Akademia Gorniczo-Hutnicza
Im. Stanistawa Staszica w Krakowie

]

Do badan wykorzystano dwa stopy niklu utwardzane roztworowo o oznaczeniach 6001617 poddane
oddziatywaniu tuku elektrycznego. Probki do badan wycieto z blach o grubosci 5 mm. Obserwacje
mikrostruktury przeprowadzono stosujgc mikroskopie Swieting na zgtadach metalograficznych
trawionych elektrolitycznie w 10% wodnym roztworze CrO,. Sktad chemiczny stopéw ustalono
w oparciu o spektroskopie iskrowg (tabela).

Sktad chemiczny
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Stop Cr Fe Mo Co C Mn S Si Cu Al Nb Ti B w
600 16,1 8,1 0,023 0,006 | 0,048 | 0,14 0,0023 0,17 | 0,001 0,08 [0,041( 0,12 | 0,0022 | <0,005
617 22,95 0,8 8,95 11,36 | 0,065 | 0,03 0,0001 0,05 | 0,015 0,78 |[0,046| 0,24 | 0,0017 0,97

Badania mikrostruktury — stop 600

Rys. 2. Stop 600;
mikrostruktura w obszarze materiatu rodzimego (stan dostawy):
a-b) mikroskopia swietlna,
c) SEM; struktura fazy y z wydzieleniami
weglikdw po granicach i wewnagtrz ziarn

Rys. 3. Stop 600; mikrostruktura w obszarze strefy wptywu ciepta,
widoczny rozrost ziarna - faza y oraz wydzielenia weglikow po granicach i wewnatrz ziarn

Rys. 4. Stop 600; mikrostruktura spoiny, budowa komérkowo-dendrytyczna; rdzenie dendrytow o strukturze fazy y

Analiza wynikow

Probki poddane spawalniczemu cyklowi cieplnemu metodg 141. Widoczna jest duza szerokosc lica
(ok. 8 mm), nieznaczna gtebokos¢ wtopienia (do 1,5 mm dla stopu 600 - rys. 1; ponizej 1 mm dla
stopu 617 - rys. 5). Wynika to z niskiej przewodnosci cieplnej stopu i duzej gestoptynnosci ciektego
metalu. Duza gestoptynnosc¢ utrudnia nagrzewanie metalu przy dnie jeziorka spawalniczego przez
ograniczong cyrkulacje ciektego metalu.

Mikrostruktury charakterystycznych obszarow wtopien przedstawiono narys. 2-4 dla stopu 600 rys.
6-8 dla stopu 617. Oba materiaty charakteryzujg sie rownoosiowym ziarnem fazy y (krystalizujg
w sieci A1). W materiale rodzimym obserwuje sie blizniaki wyzarzania oraz drobnodyspersyjne
wydzielenia po granicach i wewnatrz ziarn (rys. 2 i 6) - sg to wegliki typu M,,C,, M,C i MC.
Te ostatnie wystepujg jako duze pierwotne wydzielenia weglikoazotki tytanu. Aluminium i tytan
w stopie 617 tworzg wydzielenia fazy y' Ni,(Ti,Al) koherentne z fazg y powodujgc umocnienie stopu
oraz poprawe wytrzymatosci na rozcigganie. Ilch obecnos¢ z kolei wptywa na obnizenie
plastycznosci spoiny.
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W strefie wptywu ciepta obserwowany jest rozrost ziarn (rys. 3i 7). W SWC stopu 617 w odlegtosci do
ok. 100 um obserwowane jest rownowagowe nadtapianie granic ziarn. Nadtapianie jest
intensywniejsze wraz ze wzrostem temperatury SWC, tzn. blizej linii wtopienia obserwowany jest
wzrost szerokosci stref nadtopionych (rys. 8a).

Spoina w obu stopach charakteryzuje sie dendrytyczng i dendrytyczno-komoérkowg budowg (rys. 4, 8).
W tym obszarze obserwowany jest zroznicowany sktad chemiczny rdzeni dendrytow i przestrzeni
miedzydendrytycznych. Wynika to z duzej roznicy sktadow chemicznych miedzy likwidus i solidus
w danej temperaturze.

Badania mikrostruktury — stop 617

-

Rys. 6. Stop 617; mikrostruktura w obszarze
materiatu rodzimego (stan dostawy):
a-b) mikroskopia Swietlna, c) SEM,;
widoczne zarysowane udekorowane
granice blizniacze (blizniaki wyzarzania);
struktura fazy y z wydzieleniami weglikdbw tworzgcymi siatke po granicach
i wewnatrz ziarn i zlokalizowanymi wewnatrz ziarn

Rys. 7. Stop 617; mikrostruktura w obszarze strefy wptywu ciepta, widoczny rozrost ziarna,;
zarysowana pasmowosc i granice blizniacze; widoczna siatka wydzielen po granicach ziarn

Rys. 8. Stop 617; mikrostruktura spoiny, widoczny rozrost ziarna; widoczna siatka wydzielen
w przestrzeniach miedzydendrytycznych; rdzenie dendrytéw o strukturze fazy y

Podsumowanie

Przeprowadzone badania i analiza wykazaty, ze stopy niklu typu 600 i 617 w stanie dostawy majg
strukture austenitu niklowego (faza y), przy czym znacznie r6znig sie wielkoscig ziarna. Znaczna
iloSC pierwiastkow weglikotworczych powoduje wystepowanie siatki ich wydzielen wewnatrz i po
granicach ziarn. Podwyzszona temperatura w SWC powoduje ich czesciowe rozpuszczanie
w roztworze, co z kolei umozliwia rozrost ziarna.

Spoiny badanych stopow majg budowe dendrytyczng lub dendrytyczno-komoérkowg. W spoinie
obserwowana jest bardzo silna segregacja pierwiastkow stopowych pomiedzy rdzeniami dendrytow
| przestrzeniami miedzydendrytycznymi. Kontakt:

AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza
Podziekowania im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Al. A. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

(12) 617-26-21

www.agh.edu.pl, ltuz@agh.edu.pl
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