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HOBOCHOMPpCKKH 1iHCTHTyT UH»eHepOB
tejie3Hoaopoitiicre TpaHcnopTa

CYECTPYKTYPA K KOHUTPyKTKilHA#i 11PONIHGCTb CTAJIfc

JdJjih ycnemnoM padéoTu pasIWHHux uexaHH3MoB hcoCxoahm bh-
cokhh ypoBeHb KOHCTpyKTHBHoii npoHHocTii cnjiaBa. KoHCTpyK-
thbhuh apoHHocTb BKjiiaMaeT conpcTHBJiGHne iuiacTKVecKoii ,ne-
$cpMaijnn Anpe”eji teicyHecTK ) h ypoBeHB bh3Kocth paspymemia
HoBHBieuuaa bh3Koct+ pu3pymeHUH codecneHMBaeTca ccoBol eyR-
CTpyKTypod, KOTopaa onpexeaaeT xapaKTep HaaCTKHecKoH .ije—
(pOpMaiiHM Yi ypOBGHL HanpHKeHMH B yCTbe Tpei4HHDbI.

OnTHMajibHoii cyCcTpyKTypovi cnjiaBa uokho cnnTaTbh TaKyxi,
KOTopaa HMeei nepaBHOMepnoe hhcjio KannoHHoe pacnpeflejieime,
T.e. HMeeT yuacTKH CBOROAHHe ot AHCIJlioKaiiHU, oBRecneHHBa-
Emwe JioKalibHya peaaKcamiB onacutix iiHKOBbix HanpaxeHHM, k
conepxnT npo”"Hue Rapbepu b BH”"e ctghck h nojmroHCB, CTa-
OWIIM3MpO BHHHHX AHCH epCHhIIdM  (Ea3aMH .

CA"HHM H3 MeTCfIOB CO3ftaHHH TaKOH CyRCTpyKTypH HBIJIHeTCH
BbicoKoTeMnepaTypHaa TepMOMexaHMHecKan cBpaBoTKa \.BTi;0) u
ee HOBtae pa3HOBK,n,HoCTn: cnocofu iiTAI.30 u BTHfIO.

3T1iul30 npe,nycMaTpnBaeT ayCTeiwTK3anM», njiacTHHecKyu %e-
(JiopMaiiMK Ha 15-2U% npw bucckcH TeMnepaType h nocjie®yimee
oxxax"eHHe C n3CTepMimecKo;i BbmepHKol npH TeunepaTypax
npoMexyTOHHoro npeBpamemia C noayn emieM CTpyKTypH 6eUHHTa.

lipn BTiiJtO, noejie ropaneii j;e$opuanHH aycTeiiHTa Ha 8-IL i
cjiexyeT HenpepHBHoe oxjiaxueHne co cKcpccTh» 3U0-60 rpa.ii/lceK,
céecneHHBaBigee aoayHeHvte ctpyKTypu copdHTa hjih TpoocTUTa
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Bhcokmm KOMnjieKC MexaHHMecKHX cboiictb, noJdiyyaeMHil b pe-
3yxLTare BTii0, BTifih3C u BTMRO, onpeaejiaeTCH nacjie,noBaHMeM
MapTeHCHTOU, O©eUHMTOM H TpOOCTHTOM Cys6CTpyKTypbl, CO03XaH-’
hoH b ropauere<|)opMHpoBaHHOM aycTeHHTe m iioaTCMy H3y<ieHne
npoHHocTM aycTeiiHTa h ero CTpyKTypHKX H3MOHeHKH b npouec-
ce ropaje# jed>opuamiH k nocflece$opManiioHHoM Btwep&KH npe”-
CTaBaaeT 3HaHKTelibHuii HHTepec.

3 npcyecce xetpopuai™HH ayCTemiTa, b 3aBHCHMOCTNn ot cko-
pocTK M CTeneHH RetpopwaiiiiH, TewnepaTypn ayCTeHMTH3annn h
cbomctb oOpadaTUBaeuoro MaTepnaldia, MoryT npoTeaaTb AMHa-
uiiweckMii bo3BpaT a xMHauMHecKaa peKpMCTaJdiJiH3anHaO Peapa-
CTaaaaaapaoHHLie npoueccu b aycTeHHTe pa3BHBaiuTca b tom
h;ih khom Mepe nh nocxe oKoH”aHna ero aeyopuauHH« o6tm npo-
peccH ;ot™+%ix, noaMroHM3ayna, peicpHCTaaaK3apHa) b oTanaae
ot XMHaMH"iecKKX, npoTeKai3ignx bo Bpeiia xe$opMamiH aycTemi-
Ta, MoacHo Ha3BaTb ctaTHHgckhhhO

