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4. Podsumowanie

Zaprojektowano składy chemiczne czterech ekspe-
rymentalnych staliw średniowęglowych niskosto-
powych do stosowania w stanie normalizowanym. 
 W płytach o grubości 15 mm, odlanych z eksperymen-
talnych staliw, stwierdzono występowanie pustek 
o maksymalnych rozmiarach liniowych w zakresie 
1–2 mm. Średnie wartości porowatości płyt, obli-
czone na podstawie zmierzonych gęstości, mieszczą 
się w zakresie 0,52–1,18 %. W celu mody� kacji mi-
krostruktury odlewów, ulepszającej właściwości me-
chaniczne, zastosowano normalizowanie. W wyniku 
normalizowania w płytach powstała mikrostruktura 
o znacznie mniejszym ziarnie składników fazowych 
niż w stanie po odlaniu, składająca się z ziaren 
ferrytu i z obszarów zawierających kolonie perlitu 
oraz – w przypadku określonych wariantów składu 
chemicznego i parametrów obróbki – z obszarów 
martenzytu i/lub bainitu. Stwierdzono, że podwójne 
normalizowanie nie spowodowało znaczącej zmiany 
mikrostruktury i twardości w stosunku do normali-
zowania jednokrotnego. 

 Na podstawie testów rozciągania próbek z badanych 
staliw, poddanych różnym wariantom obróbki cieplnej, 
stwierdzono, że większy ułamek powierzchni pustek 
na powierzchni zerwania odpowiada mniejszym war-
tościom wydłużenia całkowitego, granicy plastyczności 
i wytrzymałości na rozciąganie. W przypadku po-
miaru udarności, wpływ pustek na poszczególne wy-
niki pomiarów charakteryzuje się dużym rozrzutem, 
większym niż w przypadku próby rozciągania, ponie-
waż strefa podlegająca naprężeniu i odkształceniu, 
w zasięgu której mogą znaleźć się pustki, jest w próbce 
udarnościowej znacznie mniejsza od strefy naprę-
żonej i odkształconej w trakcie próby rozciągania.
 Dla dwóch eksperymentalnych staliw poddanych nor-
malizowaniu z zastosowaniem zoptymalizowanych 
parametrów uzyskano zestaw właściwości mecha-
nicznych spełniających założone w pracy wartości: 

Rm > 550 MPa, Rp0,2 > 400 MPa, A5 >5 %, przy wartości 
CE < 0,6.  Z analizy wyników można wnioskować, że 
zwiększenie właściwości mechanicznych powyżej 
uzyskanych w pracy wartości – przy zachowaniu 
CE < 0,6 – wymaga mody� kacji składu chemicznego 
staliwa w zakresie zawartości C, Mn, Cr oraz V, w sto-
sunku do zawartości w zbadanych eksperymentalnych 
wytopach oraz zmniejszenia porowatości odlewów. 
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