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А ктуальність т е м и . Вимога до суспільних матеріалів вимогае ро - 

з в и т к у , створення та використання ефективних технологій  обробки 

металів. О дним з перспективних напрямків останніх років, є разробка 

технологічних процесів обгрунтованих на термічній об роб ц і матеріалів 

в різних сер ед о в и щ ах . Однією  з них є в о д е н ь . П нтання взаємодії 

водню  з металам и завж ди цікавили вчених та тех н о л о г ів , а  зараз 

стаю ть ще актуальніш им и в зв ’язку з розвитком  богатьох галузей 

кольорової та  чорної м етал у р г ії, '  водневої га терм оядерної енергетики, 

хімії та  н а ф т а х ім ії, реакгоробудування , авіабудування - та  космонав - 

тики , вакуум ної техніки та технології і т.п. Т акий  інтерес викликаний 

тим , що в о д е н ь , знаходячись усередені металу вш иває помітне змі - 

неня його фізико-хім ічннх та механічних властивостей . О днак , сучасні 

т е х н о л о г ії, п ристрої і агрегати  все частіш  застасовую ть водень чи 

такі робітничі середовищ а , в котрих він є . С учасні умови експлуатації 

богатьох матеріалів часто зв 'язан і з циклічними змінами тем п ер ату р и . 

Температурні зміни матеріалів в присутності водню  можуть привести до 

змін механічних властивостей , котрі зараз недостатньо до сл ід ж ен і. Це 

переш коджуе прогнозуванню  службових властивостей богатьох матеріа - 

л і в , так як немає даних про вплив водню на метали при т ер м о ц и к - 

лічній обробці . В основі цього впливу є, зм іненая мікроструктури та 

механічних власти востей , дослідж ень хім ічного ск л ад у , • що являє 

собою  задачу екперим ентального і теоретичного вивчення для фунда­

ментальної науки .

М ета роботи  полягає у визначені впливу водню  на м ікрострук­

туру та механічні властивості поліморф них металів і сплавів при тер- 

моциклічній обробці . Крім того , була поставлена задача досліджень"

І ЛНБ ш. .В. Стесрашим
A H  Ук*аїни
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змінення механічних в л а с т и в о с т і  і хімічного складу термоцнклірова- 

них в атмосфері водню та аргону м ат ер іал ів .

Наукова новіша . Удосконалена методика досліджень впливу термо- 

цнклічної обробки  металів та сплавів в контрольованих середовищах.

Вперше одержані якісні і кількісні дані про вплив піску водн ю , 

температурного інтервалу та  швидкості циклювання на структуру і 

властивості А р м к о -  заліза , деяких вуї децкііх іа корозійностійких сталей.

П о к а ч а н о , що Т Ц О  у водні 'сильно і різноманітно змінює стру - 

ктуру досліджуваних матеріалів . впливав не тільки на ф о р м у . розміри 

та розподіл сгруктурних с к л а д о в и х . але і змінює фазовий с к л а д .

П рактична ц ін н ість .

О тримані кількісні д а н і ,  з я в л я ю іь с я  ісхннчнон базою для роз­

робки нових видів т е р м о о б р о б к и . застосованих на термониклюванні в 

атмосфері, в о д н ю . П о к а з а н о ,  пи> дякуючи Т Ц О  у в о д н і,  можливо 

ефективно змінити структуру заліза і с т ал і ,  м и т н о  змінючи їх м е х а ­

нічні та  експлуатаційні властивості .

Рекомендовані конкретні дані застосування р е з у л ь т а т і  р о б о т  > пра­

ктиці термообробки  на металургійних та машинобудівних підприємствах.