HaMM sHcnepiiMeHTaabHo onpeaeaaaocb yxipoMHeHwe aycTenn-
Ta CTaaw 5X32C b npouecce seflopMauHH U ero pasynpoUHeHMe
b npopecce CTaTHHecKOM peKpMCTaaaH3ai;HH«

KccaeaoBaHHH npoBOfljumcb aa MofiepHM3MpoBaHHOH ycTaaoB-
ae VIHAIU-5C-65 ¢ BHeceHneM ycoBepweHCTBOBanHHM b 6ao« pe-
ryaMpoBaKHa M3MepeHMH TeunepaTypH, b yCTpoftcTBO peracTpa-
ijhh yciiaHii, npaaaraeuHX k o6pa3i*y npu pacTH&eHHH m b ch-
CTeMy Harpyr.eHHa« 3Ta ycTaHOBKa no3BoaaeT HarpeaaTB cRpa-
3ei; ao 1200°U b BaKyyue ¢ tohhoctbjd - 1°0, npoBOfiKTb ine-
$opMaiiiiK pacTaseHHeM ¢ 3anncBK anarpauuH paCTaxeHna h ox-
HospeMeHHo HaRBanaaTb 3a CTpyKTypoii ay0TeHHTao

CxeMa sKcnepMLieHTa (5waa cxe;ny»mel. 06pa3UH HarpeBaauch
b ycTaHOBK kiilALi-50-65 xo 10uU°C, BLwepaciiBaaiich 20 MMHyT
saTeM npoBOflnaacb xetpopuanHH Ha 1u% pacTaxeHneM. ilccae
aetpopwaHMM oipaaeu OHCTpo paarpyxaaca k et.iy Aaaaaach bh-
rep>~Ka npr 1C;i°d ot 0 jco 1200 ceMynx» 3aTeu c6pa3eu na-
rpy>:a:ica ;o paapymeHHa k no”cMMTHsaxocfc npe”ejibnoe pa3py—

nasdni.ee Han pasr: «e0
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KecnHTaHHe Ha pacTaxeHwe cpa3y ace nocjie npeaBapHTeabHoii
ae$opMa”H, nosBoaaeT onpeseanTb HenocpercTBeHHo ynpoHHe-
HH6 ayCTeHHTa nepe;n, pasBHTHeM npoiieccoB oththh ecKoii pe-
KpHCTaliJiH3ai;MH. B xshhom cayuae npnpocT cocTaBHa 15% ot
ofmeii npoHHocTH ayCTeHHTa ao aeclopuaiiHH.OTOT npHpocT npo**-
hocth HBJiaeTCH cie*cTBHeu Haaaena k pa3ynpouHeHna 3a cueT
OT"eabHHX STanoB aHHaMHHecKoft peKpKCTaaaH3ai;HH, npoTeica-
eujhx bo Bpeua ae”opiiaijHH ayCTeHHTa,,

B TeaeHHe 60 ceKyHa nocae aecopMaijHH npoaHocTb aycTe-
HHTa npaKTHHeckm He CHHKaeica, 3tot nepnoa mokho oTHecTH
K CTaTHHecKouy bo3BpaTyo HaaHHue TaKoro HHKydéaHHOHHoOro ne-
pHoaa HO3BOflaeT 3aKaMHMTb, hto npn ropaueii aecfopMauHH ay-
CTeHHTa, b xaHHOM caynae, 3Tan aHHaMHHecKou peapHCTaaaH -
3aaHH He npomea h ae$opMaaHH 6naa 3aaohheua Ha CTaaHH an-
HaMHHecKoro B03BpaTa.

Uocae 60 cexyHa nponnocTb ayCTeHHTa pe3Ko yMenbmaeTca
h nocae 10 IiiHHyYT BHflepacKH npn TeMnepaType 1000°C npoUHOCTb
aeciiopuHpoBaHHoro h peapncT aaah30bhhho ro ayCTeHHTa chh3H-
aacb ao ypoBHa, cooTBeTCTByioiuero xotmy aycTeHHTh sapHH (,a0
Hanaaa ae$opMai;HH ), Ohhxchhe npoHHocth ayCTeHHTa nponcxo-
AHT 3a caeT npoueccoB ctaTHHecKon peKpHCTaaansanHH nyTeM
KoaaecaeimHH cy63epeH h MHrpaijHH OoabnieyraoBHX rpaHHi;.

