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WPŁYW UTWARDZANIA WYDZIELENIOWEGO NA STRUKTURĄ I WŁASNOŚCI 
NIEMAGNETYCZNYCH ST AU Cr-Mn-V-N i Cr-Mn-Ni-V-N

1 . V/stęp

W przemyśle okrętowym i budowie maszyn elektrycznych zachodzi ko
nieczność stosowania elementów konstrukcyjnych z materiałów nie zakłó
cających istniejących w ich otoczeniu pól magnetycznych. Elementy wyso- 
koobciążone wykonuje się w tym przypadku ze stali niemagnetycznych.

W sensie fizycznym stale te nie są niemagnetycznymi, lecz słabymi 
ferromagnetykami. Normy techniczne określają własności magnetyczne tych 
stali ograniczając wartość względnego współczynnika przenikalności ma
gnetycznej fu , mierzonego w polu magnetycznym o natężeniu 80A/cm 
lub 160 A/cm |̂ 2j. Zgodnie z tymi wymaganiami współczynnik ¿i dla stali 
przesyconych nie powinien przekraczać wartości 1,01, zaś zgniecionych 
względnie obrobionych cieplnie -1,1 lub 1 ,0 5.

Ostatnio zarysowują się tendencje do zastąpienia niemagnetycznych 
stali utwardzanych przez zgniot stalami austenitycznymi utwardzanymi 
wydzieleniowo. Pozwala to nie tylko na uniknięcie kłopotliwych opera
cji przeróbki plastycznej na zimno, ale także na znaczne podniesienie 
granicy plastyczności materiału jak i obniżenie własności magnetycz
nych.

2. Badania własne

2.1, Materiał do badań i obróbka cieplna próbek

Badania przeprowadzono na wytopach doświadczalnych stali niemagne
tycznych o składzie chemicznym zestawionym w tablicy 1.
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Tablica 1

Skład chemiczny badanych stali

Stal
Skład chemiczny, %

C Mn Si P S Cr Ni V N

Cr-Mn-Y-N
Cr-Mn-Ni-Y-N

0,56
0,35

20.4
15.4

0,63
0,52

0,02
0,02

0,008
0,01 a 

—k
00 3̂ 

*00 0,14
4,31

1,04
1,45

0,31
0,31

Wlewki o przekroju kwadratowym 120 120 mm poddano przeróbce plastycz
nej na gorąco w zakresie temperatur 1200 do 900°C, tj. kuciu a następ
nie walcowaniu na pręty o średnicy 18 mm.

Z prętów walcowanych wykonano próbki, które po przesycaniu w wodzie 
z temperatury 1150°C - dla stali Cr-Mn-Y-N oraz 1175°C - dla stall 
Cr-Kn-Ni-Y-N, poddano starzeniu w zakresie temperatur 600 do 750°C ze 
stopniowaniem co 50 C. Czas starzenia próbek wynosił 0,5 do 32 godzin.

2.2. Przebieg badań

W celu zbadania przemian fazowych zachodzących w procesie starzenia 
przesyconego austenitu oraz określenia ich wpływu na własności magne
tyczne i mechaniczne stali obrobionych cieplnie, przeprowadzono bada
nia metalograficzne i obserwacje struktury cienkich folii w mikrosko
pie elektronowym, badania fraktograficzne próbek udarnościowych przy 
pomocy mikroskopu scanlngowego, rentgenowską analizę fazową, pomiary 
przenikalności magnetycznej, nasycenia magnetycznego oraz siły koer- 
cji, a także próby rozciągania twardości i udarności.

3. Wyniki badań i ich dyskusja

Badane stale w stanie przesyconym posiadają strukturę austenitu o 
zmiennej wielkości ziam z licznymi, nierozpuszczonynd w roztworze sta
łym wydzieleniami paramagnetycznego węglikoazotka wanadu v (c ,N ), roz
mieszczonymi głównie na granicach i w przygraniczrych obszarach ziam. 
Austenit stali Cr-Mn-Y-N posiada ponadto znaczną gęstośó dyslokacji 
(rys. 1 ), utworzonych pod wpływem zgniotu cieplnego, wywołanego gwał-



Wpływ utwardzania -wydzieleniowego. 77

townym oziębieniem stali z tenęeratury przesycania. W tym stanie stale 
Cr-Mn-Y-N i Cr-Mn-Ni-Y-N wykazują odpowiednio: wytrzymałość na roz- 
ciąganie Rm ok. 950 i 900 N/mm } umowną granicę plastyczności RQ 2 
po ok. 550 N/mm2j granicę sprężystości RQ ^  ok. 420 i 430 
wydłużenie ok. 52 i 47$, przewężenie ok. 50 i 5255, udamość 190 i
180 J/cm2, twardość po ok. 26 ERC oraz współczynnik przenikalnośoj. ma
gnetycznej = 1.002, niezależny od wartości przyłożonego pola magne
tycznego w zakresie od 0 do 800 A/cm.