Апробація роботи . Матеріали дисертації доповідалися іа обгово­

рювалися йа республіканских конференціях та м іжнародному сем ін ар і:

“ Молоді вчені і фахівці-металургн - науково-технічному прогресу у 10-й 

п ’ятирічці “(м .Дніпропетровськ , 1978р.), " Підвищення ефективності вироб­

ництва і якості металургійної продукції " ( Тбілісі ,JW Ip .  ) . "  Металознав­

ство і термообробка п р о к а т у "  (К р и в ш і  Pii , I 1M l P . ) .  " Молоді вчені

і фахівці - науково-технічному прогресу у металургії " .  (Донецьк . ІУКІр.), 

“ С труктура і властивості металічних* матеріалів  у широкому діапазоні
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температур “ ( Н овокуш ец ьк  , ІУ82р. ) ,  " Взаємодія полню  з металами “ ,

( С вердловськ , 1989р. ) ." П р о б л е м и  сучасного матеріалознавства “ , ( Д н іп ­

ропетровськ , 1995р. ) .

П у б л ік ац ії. По м атериалам  дисертації опубліковано 9, друкованих 

р о б о т .

С труктура та обсяг -роботи . Робота складається і вступу , 5 розділів , 

висновків . списку л ітератури  ( 97 назв ) ,  додатків  і містить 168 сторі­

нок друкарського  тек сту . 56 М алю нків. 15 т аб л и ц ь .

О сновний зміст роботи  .

С тан  питання.

У загальнення л ітературних даних по Т Ц О  металів в атмосфері 

воденю показує, щ о не питання не достатньо  вивчено . Існують дані впливу 

Т Ц О  на м ікроструктуру та механічні властивості заліза, деяких вуглецевих 

і корозійностійких сталсіі . Є декілька дослідж ень . присвячених визначе- 

ніо впливу Т Ц О  в атмосф ері воденю  на структуру і властивості 

м етал ів . О днак . ці роботи  цілком не освічую ть впливу параметрів 

Т Ц О  в водні на м е т а л и .

Проведені раніш е дослідж ення показую ть . т о  змінення структури 

при терм оцнкліованні сталі відбуваю ться в результаті поліморф ного 

а  <-> у п еретворен ня . О сновними змінами структури при Т Ц О  сталей 

вваж ається др ібн ота зерна . П оліморф ні перетворення при Т Ц О  металів 

вивчені переваж но на З а л із і.

Т ерм оцнклю вання Fe-C сплавів . отрим аних традіційним методом 

виплавки і прямим в ід н о в лю в ан н ям . і корозійностійкої сталі б лаго­

творно відбивається на механізмі властивостей- цих м атер іал ів . Зміна 

В структурі веде до  одерж ання . підвищ еної ізносостійкості та пластичності.

3



Т ерм оцикліч іїа обробка технічно чистого, та  А рм ко-заліза приво­

ди т до утворення різнозернистої м ікроструктури .

Приведені дані дозволяю ть зробити  висновок . що термоцнкліч- 

на обробка металів являється перспективною  та економ ічною  з 

позиції підвищення якості . надійності . д о в го в іч н о ст і.

M aiepiaJiu та методика д о сл ід ж ен ь .

Використовували такі матеріали :

- чистг залізо  і Fe-C с п л а в и , получені прямим відновлю ванням  (вміс­

том  дом іш ок 0 ,003 - 0 . 0 3 " :

- Армко-за .зо з загальним  вмістом дом іш ок 0.03" п і корозійностійкая

сталь марок 08Х І8Н 9Т  та 40X 13.

-вод ен ь  техн ічн о ї, марки А з крапкой роси 209К (ГО С Т  3022-80) і 

спектрально чистий аргон  .

Для вивчення впливу терм оцнклійної обробки  в аім осф ері водню

на структуру та властивості дослідж уванної о  металу використовували 

спеціальну устан овку , яка являє собою  автоклав  високого ти ску , 

всередені котрого  знаходиться н а гр ів а ч ь . Т ермоннклю вання відбувалось 

системою "автоматичного управління та регулю вання парам етрам и про­

цесу. Д атчиком  темпера і урн являлась вольф рам-реиієва термопара В Р 5 /20.

М ікр^структурний аналіз проводився на оп тичном у мікроскопі 

“N eophot-21” у світовому полі з різними збільш еннями .

