZENIE

Badania w Politechnice Czg¢stochowskiej podj¢to jako kontynuacje badan pana Rudigera
Haasa. Sa to badania rozpoznawcze, stanowiace podstaweg do podjgcia wspétpracy z TU
Vienna: Institute for Solid State Physics/ Institute for Material Science and Testing /Austria/.

2. MATERIAL. DO BADAN I METODYKA

Materiat do badan stanowity struny E firmy Galli Strings (Wtochy). Metodyka obejmowata
ocen¢ charakteru przetoméw za pomoca SEM oraz mikroanalizy EDX z wykorzystaniem
EDS ISIS 300.

3. BADANIA FRAKTOGRAFICZNE I ICH ANALIZA

Stwierdzono wyraznie wystgpowanie przelomow ciagliwych w temperaturze badania probki
LN, = 77 K. Udzial przetomu ciagliwego w postaci ,,cup cone” — doteczkéw w centralne]
czesSci oceniono na 100%. Tylko w obszarach zewngtrznych zaobserwowano przelomy
ciagliwe, powstate wskutek §cinania - oddziatywania naprg¢zen tnacych w szyjce probki.
Sporadycznie w obszarach wystgpowania duzych rozwarstwien stwierdzono obecnos¢
wydtuzonych wtracen niemetalicznych o wymiarach kilku pum (rysunek 1). Zaobserwowano
rowniez duze elipsoidalne wtracenie (ok. 4 um) liczac po dluzszej osi elipsy, ktoére
powodowato znaczne rozwarstwienia w przetomie probki, co przedstawiono na rysunku 2.
Og6lna charakterystyke przetomu przedstawiono na rysunku 3.
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W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny badanej stali, natomiast w tabeli 2 - sktad
chemiczny kulistego weglika widocznego na rysunku 4.

Z analizy sktadu chemicznego wydzielenia weglikowego wynika, ze jest to wydzielenie
typu M»3Cs, ktére powstato prawdopodobnie na wegliku tytanu.

Rys. 1. Widoczne duze rozwarstwienie z Rys. 2. Elipsoidalne wtracenie w rozwar -
wtraceniami niemetalicznymi. Pow. 2000 X. stwionym przetomie. Pow. 2000 X.

Poniewaz linia K, tlenu pokrywa sig z liniami Cr L, g a zawarto$¢ chromu zostata oceniona
na 17% atomowych (29% wagowych) to mozna spodziewac sig, nieoznaczonej przez EDS,
obecnosci tlenu w potaczeniu z glinem w postaci Al,Os. Niewykluczone, ze stal w procesie
metalurgicznym byta uspokojona Al, stad wzglednie duze st¢zenie Al w wegliku.

Obserwowano wegliki o ksztatcie kwadratowym, ktéry moze swiadczy¢, ze sa to wegliki
pierwotne o wymiarach rzedu 2 um i wigce;j.

Tabela 1 Tabela 2
Sktad chemiczny analizowanej stali (%) Sktad chemiczny badanego weglika (%)
L . .| udziat udziat L . .| udzial udziat
pierwiastek | typ lini pierwiastek | typ lini
atomowy | wagowy atomowy |wagowy
Al K, 027 055 C Ko 22.23 55.77
Al 1.32 1.48
i K
Si K 0.27 0.54 Si o 0.35 0.38
Cr K, 18.96 | 20.05 Ti Ko 1.32 0.83
K
Mn K. 136 136 Cr K“ 29.02 16.82
- osa| 6ot Mn ¢ 14.23 7.80
¢ Ko ' ' Fe Ka'| 2808 | 15.15
. K
Ni K, 8.32 7.79 Ni o 3.45 1.77
Kq
SUMA 100 100 SUMA 100 100
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Rys. 3. Typowy przetom ciagliwy struny Rys. 4. Widok przetomu ciagliwego
o sktadzie podanym powyzej. Pow. 750 X. z kulistym weglikiem. Pow. 5000 X.
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Rys. 5. Przetom ciagliwy stali austenitycznej  Rys. 6. Rozwarcie od tancuchowo

z widocznym wydzieleniem weglikowym. skupionych weglikow. Pow. 3500 X.
Pow. 2000 X.

W wyniku obserwacji za pomoca SEM stwierdzono obecno$¢ pél, w ktérych wystgpuje
duza ilos¢ drobnych weglikow sferoidalnych — rysunek 5. Powstaly one w wyniku obrobki
cieplno-plastycznej, ktora przeszta stal do momentu wytworzenia struny. Natomiast cienkie
ptaskie ptytki, ktéore moga by¢ plytkami cementytu stopowego, obserwowano na
powierzchniach plaskich rozwarstwien. Nie sa to odlamki siarczkéw poniewaz analiza
chemiczna nie wykazata obecnosci siarki.

W obszarach ciagliwych wystgpuje widoczny efekt rozwar¢ od tancuchowo skupionych
weglikow (rysunek 6).
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Obecnos¢ Ti zostata potwierdzona analiza podana w tabeli 2. Dodany do stali tytan nie byt
w stanie zestabilizowaé struktury austenitycznej poprzez utworzenie weglikow tytanu -
wzglednie weglikoazotkdw tytanu i stad wystepuja produkty przemiany austenitu.

Wobec niemozno$ci przeprowadzenia pomiarOw przewgzenia tradycyjnymi metodami
postanowiono dokona¢ pomiaréw $rednicy przewezenia na obrazach uzyskanych za pomoca
SEM. Wyliczone S$rednie pole przetomu wynosi 27313.68 ],Lmz. Obliczone przewegzenie
wynosi 44.33 % przy $rednicy wyjsciowej struny ¢ = 250 pm.

4. WNIOSKI

Przetomy badanej stali sa ciagliwe w temperaturze ciektego azotu. Natomiast w wyzszych
temperaturach (po wyjeciu z cieklego azotu) badang strung byto bardzo trudno ztamac.

Stal zawiera duza ilos¢ weglikéw pierwotnych i blizej nieokreslonych jeszcze wtracen
niemetalicznych, ktére powoduja rozwarstwienia w przetomie.

Naszym zdaniem z gatunku stali, prawdopodobnie 1HI8NIT, o tak niskiej czystosci
metalurgicznej, nie powinno si¢ wykonywac¢ strun, szczegdlnie stosowanych do skrzypiec
wyzszej klasy. Stwierdzone zréznicowanie nasycenia wydzieleniami 1 wtraceniami w strunie
na jej dtugosci moze wptynac na pogorszenie wiasnosci sonicznych to jest zmiang charakteru
brzmienia wskutek lokalnych zmian wielkosci odksztatcen sprezystych struny.
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