Starzenie stali w zakresie temperatur 600 do 750°C wywołuje rozpad 
przesyconego roztworu stałego, cechujący się wydzielaniem węglików 

. Procob ten zapoozątkowany podczas starzenia stali w temperatu
rze ok. 600°C przebiega najbardziej intensywnie w przygranicznych strei 
fach ziarn austenitu oraz w otoczeniu rderozpuszozonych w roztworze 
stałym węglikoazotków wanadu v (c ,N )  (rys. 2 ) .

Rys. 1. Struktura stali Cr-Mn-Y-N 
w stanie przesyconym} układy dys
lokacji w austenicie o charakte

rystycznym rozmieszczeniu

Rys. 2. Struktura stali Cr-Mn-Y-H 
w stanie przesyconym i starzonym 
w 600°C przez 8 godzin: austenit
z nierozpuszczonymi w roztworze 
stałym podczas przesycania ziar
nistymi węglikoazotkami Y(c,N) o- 
raz drobne wydzielenia węglików 
M23C6 w o*002033111 e1“811*0 ziarn i 

węglikoazotków wanadu, 600 i
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Rys. 3. Struktura stali Cr-Mn-V-N 
przesyconej i starzonej w 650°C 
przez 24 godziny: wydzielenia wę
glika M23^6 ^  ̂ y3-1-0153-0 0̂0 1̂5 o- 

rientacja folii (110)^

Rys. 4. Struktura stali Cr-Mn-V-R 
przesyconej i starzonej w 700°C 
przez 10 godzin: austenit z wydzie
lonymi na dyslokacjach węglikami 
M Cg: orientacja folii (110)̂ "

Rys. 5. Struktura stali przesyco
nej i starzonej w 7$0°C przez 10 
godzin: płytkowe wydzielenia wę
glika !;,‘23C(3 v/ austenicie? orien-

tacja folii (110)^’

Rys. 6. Struktura stali Cr-Mn-V-iI 
przesyco'nej i starzonej w 750°C 
przez 16 godzin: skupienia węgli
ków ziarnistych na granicach oraz 
płytkowych wevmątrz ziarn auste

nitu, 75 0 x
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W stall Cr-Mn-V-N wydzielenia zarodkują na dyslokacjach,
przyjmując postać nitkową i orientację krystalograficzną osnowy (rys. 
3). W miarę wzrostu tenęeratury i upływu czasu starzenia omawiane wę
gliki osiągają postać pasemkową (rys. 4 ) i następnie płytkową (rys.5 ). 
Długotrwałe wygrzewanie stali w wysokich temperaturach sprzyja sferoi- 
dyzacji wydzieleń Mg^Cg, rozmieszczonych na granicach i w przygra
nicznych strefach ziarn, przy zachowaniu budowy płytkowej węglików we
wnątrz ziarn austenitu (rys. 6).

W stali Cr-Mn-Ni-V-N zarodkowanie węglików Kg,Cg zachodzi w rów
noległych i przecinających się płaszczyznach (l1lj austenitu, przy za
chowaniu orientacji krystalograficznej osnowy (rys. 7). W miarę pod
wyższenia temperatury i upływu czasu starzenia następuje wzrost wy
dzieleń płytkowych Mg^Cg, ich fragmentacja (rys, 8), a następnie sfe- 
roidyzacja, głównie na granicach i w przygranicznych obszarach ziarn 
austenitu (rys. 9 ).