Для визначення складу прпповерхістш іх ш арів і дослідж ення роз - 

поділу основних та  доміш ппх елементів По глибині зразків корозій­

ностійкої сталі використовували метод О ж (-спектроскопії (O EC ) і рент­

генівської спектроскопії (.ISXA-733) .

М еханічні випробування проводили на машині IT’ 100/1 згідно 

ГОСТ 1497-84 при кімнатній температурі з записом діаграм  р озтягу -
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ваиня .

Твердість міряли приладом  T K C -I при навантаж енні на індектор 

ЗО Krc . Індектор - стальна кулька ( ш кола В) ГО С Т 12165-66.

Вимірю вання мікротвердості проводили ївсрдом іром  П М Т-3 при на­

вантаж енні індектора 20 г по ГОСТ 9 4 50 -76 .

Прії проведенні дослідж ень застосовували методи математичного 

планування експериментів .

Вплив умов термоцнклкніання в атмосфері водню 

на зміни м ікроструктури дослідж уваного м е т а л у .

В А рмко- і чистому Fe збільш енням тем пературного  інтервалу термо- 

циклічної о б р о б к и . відбувається збільш ення розм ірів  феритних зерен 

В ннзковуї леиевій сталі спостерігається різнозерниета ф еритна струк­

тура . Т Ц О  цієї сталі при пониженному інтервалі робить зерна фе­

риту рівноосиимн . В ‘ сталі з 0 .4 "«C при терм оииклю ванні з підви­

щенням тем пературного  інтервалу ферит дрібн іш ає та змінюється ф ор­

ма п ерли ту . В сталях OKXIRH9T іа 40X13 при збільшені температу­

рного інтервалу Т Ц О  відбуваю ться аналогічн і зміни як в А р м к о - 

та чистому за л із і. В сталі ф ерн тн о-м артен сн п іо іо  класу при змінах ін­

тервалу Т Ц О  одерж ується м ікроструктура з різними структурними 

створенням и (мал. І) .

При дослідж енні впливу зиску газової фази на змінення мікро­

структури устан овл ен о , що в А р м к о -. чистому зал із і, доевтектоідної 

та заевтекзоідиої сталі після Т Ц О  при тиску водню  0,1 M Па сут­

тєвих змін нема» • Розм ір зерна майже о д н а к о в и й . Безвуї лецевий шар 

однаковий як при 0.1 M lla  . так і при 1.0 М П а . С мугаста структу­

ра зберігається . Вона зникне при збільш енні тиску водії я до  4.0 М П а 

П ри цьому , відбувається збільш ення безвутлсцевого ш ару та розміру



зерна (мал.21.

Підвищеним тиску водню приводить до інтенсивної о росту аусте­

нітного зерна та карбідних EVUtcinii .

Дослідження впливу ш ш ід к о о і  паї ріву та охолодження при термоци- 

клічній обробці в атмосфері водню показали , т о  низьковуглецевая 

сталь (0 ,24% С) при V=2.0 і 3.0К/с зберігає смугастість . Зниження 

швидкості нагрівання та охолодження до 0.5К/с приводни, до  знищення сму­

г ас т о с т і , росту аустенітного зерна, ( м а л .З ) . р івномірному розподілу 

і більш грубим виділенням карбідної фази.

Числ . циклів при гермоцнклюванні в атмосфері водню істотно 

впливає на ст р у к т у р у . Смугастая структура с іалі з 0.24"..C зникне 

після 50 циклів . Безвуг лснсвиіі шар іі збільшенням кількості циклів 

( 5 ,  10, 5 0 ,  100 ) зб ільш уй  і.ся . розмір терна змспинуїтт.ся . У сталі

з 0 ,4 % С  і 1,34"'.C  ібіїьшення числа циклів до 10(1 веде до рівно­

мірного розподілу глобулярного ItCMCtnim . Велика кількість циклів 

(3 00  ) бездйречцо внявлж іі.ся на м ікрос ірук іур і cia.t i OXXISHMT і 40X13,

відбувається ріст аустсніїного зерна і карбідних вкраплені, (мал.4 ) .

