Mednarodna konferenca:

Advances in the Physical Metallurgy and Application of Steel

Liverpool 21. do 24. septembra 1981

F. Vodopivec

Konferenco je organizirala The Metals Society
z udeleZenci iz mnogih driav, celo iz Kitajske v
kampusu Univerze v Liverpoolu. Program je bil
zelo poln. Vsak dan v povpreéju po 14 predavanj,
od teh po dva 40 min. Pregleda iz razli¢nih podro-
¢ij fizikalne metalurgije in uporabe jekla. Vsebine,
tudi kratke, vseh prispevkov v tem pregledu ni
mogoce povzeli, zato se bom omejil na nekatera
spoznanja in izsledke ter na osebne vtise.

Prvo uvodno predavanje je obravnavalo napre-
dek splo$ne fizikalne metalurgije jekla v zadnjem
desetletju. Za najvaZnejsi dosezek iz tega obdobja
se smatrajo izsledki na jeklih z disperzoidi, kjer je
teorija $la nekoliko pred empiriko in omogocila,
da so se postopek predelave in inZenirske lastnosti
jekla vnaprej dolocile na osnovi teoreti¢nih spo-
znanj. Kot vaZen uspeh se smatrajo tudi uspehi
na podrocju dual jekla. Tu prvi¢ spoznavamo, da
dobro uravnotezeno sozitje vseh sestavnih kompo-
nent z zelo razli¢nimi specifi¢nimi lastnostmi da
jeklu popolnoma nove lastnosti in uporabnost. V
dual jeklih doseZemo izboljSanje hladne oblikoval-
nosti z mikrostrukturo iz ferita in martenzita,
majhna koli¢ina martenzita izboljSa tudi hladno
oblikovalnost austenitnega nerjavnega jekla. Velik
je napredek tudi na podrodju metodike. Danes je
mogoc¢a kvantitativna kemijska analiza delcev z
velikostjo 30 A. Take analize so bile predstavljene
kasneje, mogoce pa je bila 3e najbolj zanimiva
porazdelitev ogljika na preseku ca 50 A debele
lamele zaostalega austenita med dvema lamelama
martenzita. Poudarjeno je bilo, da se je potrebno
izogibati nevarnosti, da bi metodika postala sama
sebi namen, raziskovalni program se ne sme odda-
ljiti od prizadevanja, da se dalje razumejo in ob-
vladajo postopki predelave jekla in se sintetizira
na osnovi teoreti¢niih spoznanj jeklo, ki bi imelo
najboljse lastnosti pri uporabi.

Popoldansko nadaljevanje je pokazalo, da je
raziskovalno in razvojno delo na podrodju dual
jekla zelo intenzivno. Definirane so Ze osnovne se-
stave za jekla, ki potrebno mikrostrukturo dose-
7ejo z interkriti¢nim Zarjenjem oz. s kontrolira-
nim valjanjem in ohlajanjem. Mnogo se dela na
specifi¢nih raziskavah, ki naj pomagajo, da se dual
jeklo izdela na Zarilnih linijah, katere so v Zelezar-
nah Ze postavljene. Zanimiv pa je bil prispevek, v
katerem so spoznali, da nastaja pri interkritiénem
ogrevanju austenit z dvema reakcijama, ki imata
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zelo razliéno hitrost, ena je odvisna od ogljika,
druga pa od prerazdelitve legirnih elementov med
ferit in austenit.

Naslednji del je veliko Casa vzela metalurgija
varjenja. V uvodnem pregledu so bile omenjene
znatilnosti varjenja sodobnih &istih jekel in jekel,
ki so bila obdelana z modifikatorji vkljutkov. Za-
radi zmanjSanja koli¢ine Zvepla se je poveéala
trdota v prehodnih zonah zato, ker je manj sul-
fidnih vkljuckov, ki pospesujejo nastanek ferita.
Zaradi vecje trdote mora biti v jeklu in v dodaj-
nem materialu manj vodika. Prisotnost kalcijevih
in barijevih spojin v vklju¢kih odraza na obliki
clektri¢nega loka, kar zmanjSuje penetracijo. Naj-
boljse lastnosti deponiranega materiala se dose-
gajo pri optimalni koli¢ini kisika (okoli 300 ppm)
in optimalni sestavi, velikosti in porazdelitvi
vklju¢kov. Vklju¢ki namreé¢ pospesujejo hetero-
geno nukleacijo ferita, najboljfa Zilavost pa se
doseZe pri optimalnem razmerju poligonalnega in
acikularnega ferita. Optimalna sestava vkljuékov
je taka, ki zagotovi, da se ob njihovi povr$ini obo-
gati manganov sulfid, ki je pospeSevalec tvorbe
ferita. Zelo vaZna je koli¢ina bora v deponiranem
materialy, kljub temu se bor zelo pogosto ne ana-
lizira. Zelo pomembni postajajo tudi drugi ele-
menti, kajti od njih je &esto odvisna prehodna
temperatura Zilavosti.

Na podro¢ju bajnitnih jekel aktivnost ni po-
sebno Zivahna. Jekla so sicer prinesla nekatera
nova spoznanja v zvezi z latasto mikrostrukturo,
vendar je interes za njihovo uporabo zelo majhen.