Rys. 7. Struktura stali Cr-Mn-Ni- 
-V~H przesyconej i starzonej w 
600°C przez 32 godziny: wydziele
nia węglika I.lĝ Cg w przecinają
cych się płaszczyznach il11| au
stenitu: orientacja folii (110)^

Rys. 8. Struktura stali Cr-Mn-Ki- 
-V-N przesyconej i starzonej w 
75CPC przez 8 godzin: płytkowe wy
dzielenia węglika Kg^Cg'w równoleg
łych płaszczyznach Il1l[ austeni

tu} orientacja folii (112)^
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Procesy rozpadu prze- 
syconego austenitu wy
wierają znaczny wpływ 
na własności magnetycz
ne i mechaniczne bada
nych stali.Wzrost prze- 
nikalności magnetycz
nej, siły koercji oraz 
nasycenia magnetyczne
go zaznacza się naj
silniej w stali Cr-Mn- 
-V-N podczas starze
nia w temperaturze 
650°C (rys. 10-12). 
Wskazuje to na zwięk
szenie v strukturze

stali starzonych udziału składników ferromagnetycznych. Wprawdzie prze
prowadzone badania strukturalne nie pozwoliły na jednoznaczne określe
nie rodzaju tworzących się faz ferromagnetycznych, to jednak na pod-

Rys. 9. Struktura stali Cr-Mn-Ni-Y-H prze
syconej i starzonej w 750°C przez 16 godzin 
ziarniste wydzielenia węglików w przygra
nicznych obszarach ziam oraz wydzielenia 
płytkowe wewnątrz ziarn austenitu, 500 x

$z
Czas starzenia [h ]

Rys. 10. Wpływ czasu starzenia w tenęeraturze 650° C na przenikalność
magnetyczną

1 - próbek przesyconych, 2 - próbek przesyconych i rozciąganych na wy
dłużenie względne 4.^
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Czas starzenia Ih]

Rys. 11, Wpływ ozasu starzenia w temperaturze 650°C na siłę inercji
1 - próbek przesyconych, 2 - próbek przesyconych i rozciąganych na wy

dłużenie względne 45%

0 2 4 8 16 24 32

Czn j  s t a r z e n i u

Rys. 12. Wpływ czasu starzenia w tempera turze 650°C na nasycenie ma
gnetyczne

1 - próbek przesyconych, 2 - próbek przesyconych 1 rozciąganych na wy
dłużenie względne 45%
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stawie wyników badań magnetycznych sądzić należy, że fazą tą jest mar- 
tenzyt. Wystąpienie piku przenikalności magnetycznej (rys. 10.)
spowodowane jest najprawdopodobniej tworzeniem metastabilnych zarodków 
martenzytu c( , jako wynik niewielkiego przegrupowania atomów, związa
nego ze zmianą dystrybucji dyslokacji w procesie starzenia. Jednoczes
ny wzrost nasycenia magnetyczn i. siły koercji podczas starzenia pró
bek w czasie 0 do 2 godzin v>. azuje na zwiększenie ilości jednodo- 
menowych zarodków martenzytu, o wielkości ok. 15 do 60 nm [3]. Dalszy 
wzrost wielkości zarodków tej fazy spowodowałby obniżenie siły koercji 
z chwilą powstania w nich struktury wielodomenowej, przy zachowaniu
wzrastającego przebiegu krzywej nasycenia magnetycznego. Jednoczesne 
obniżenie krzywych siły koercji i nasycenia magnetycznego po 2 godzi
nach starzenia wskazuje na dyfuzyjny zanik metastabilnych zarodków mar
tenzytu. Możliwość działania omawianego mechanizmu zarodkowania fazycf 
przy udziale dyslokacji zdaje się potwierdzać przesunięcie maksimum 3i- 
ły koercji w stali zgniecionej do krótszych czasów starzenia (rys.1l).

Przedłużenie czasu starzenia w temperaturze 650°C prowadzi ponownie 
do łagodnego wzrostu przenikalności i nasycenia magnetycznego. Pazą od 
powiedzialną za ten wzrost własności magnetycznych jest prawdopodobnie 
martenzyt, powstający w przygranicznych obszarach ziarn austenitu, zu
bożonych w składniki stopowe na skutek intensywnego wydzielania węgli
ka U M C f  Potwierdza to analiza dyfrakcyjna, gdzie oprócz refleksów 23 o
od osnowy austenitu i węglika M23C6 udaTOiono odbicia odpowiadające 
w przybliżeniu martenzytowi c( [V]. Towarzyszące wzrostowi przenikal
no ści i nasycenia magnetycznego obniżenie a następnie powolne zwię
kszenie siły koercji, tłumaczyć należy nakładaniem się procesów prze
kształcania obszarów jednodomenowych w wielodomenowe oraz zmianą po
staci wydzielającej się fazy ferromagnetycznej.