’ Вплив умов ісрмоцнкліовання в а і мосфері н о н  по на 

зміни власіпвосіеіі  досліджених м атеріал ів .

При млілих утриманнях вуглеця (до 0.4"..) в дослідженнях Fe-C 

сп лавах ,  мікротвердість фернта після Т Ц О  підвищується. Після Т Ц О  у 

високотемпературному інтервалі (1 153-1353 K ) Нц ф ер іп а  в и щ е ,  ніж 

після термощіклю ванпя в низькотемпературному (993-1193К). В н и зь к о ­

температурному інтервалі Нц пінна . ніж в високоісмнерагурном .

Виміряння твер д ое) і і мікротвердості сталі 08ХІКИ9Т і 40X13 

п о казали ,  що для аусіеніїиої- сталі низькоісмперагурннй інтервал

6



М ал .І. М ікроструктура таевтектоідної сталі ( 1.34% С) 
після термоцикл м вання і р іш нм и температури і MM 
ін іериалам н  : а - ДТ993-Н 93К: о - Д і ї  І53-І353К  .

М ал .2. М ікроструктура доеіп ектоідн ої сталі (0,24%) 
після Т Ц О  при тиску водім о: а-0.1 М П а. б-4.0М П а.

М ал.З. М ікроструктура сталі 08Х І8Н 9Т  після Т Ц О  у 
водні і р ізном анітними ш видкостями нагрівання та охо­
лодж ення: а-3.0К/с; б-0,5К/с. _

М ал.4. М ікроструктура сталі ОКХІКНЗТ (а) Ta 40X13 (б) 
після Т Ц О  у водні '1 300 Н И кЛ ;Ы Н  .



І б 
М ал.5.Впліш  кількості термоциклів при Т Ц О  у водні А рм ко-, 

чистої о U iJ ii ia та  Fe-C  сплавів на м ікротвердість фермі а
—  верхні к р и в і- n = W ц и к л ів . - нижні криві -п=І(Ю  циклів: 

а-Д Т993-П 93К  , б-ДТІ І53-І353К , P = I ,0 М П а . У н/охол=1,5К/с .



(973-1173) термоциклюванни кеде до підвищення твердості по зрівнянню 

з Т Ц О  в BiiCOKOTCMrtCpaіурпом (І073-І373К ). Д ля сталі 40X13 Т Ц О  в 

низькотемпературне»! інтервалі знижує H RB  на 20“/>.

М ікротвердість аустеніту після іерм оцпклуваиня в обох інзервалах 

майже о д н ак о в а . Нм сгалі 40X13 після Т Ц О  в інтервалі 973-І173К у 

1,5 рази н и ж ч е , ніж після тормоциклічної обробки  при І073-І373К . У 

початковом у становищ і Нц сгалі 40X13 на 50".. н и ж ч е , ніж після Т Ц О  

в низькотемпературному інтервалі і на 12".. вище після Т Ц О  в низь­

котемпературному .

Терм оцнклю вання заев іек іо ід п о ї сталі в ніісоко'температурному ін­

тервалі (И 2 3 -І273К ) п ри вод и іь до підвищення міцннстних і зниження 

пластичних характеристик .

М еханічні в л а с півосі і корозійностійкої с іал і кращ е після Т Ц О  в 

низькотем пературном у іи іеркалі (973-1173К).

Збільш ення піску коліно (0.1 М П а) при Т Ц О  приводить до п ід ­

вищення м ік р о їв ер д о сн  феріггу іа перлиту сталі 2 0 . порівнянно з 

Т Ц О  при нпзьком \ (0.1 М П а) п іск у . Т срм опнклю ванпя сталі прн під- 

кнщ енному і зниж еному і пеках водню знижує значення м ікротверд о ­

сті перлпгу порімнеініо J  п о ч а їк о в о ю . О -обли ко  помітно це Зниже­

ння після Т Ц О  при IiKKV Kd iIiMI 1.0 М П а •- 25"п.