Tretji dan dopoldan je bila na programu inter-
kristalna krhkost. V uvodnem predavanju smo se
seznanili z reverzibilno interkristalno krhkostjo
(tej je bila posvecena velika pozornost na medna-
rodni konferenci o rezidualnih elementih v maju
1980 v Ljubljani), ki jo povzro¢ajo mnogi elemen-
ti, ki jih v jeklu najdemo lesto v zelo majhnih
koli¢inah, na primer P, Sn in Sb. Nekateri elemen-
ti jo preprecujejo, na primer C in Mo, drugi pa jo
povecujejo na primer Ni in Mn. Na tem podroéju
so najbolj priSle do izraza performance sodobne
metodike, celo da se doloé¢i sestava posamiénih
slojev atomov na povr$inah kristalnih zrn. Izgleda,
da je sedaj dovolj utemeljen redosled mehanizmov
interkristalne krhkosti: pri niZjih temperaturah,
ko je difuzivnost elementov zelo pocasna, je tvo-
rec krhkosti izlofanje rezidualnih elementov iz
karbidov, ki nastajajo po mejah, pri vi§ji tempe-
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raturi previada klasi¢na krhkost zaradi reverzibil-
ne segregacije in kon¢no 3¢ viSja krhkost zaradi
nekoherentnega izlocanja. Krhkost kromovih jekel
pri 475°C je intrakristalna in se razvije zaradi na-
stanka dvofazne mikrostrukture. Zrna druge faze
so izredno majhna, zato se je krhkost dolgo ¢asa
izmikala razlagi. Zanimiv prispevek je obravnaval
neravnotezno interkristalno krhkost v austenitnih
jeklih, ki je povezana s prisotnostjo parov vrzel-
nedistoca, oz. legirni element v nerjavnih jeklih, ki
so gasena z visoke temperature,

V prispevku, ki je obravnaval interkristalno
krhkost jeklene litine, smo slisali potrjene nade
izsledke, da je krhkost posledica AIN, ki nastane
pri strjenju jekla.

Popoldan je bil posvecen vroci deformabilnosti
pri lezenju in pri predelavi. Rezidualni elementi
zmanjsujejo duktilnost pri dolgotrajnih preizku-
sih v vrotem, ker pospeSujejo interkristalno kavi-
tacijo. Vzrok je v zmanjSanju energije za kavita-
cijo, ali pa v olajSanju nukleacije karbidov in
MnS.

Za nase razmere je bil zanimiv prispevek o
jeklih za kontrolirano kovanje. Z dodatkom vana-
dija v konvencionalna jekla za utopne izkovke so
se razvila jekla, ki v kontrolirano kovanem stanju
(kovanem v utopu in ohlajenem na mikrostruk-
turo iz lamelarnega perlita) dosegajo veliko trd-
nost. Vemo, da kontrolirano kovanje odpravi to-
plotno obdelavo izkovkov in zmanj$a strofke za
obdelavo, doseZena je enaka Zivljenjska doba
orodja pri $e enkrat vecji hitrosti obdelave. V An-
gliji se srecujejo s podobnimi tezavami pri vpelja-
vi kontroliranega kovanja, zaradi katerih je ver-
jetno tudi pri nas dejavnost na tem podrocju po

zaCetnem zagonu moéno opesala. Prepricati je na-
mre¢ potrebno proizvajalce motorjev, da Zilavost
ni tako pomembna lastnost pri uporabi, kot se je
smatralo dosedaj. Zato kontrolirano kovani izdelki
povsem ustrezajo. Zadnji dan so bile na sporedu
jekla za hitre in plazma reaktorje. Zelo obseZne
raziskave mehuréenja (swelling) so privedle do
sklepa, da se mu je mogoce izogniti le tako, da se
zagotovi, da je v kovini dovolj niklja, da se ohra-
nja austenit tudi med razmeS$anjem, ki ga povzro-
¢a prodor elementarnih delcev z veliko energijo
v jeklo. Razli¢ni drugi ukrepi imajo za posledico
le, da se mehuréenje pojavi nekoliko kasneje. Po-
trebno bo 3¢ mnogo dela, da se bo naslo najpri-
mernejse gradivo za hitre in plazma reaktorje.

V zakljuénih besedah je bilo izrefenih nekaj
misli, ki jih je vredno omeniti. Raziskovalci mo-
rajo govoriti in pisati, vendar ne zase, temve¢ za
proizvajalce in uporabnike jekla, zato morajo se-
veda uporabljati tudi primerno preprost jezik. V
letih, ki prihajajo, se je potrebno preusmeriti na
podroéje testiranja materiala pri uporabi. Uporab-
niki namreé¢ ne znajo pogosto definirati kaksine
lastnosti jekla so resni¢no pomembne za njihovo
uporabo. Ve¢ pozornosti je potrebno usmeriti v
hladno oblikovalnost, kajti ta nacin oblikovanja
izdelkov ima veliko bodo¢nost. Izogniti se je po-
trebno nevarnosti, da metodologija preseZe dejan-
ske potrebe izdelave in uporabe jekla, zaradi iz-
redno visokih cen podobnih raziskovalnih apara-
tur, lahko metodologija namre¢ mo¢no osiromasi
pravo raziskovalno in razvojno delo. Razmere zah-
tevajo tudi, da se ve¢ znanja o jeklu prenese od
proizvajalcev na porabnike, zato je potrebno na
strokovne sestanke kot enakopravne in aktivne
partnerje, bolj kot dosedaj pritegniti porabnike
jekla, Prispevki bodo iz8li v Zborniku v letu 1982,
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