Niższe własności magnetyczne w porównaniu ze stalą Cr-Mn-V-N wyka
zuje stal z dodatkiem niklu, cechująca się większą stabilnością auste
nitu. Brak piku przenikalno ści magnetycznej wiąże się ze znacznie 
mniejszą gęstością dyslokacji w tej stali w stanie przesyconym, unie
możliwiającą przejściowe tworzenie zarodków martenzytu w aktywowany» 
cieplnie procesie starzenia.
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Natężenie pola 11 ['/cm] 
magnetycznego

Rys. 13. Wpływ natężenia pola magnetycznego na wartość magnetyzacji 
staili Cr-Mn-Y-N w stanie przesyconym i obrobionym cieplnie

Objętościowy udział faz ferromagnetycznych w badanych stalach okre
ślono przez pomiar nasycenia magnetycznego (rys. 13). Na wartość ma
gnetyzacji składa się udział paramagnetyczny osnowy austenitycznej, da
jący liniowy przebieg indukcji magnetycznej oraz udział ferromagnetycz
ny od faz ferromagnetycznych, osiągający przy wysokich natężeniach po
la magnetycznego wartość nasycenia. Podatność magnetyczna składowej 
ferromagnetycznej <Kferrom zmierza do zera, gdy H— -°o. W wyniku 
ekstrapolacji podatności magnetycznej próbki ^ ca3;lc = Î-'param +
+ 9C. do nieskończonej wartości pola magnetycznego uzyskuje sięi errom •
rozdział udziałćw składających się na całkowitą podatność magnetyczną 
prćbld. pod warunkiem, że udział objętościowy składników ferromagne
tycznych jest znacznie mniejszy od 1CX# [7]. Na rys. 14 naniesiono war
tości podatności magnetycznej « wynikające z rys. 13, w funkcji
odwrotności pola magnetycznego. Wartości podatności magnetycznej eks- 
trapolowane do 1/H = 0, tj. przy II = 00 przedstawiają CiTgn • 
Składowa ferromagnetyczna magnetyzacji wynosi zatem J*errom °Jcaj:jc
9C . K. Nasycenie magnetyczne stali Cr-I3n-V-Nf starzonej w wa-param.
runkach zapewniających maksymalną wartość magnetyzacji, tj, w tempera
turze 650°C przez 32 godz., wynosi ok, 1 mT. Przyjmując dla takich faz 
jak żelazo cC , ferryt 6 i martenzyt cf wartość nasycenia magnetycz
nego Y/ynoszącą 1000 do 1500 mT [8], uzyskuje się objętościowy udział
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Rys. 14« Wpływ odwrotności pola magnetycznego na podatność magnetyczną 
stali Cr-Mn-V-H yj stanie przesyconym i starzonym

składników ferromagnetycznych, nie przekraczający 0,1$. Ta rd.evri.elka 
ilość fazy ferromagnetycznej, ze względu na znacznie wyższą w stosunku, 
do austenitu wartość magnetyzacji, decyduje o zachowaniu się stali pod 
względem magnetycznym. Drobne wydzielenia fazy ferromagnetycznej o 
znacznej anizotropii kształtu określają stosunkowo dużą twardość ma
gnetyczną badanych stall. Może ona ulec dalszemu zwiększeniu w wyniku 
tworzenia martenzytu of na pasmach poślizgu i w miejscach przecięć 
tych pasm poYStającyćh pod wpływem przeróbki plastycznej na zimno [9] .

Niewielka ilość fazy ferromagnetycznej, obecna w strukturze bada
nych stali, tłumaczy trudności napotkane przy próbie ujawnienia zarod
ków martenzytu, powstających z udziałem dyslokacji, które zgodnie z 
aktualnymi teoriami termodynamicznymi, są dyskami o wielkości ok, 20 
nm, posiadającymi półkoherentną granice międzyiazową [i OJ. Podobny po
gląd przedstawili Pati i Cohen (jlj, wykazując jednocześnie, że praw
dopodobieństwo ujawnienia takich zarodków martenzytu w cienki oh fo
liach przy pomocy mikroskopu elektronowego jest niewielkie i wynosi 
2 s 10^.
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Omówione przemiany fazov;e powodują duży v.pływ na wzro3t własności
Y/ytrzymałościowych i obniżenie plastyczności stali starzonych (rys. 152
i 16). Maksymalne własności wytrzymałościowe, tj, Rm ok. 1200 N/mm ,

Rys. 15. Wpływ czasu starzenia w temperaturze 650°C na własności me
chaniczne stali Cr-Mn-V-N