На твердість сгалі 0NXIXH9T і 40X13 гнек водню  чинить незначний 

в п л и в . Для сталі ObXIHIl1JT вона п ідви щ илась, для сгалі 40X 13- спо­

стерігається ш пжеиня . Знижується і м ікротвердість сталі 08Х І8Н 9Т  і 

40X13 після Т Ц О  при піску коліно 3.0 М П а .М еж а гекучесті високовуг- 

лецекої сгалі після Т Ц О  прн піску 1.0 М П а підвищ ується, при 0,1 М П а знижу - 

єті.ся .
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П ідвищ ення тиску водню  до 3.0 M fln  при Т Ц О  сталі 08Х І8Н 9Т  

до  істотних змін механичних властивостей не п р и в о д и т . У сталі 40X13

- веде до  п ом ітного зниж ення властивостей . *

Ш видкість нагрівання та охолодж ення - головні парам етри  термоци»<ліч- 

HQi обробки . М ікротвердість фериту зі зниж енням ш видкості нагрівання та 

охолодж ення ( 0,5К/с ) зниж ується, порівнено з ш видкостями нагрівання та 

охолодж ення з 2 ,0 К /с . Нц перлиту гірн низьких швидкостях 

нагрівання та охолодж ення після Т Ц О  збільш ується. О днако , порівненя з 

початковою  мікротвердістью  . Нц (|>ернту і перлиту Fe-C сп л ав ів , при 

обох ш видкостях нагрівання та охолодж ення (ннзькоіі та високої) нижче.

Твердість та м ікротвердість сталі OXX18H після Т Ц О  з V=0,5K/c 

і V =3,0K /c суттєво не зм ін ю ється. У сталі 40X13 Т Ц О  при цих ш вид­

костях пом ітно зниж ує H RB  (н а  І5 % ) і H p ( н а  12% ) відносно до по­

чаткових .

М еханічні властивості сталі 08Х І8Н 9Т  і 40X13 після гермоцнк- 

л ічної обробки  з ш видкістью  нагрівання та охолодж ення 0.5К /с і 3.0К/с 

практи чн о не відрізняю ться.

М ікротвердість ф ернта у Fe-C сплавах суттєво не іалеж ить від 

кількості терм оциклів  (м ал .5 ) . М ікротвердість перлиту після 10 терм оци­

клів на 10% в и щ е , ніж після 100 циклів і на ЗО" ., більш е початкової.

У сталі 20 і сталі 40 при підвищені кількості циклів до  100 

спостерігається зниження H p п е р л и т у .

М ікротведість фериту і перлиту низьковуглецевої сталі після ТЦ О  

в атмосф ері . воденю  в и щ е , ніж після терм оцнклю вання В ар г о н і.

Н езалеж но від кількості циклів, при терм оцнклю ванні в атмосфері 

водню  чистого заліза, сп осісрігається різьке підвищ ення пластичності
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U _
(б іл ьш  чим у 2 р ан і ) .  Т ермоциклю вання чрачків в атмосф ері водню 

має пластичність в и щ е . ніж у чрачків після ізотермічної витримки .

М ікротвердість сталі 40X13 після Т Ц О  при 2000 циклах чбільшуєть- 

ся втричі .

Вплив Т Ц О  в атмосф ерах на хімічний склад 

коро «ііноетінкпх сталей .

Д ослідж ення ч доп ом огою  О ж (-спектроскопії п окач ал и , що після 

Т Ц О  у атмосф ері водню  і а р го н у , ізотерм ічної витримки у водні та 

аргоні хімічний склад дослідж еної корозійностійкої сталі чалиш ається 

без з м ін . Результати дослідж ень з допомої ою  рентгенівського м ікрозон- 

да.вш ш м их' неодн ор ідно ї! єн розподілу елементів у сталі не п окачали .

В и сн овки .