2 2 Rq 2 ok. 1050 IT/mm , RQ ok. 780 N/mm osiągają badane stale po sta
rzeniu w 650°C przez 16 godzin. Własności plastyczne ulegają przy tym 
wydatnemu obniżeniu, przy czym stal Cr-Mn-V-N wykazuje ok. 10%,
Z ok. Q% oraz udarność ok. 2 daJ/cm2, natomiast stal Cr-Mn-Ni-V-H

2 ' . ' ok. 14>S, Z ok. 1253 i udarność ok. 4 daJ/cm . Złomy próbek udamościo-
wych ze stali przesycanych posiadają przełom ciągliwy,wykazujący siat
kę wgłębień o średnicy oczek ok. 1 do 5^m (rys. 17)» tworząoych się 
w  wyniku zlewania porów. Pory te powstają prawdopodobnie przed roz
przestrzeniającym się pęknięciem ciągliwym na granicach międzyfazowych 
wskutek koncentracji naprężeń w otoczeniu wtrąceń niemetalicznych oraz
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Rys. 16. Wpływ czasu starzenia w temperaturze 650°C na własności me
chaniczne stali Cr-Mn-Ni-V-N

ni ero zpua zo zonych podczas przesycania węglikoazotków wanadu. Potwier
dzają to ohecne we wgłębieniach drobne wtrącenia niemetaliczne i wę
gliki.

Stal Cr-Mn-V-JI już po krótkotrwałym starzeniu wykazuje powierzch
nię złamania z przewagą przełomu kruchego międzyziamistego (rys. 1B), 
powstałego w wyniku blokującego oddziaływania wydzieleń na ruch dyslo
kacji w przygraniczrych strefach ziam austenitu. Przełom taki powsta
je w wyniku zlewania się mikropęknięć, utworzonych prawdopodobnie na 
granicach rdędzyfazowych węgliki - osnowa. Po długotrwałym starzeniu 
następuje zablokowanie ruohu dyslokacji także wewnątrz ziam, przez oo 
powstaje złom kruchy mieszany - międzyziamisty i translgystaliozny 
(rys. 19). Wystąpienie nietypowego dla metali o sieci regularnej płas- 
kocentryoznej przełomu kruchego trans krystalicznego jest wynikiem du
żego zagęszczenia płytkowych wydzieleń węglików M-.C, »rozmieszczonych
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Rys, 19, Złom próbki udarnosolo
wej ze stali Cr-I<ln-V-N przesy
conej i starzonej w 700°C przez 
32 godziny! kruche pęknięcie 
transkrystaliczne z niewielkimi 
obszarami pęknięć ciągliwychj 
chropowatość powierzchni złomu 
wynika prawdopodobnie z rozprze
strzeniania się pękania wzdłuż 
granic międzyfazowych węgliki - 

osnowa, 1000 x

Rys, 20, Złom próbki udamościo- 
wej ze stali Cr-I.in-Ki~V-N prze
syconej i starzonej w 650°C przez 
32 godziny: przełom transkrysta- 
liczny ciągllwy i międzyziamisty 

kruchy, 1000 x

Rys, 17. Złom próbki udarnościo- 
wej ze stali Cr-Mn-V-N w stanie 
przesyconym» przełom ciągliwy o 
charakterystycznej siatce wgłę
bień i wtrąceniami niemetalicz
nymi oraz węglikami wewnątrz o- 

czek, 1000 x

Rys, 18, Złom próbki udarnościo- 
wej ze stall Cr-ŁIn-V-N przesyco
nej i starzonej w 650°C przez dwie 
godziny: przełom kruchy między
ziamisty ze śladami wtrąceń nie
metalicznych i węglików na po

wierzchni złamania, 300 x
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w płaszczyznach poślizgu. Rozprzestrzenianie się pęknięcia kruchego w 
tym przypadku tłumaczyć należy powstawaniem i rozprzestrzenianiem się 
mikropęknięć wzdłuż granic nd.ędzyfazov/ych węgliki -* os no Y /a .

Z uwagi na obecność niklu i mniejszą zawartość v/ęgla, postać i roz
mieszczenie węglików M23C6 w Cr-Mn-Hi-Y-łl jest korzystniej
sze i zapevmia Yiyź3ze własności plastyczne w stanie starzonym, w po
równaniu ze stalą Cr-Mn-V-N. Stąd w stali z dodatkiem niklu dominuje 
przełom ciągliwy, nawet po długotrwałym starzeniu (rys. 20).