1. Вперше експерпмсн талі,по встановлено і теоретично обгрунтовано 

основні залеж ное і і від н арам еїр ів  процесу Т Ц О  . які дозволяю ть керувати 

ним та впкорнстоиуна і и ііого для ріш ення технологічних з а д а ч .

2. Т ерм оцикліоваиня у водні у іаданому інтервалі температур при­

водить до утворення необхідної м ікрое ірук іурн  . У А рмко- і чистому 

чалій і підвищ енням іш ервалу  від W 3-II93K  до ІІ53-І353К  при Т Ц О  

відбувається значний ріст черн а, у стаді 20 зникає смугастість, у д о - 

евтектоідпій сталі ф о р м и  п.ся зеріїпеїн іі перлії . Д ля сталі 40 тільки тер- 

М ониклювання у низькотемпературному інтервалі приведе до утворення 

зернистого перлиту . Зм іна • температурного інтервалу при Т Ц О  ко­

розійностійких сталей приводи п. до росту черна (сталь 08Х І8Н 9Т ) та 

збільш ення к ар б ід ів , отрим анню  фери то - перли гної або  мартенситної 

м ікроструктури (сталь 40X 13).

3. Т Ц О  при пісках водню  0 .IM ila  і 1.0 М П а не приводять до 

суттєвих чмін структури  А р м к о -. чистого чаліча і Fe-C с п л а в ів . П ід­



вищ ення тиску до  4,0 M Па в е д е . д о  росту черна, зникненню  смугасто­

сті , до  інтенсивного росту аустенітного черна та карбідних п л а с ти н .
і

4. Зниж ення ш видкості ічагрівання та охолодж ення до 0.5К /е веде дозии - 

кнення смугастості , росту аустенітного черна . р івном ірном у розподілу і 

б(льш грубом у виділенню  карбідної ф а з и .

5. Збільш ення кількості циклів п риводн ії, до  збільш ення обезвуглеце-

вого ш а р у . структура ста» більш  р а в н о м ір н о ю . розм ір  черна

зменьш усться , утримується глобулярний н е м е и ін т . У сгалі 08Х І8Н 9Т І 

40X13 при збільш ені кількості циклів до  300 веде до  росту аустеннт-

н ого зерна т а  карбідних вкраплень.

6. П ісля терм оцикліч ію ї обробки  у водні (до 1.0 M П а) прчі різних 

температурах інтерал (AT= 993-11 УЗ K і Д Т=( І53-І353К ) кількості циклів 

(п=10 і п=  100) у А рмко-. чистому залізі твердість за  мікротвердість 

не зм ін ю ю ться. У других Fc-C' сплавах ці х а р а к т е р н а н к ц  значно змі­

нюю ться .

Т ерм оциклічна .оброб к а  сталі 20 і сталі 40 в 993-1193K і Н53-

І353К інтервалах підвиш м  мікрончсрдісіь ферчпу . ф сри іу  у в и с о ­

котем пературном у інтервалі ви щ е, ніж у п нчькоіем п ераіурп ом у . М ікро­

твердість перлиту вище в низько іе м п е р а іу р ім м у .

А устенітна сталь після Т Ц О  в іи ісрччалі 973-1173К мас підвищену 

твердість порівнено до інтервалу І0 7 3 -І3 7 3 К . Д ля сгалі мартенсит- 

ного к л а с у , навпаки Т Ц О  в інтервалі 973-1173К робить твердість на 

20% ниж че ніж в інгервалі І073-І373К .

М ікротвердість сталі 08Х І8П 9Т  після Т Ц О  в обох інгервалих май­

же одічакова .
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Нц сталі 40X13 після Т Ц О  в інтервалі 973-1173К у 1,5 рази 

н и ж че ,  ніж після термоцнклю вання при І0 73-І373К . Порівненно. з 

початковою мікротвердіс гмо сталі 40X13 на SO1Vci н и ж ч е ,  ніж після 

Т Ц О  в низькотемпературному інтервалі ,  і на. 12'½ в и щ е ,  ніж після 

Т Ц О  у високотемпературному .

Термоцнклю вання іасвтокчоілної сталі в інтервалі ІІ23-І273К п і д ­

вищує міцністні та знижу< пласпічні властивості .

Механічні властивості корозійностійкої сталі вище після Т Ц О  в 

інтервалі 973-117З K .

7, Мікротвердість фериту Fc-C сплавів після Т Ц О  при тиску водню

1,0 М П а вище . ніж після Т Ц О  при зиску 0,1 М П а .  Збільшення тиску 

водню від 0.Г д о  1.0 М П а при ісрмоциклюванні підвищує мікротвердість 

перлиту сталі 20 .

Термоцнклічна обробка сгалі 40 при піску водню 1.0 М П а знижує 

значення мікротвердості перли гу порівнено з початковою  на 25%.

Вплив тиску водню прн Т Ц О  па твердість сталі 08Х18Н9Т і 40X13 

незначний . Мікротвердість обох L i a  icii прн тиску водню 3,0 М П а зни­

жується порівнено з початковою  .

Збільшення TiiCKN водню до 3,0 М П а прм Т Ц О  сталі 08Х18Н9Т до 

суттєвих змін механічних властивості іі не п ри в одять .  У сталі 40X13 - 

спостерігається помітне погіршення власті і в о е т є й . Твердість та 

крихкість 'підвищується',  межа міцності знижується в 3 -5  р а з и .  Таким 

ч и н о м .  їх експлуатація > волнс\ і рнмуванніїх середовищах , особливо при 

циклічно зміпіючнхея високих іемпераіурах  . неможлива . С іал і  аустеніт­

ного класу незначно змінюють свої механічні властивості.

8. Встановлено вплив швидкості нагрівання і а охолодження при Т Ц О  на
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механічні властивості дослідж ених . матеріалів . П ри Т Ц О  зо ш видкістю 

0,5К /с м ікротвердість фериту у Fe-C сплавах н и ж ч а , ніж після Т Ц О  to 

оівидкостью  2,0К/с H p п ер ли ту , н ав п а к и , при низьких ш видкостях на­

грівання та охолодж ення збільш ується. H p ф ернта і Flp перлита у початкових 

зразках завж ди ниж ча ,

Твердість і м ікротвердість сталі 08XINH9T після Т Ц О  при

V h / о х о л  =0,5 і 3.0 К/с суттєво не зм ін ю ється, а у сТалі 40X13 незначно 

знижується .

М еханічні властивості сгалі 08Х І8Н 9Т  і 40X13 після Т Ц О  при

0,5 і З.ОК/с в атмосф ері водню  практично не відрізняться . О днак . у ста­

лі. аустен ітного класу при Т Ц О  V i i /o x o ; i = 3 . 0 K / c міцність зменьщується. 

але пластичність зростає.

9. В изначено вплив кількості циклів при Т Ц О  в атмосф ері водню  на 

механічні властивості дослідж ених м атер іал ів .

М ікротвердість ф ериту у Fe-C сплавах суттєво не залеж ить від 

кількості терм оциклів  . H p перлім у при Т Ц О  з 10 циклами на 10" и 

в и щ а , ніж при Т Ц О  зо 100 циклами і на 30"и більш е початкової'. 

У сталі 20 і 40 збільш ення кількості циклів до  100 веде до  зниження 

H p  п е р л и т а . О днак вона Вища порівняно з п о ч а т к о в о ю .

М ікротвердість фериту і перлім у сгалі 20 після Т Ц О  в водні виш а. Ніж 

при терм оцйклю ванні в ар гО и і.

М ікротвердість корозійноезііікої сталі 40X13 після Т Ц О  при 2000

циклів збільш ується втричі .

В ипробування на разрнв чистого заліза показали  різке п ідви щ ен ­

ня пластичності у 2 рази  , незалеж но від кількості циклів . П ластач -
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ність зразків із чистого заліза після Т Ц О  у подій та  аргоні в и щ а , ніж 

після ізотермічної витримки у в о л і й .