Wnioski

\V Y?yniku przeprowadzonych badali stvderdzono:
Stale austenityczne Cr-Mn-V-N oraz Cr-Mn-iIi-V-lI są stalami nie

magnetycznymi o dużej zdolności do utv/ardzenia v/ydzieleniowego, spowo
dowanego rozpadem przesyconego roztv/oru stałego.

Stale przesycone w wcdzie odpov/iednio z temperatur 1150 i 1175°C 
posiadają strukturę austenitu o zmiennej wielkości ziarri z nierozpusz- 
czonymi \r czasie przesycania Y/ęglikoazotkami wanadu; przesycony auste
nit stali Cr-Mn-V~lt v/ykazuje ponadto znaczną gęstość dyslokacji.

Pod Y/pływem starzenia v/ tezę era tur ach 600 do 750°C następuje wydat- 
ne umocnienie stali, związane z preferencyjnym wydzielaniem y/ęglika 
K03Cg| zarodkowanie tego węglika v/ stali Cr-Mn-V-!T zachodzi na grani
cach i w przygranicznych strefach ziarn austenitu oraz na dyslokacjach 
utv.crzonych podczas przesycania} natomiast w stali Cr-I.In~Ni-V-łJ wę
gliki M__C£ zarodkują vr postaci płytek w róv/noległych i przecinają- 23 b (• \
cych 3ię płaszczyznach ■! 111 >; w miarę podwyższenia temperatury i upły- 
Y/u cza3u starzenia następuje fragmentacja płytek i wzrost wydzieleń o 
postaci ziarnistej zarówno na granicach, jak i v/ev/nątrz ziarn austeni
tu.

Wydzielenia węglików zmieniają przebieg pękania stali; o ile stale 
przesycone wykazują przełom ciągliwy to próbld. udamościoY/e stali sta
rzonych posiadają przełom międzyziarnisty lub mieszany, transkrysta- 
liczno-międzyziamisty.
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Rozpadowi przesyconego austenitu towarzyszy niewielki wzrost wła
sności magnetycznych} lokalne maksimum tych własności wynika z przej
ściowego tworzenia zarodków martenzytu o stabilnej magnetyzacji.

Optymalne warunki obróbki cieplnej, zapewniające wymagane własności 
niemagnetyczne oraz wysokie własności wytrzymałościowe, osiągają stale 
po starzeniu w temperaturze 650°C przez 4 do 8 godzin.
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BMjiHWE »iUIIEPCfcOHHOro TBEPflEHka 
ha CTPyKTypy h cbomctba hemathhthhx
Cr-Hn-V-IT h Cr-Hn-Ni-V-H GTAJIEU 

P e 3 B u e

I lp o B e f le H o  C T p y K T y p H t i e ,  M a rm iT H H e  n MO’-n H jiH e cK H e  H c n u -  

t h h h h  H e u a r H H T u h x  f l i i c n r ^  - - M n - V - N  H C r -

M n - U i - V - N  C T a J i e i i .  O n p e x e j i e H o ,  h t o  H c c j i e x o . . a e i w e  c t e u i h  a a -  

MeTHo y n p o ^ H a x iT C H  b o  BpeMHH c r a p e H H H  npw T e u n e p a T y p e  650°C 
BCJieflCTBHe BHfleJieHHH KapfiHAOB KOTOpiIX MOp^OJIOrHH H

p a c n p e n e J i e H H e  b  T B e p x o u  p a c T B o p e  n u e e T  c5oJii>moe BJiHHHHe H a  

n p o H H o c T H tie  h  u a r H H T i m e  C B o f t c T B a ,  a  T a i a r e  Ha MexaHHSM p a a ^  

p ym eH w a C T a n e i i .

INFLUENCE OP PRECIPITATI OH HARDENING UPON STRUCTURE AND PROPERTIES 
OP NON-MAGNETIC Cr-Mn-V-N and Cr-Mn-Ni-V-N STEELS

S u m m a r y

Investigations of structure, magnetic and mechanical properties of 
non-magnetic Cr-Mn-V-N and Cr-Mn-Ni-V-N precipitation hardened 
steels has been carried out. It has "been stated, that during ageing in 
temperature 650°C these steels had been hardened as result of precipi
tation of carbide particles of type It has been established
that morphology and arrangement of carbide precipitates in the solid 
solution influence otrenght and magnetic properties as well as mecha
nism of fracture of non-magnetic steels.