10. Установлено , що корозійностійкі сталі 08Х І8Н 9Т  і 40X13 після 

Т Ц О  у атмосфері водню і аргону . ізотермпчної. витримки у водні і а р ­

гоні практично не змінюються по хімічному с к л а д у . Термоциклювання 

та ізотермцчна витримка не приводи п. і до  інтенсивного перерозподілу 

її легованих елементів .

11. На базі результатів  роботи даються слідуючи практичні р е к о ­

мендації :

-для виготовлення ін с т р у м ен т і  внкорнсіовуцати  вуглецеві стал і ,  

одержані прямим відновлюванням . заміс її. сіалеіі виплавлених традиційним 

методом :

-замінній  корозійностійкій с іалі (н а п р и к л а д  40X 13) вуглецевими 

( наприклад У13А ) після ісрмоцнкдічної обробки у водн і;

-використовувать іермоішклічну обробку в атмосфері водню сталі 

08Х І8Н 9Т замість світлої зака.зкн

Використовування резул ь їа і ів  диссріаціііннх досліджень при вироб­

ництві інструментів в умовах Д М ІІО  (Дніпропетровське мегизно-промис- 

лове об '(дн аня)  дозволило скоректувати технологію термічної обробки 

і запропонувати зам ін и ш  її гер іїоннклічиоіи . що дає можливість с к о - 

ротні й час Т О  у 4 рази .

Однак е ф е кти в н ій ь  ц о іо  црої реснініоіо виду термічної обробки здер­

жуються із-за в ідсузньосіі на иіднрік мспіах спеціального облалнення .
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и коксохимия " . -1987,- Выпуск 92 С .86-84 .

A iihoi ания

К озы ркина C'.В. Влияние іерм оцнклнческой обработки  в атмосфере 

водорода на структуру п свойства железа и некоторы х конструкционны х 

сталей .

- Диссертация на соискание \ч ен он  степени кандидата технических 

наук по специальное!и  05. 16.01 'М етал л овед ен и е и термическая о б р а­

ботка м е та л л о в " .*  Государственная металлургическая академия Украины , 

Д непропетровск . 1997т.

Защ ищ ается 9 научных рабої . чи> составляю т часть результатов 

теоретических її ж еп ери м еш а п.пыч исследований влияния параметров 

термоцнклнческон обработке в аГмосферах - температурного интервала, 

скорости нагрева и охлаж дения . давления водорода и а р г о н а , и коли­

чества циклов - на структ у.рообра іованне . механические свойства А рмко-, 

чистого ж елеза , доэтнектоидиой . іа ж г с к т и д н о н  , а такж е химического 

состава коррознонностойкон  стали 08Х І8Н 9Т  и 40X13 . О бнаруж ены  осо­

бенности влияния Т Ц О  в атмосф ерах н оп редел ен о , что термоцикли- 

ческая обраб отка даст возмож ность получать необходимы е свойства и 

сокращ ает время технологического процесса до  75% .
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m etallurdy and  heat treatm ent »>f metals. - S tale M etallurgical A cadem y o f  U kraine.- 

D n ip rope trovsk , І997.

N ine scientific w orks em bracing a part o f  the results o f  theoretical and experi­

m ental investigations influence param eters teim ocvelization in atm ospheres - tem - 

pera tu re  interval, speed heat and  cooling, pressure hydrogen and  argon , and quan ­

tity  cedes - on-structure formjitioH. m echanical proherlies A rm co-. iron , hupoeutec - 

to id , hupereu teeto id , afso chem istry Si eel 0XXIKH9T and 40X13. Som e general regu­

lation influence therm ocycling in atm ospheres d iscovered.D ilinition. w hat therm ocy­

cling let receive necessary properties and perhaps shorten  tim e technique process 

to  75%.

K eyw ords: therm oeyciizalion. grain, ferrite, pearlite. austenite. m icrohard­

ness, hardness, tem peratu re  interval, pressure, hydrogen.
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