JJaa ycTaHOBaeHHH KoppeaaaHH Mexay pasynpoHHeHHeM ayCTe-
HHTa h npoHHOCTbK nonyHauineroca h3 Hero MapTcHCHTa Ha hc-
caeayeMbDC o6pa3i;ax b ycTaHOBKe LtUAIu-5G-65 ocygecTBaaaochb
MapTeHCHTHoe npeBpamemie, Kax HenocpeacTBeHHo nocae ropa-
Hew aeCopuaiiHH ayCTeHHTa, Tax h nocae yKa3aHHbK Bbime hso-
tep.MHHecKHX BH”"epxeK.

lloayHeHHbie o6pa3ijH ¢ MapreHCHTHoH CTpyKTypow wcnuTHP.a—
aHCb Ha nonepeHHHU H3Th6 Ha cneunaabHo coaaaHHoa ycTanoB-
ite, SaniiCb npouecca K3rK(5a b koopaHHHTax Harpy3Ka-ae<i>cpMa-
HHH npoaoauaacb ¢ hcto.ilrobhhheu ynpyrc r ueweHTa ¢ t h-
30MeTpHH eCKHM HOaywu CT . u TeK30yCTaHOBKC*. ,-Um



160 1 E. TmcoMMpoBa

XapaKTep M3MeHeHnfl npovHocTu MapTeaCMTa nocjne pasow”Ho-
ro BpeueHH BbmepxKH aaaliorH”eH n3ueHeHHD npo"HOCTH aycre-
hi"ta 0 CTaTH”eckHW bo3BpaT B Te«eHHe 60 ceKyH* TakK xe He
BHSBIBaeT H3UeHSHHH npO'IHOCTH MapT SHCUTQ » lilaJIO H3MeHHeTCH
B 3TOH HHTepBHJie BpeueHK M (fcHSH'ieCKoe yffiMpeHWe JIHHHU [lio],
llocjxe HHKyRauHOHHoro nepno”a cjie,nyeT pe3Koe CHHxemie npol-
HOCTH MapTeHCHTa, noliyveHHoro H3 CTaTu”ecKH peKpHCTajum-
30B3HHOro ayc'reHHTa, Hesna'iMTeliBHoe noBumeHHe npoHHOCTH
aycTeHHTa b nhtepBajie ero BH”epxKH b Teuemie 200-1200 ce -
KyHE CBH3aHo ¢ BtmeneHHew .uncnepcHBDC KapOH” OB Ha otoii
CTaxHH peKpHCTaJdijiHsanHH b aycTeHHTeo

XapaKTep pasynpo®”HeHna .necopMiipoBaHHOTro aycTeHHTa mo-
XeT MeHHTbCH B 3aBHCHMOCTH OT aeaaWHHH npe”B apHT eJIBHOiri ro-
payeit je4>opMai*nnf TaK KaK Ha npoueccH CTaTHHecKoH peKpH-
CTalJlJIH3aMHH, HeCOMHeHHO, BJIHHI3T Upe~BapiiT eJILHO npOTeKajl-
njne npoueccH .nHHaMHyecKofi penpHCT ajuin 3an mh0

UpaBHJibHoe noHHMaHMe npoueccoB AMHaMHVeCKod h CTaTH-
uecKoi peKpncTaJduiH3anHH np» TMO do3bojiht BCKpbtTb npupoxy
ynpoHHeHHFI npH pa3JiityHHX BH,nax TWO h ynpamiaTb sthmh npo-
UeccaMH c iieabEi co3saHHH oimiMaJibHofi cyOCTpyKTypH.
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SUESTRUKTURA 1 Y/YTRZYI.IALOSC KONSTRUKCYJINA 5TAU

Streszczenie

Obrobka cieplno-mechaniczna (OCM) w zakresie przemian martenzytycz-
nej, bainitycznej i perlitycznej jest efektywng metoda podwyzszania wy-
trzymatosci konstrukcyjnej stali. Waznym etapem OCM jest proces od-
ksztakcenia plastycznego, w ktoérym ksztaltuje sie substruktura auste-
nitu (odpowiedzialnym za ten proces jest dynamiczny nawrdt lub dyna-
miczna rekrystalizacja), z nastepnym wytrzymaniem, Kkiedy nastepuje u-
suniecie umocnienia zgniotowego w wyniku rekrystalizacji statycznej .
Specjalne doswiadczenia wykazatly, ze odksztakcenie plastyczne austeni-
tu w temperaturze 1000°C powoduje zwiekszenie wytrzymatosci stali 5HW2S
o 155, jesli odksztalcenie plastyczne zostato zakonczone w stadium na-
wrotu dynamicznego. Przebiegajaca rekrystalizacja statyczna w stadium
nawrotu statycznego (w przeciggu 60 sekund) nie obniza T/ytrzymatosci
austenitu. Zablokowana przez skupienia wegla poligonalna siatka dyslo-
kacyjna zapewnia podwyzszong granice plastycznosci po OCM a wzglednie
wolne od dyslokacji obszary rozmieszczone lokalnie miedzy Sciankami po-
ligonalnymi zabezpieczaja dobrag relaksacje niebezpiecznych koncentra-
cji naprezen i1 wysokg ciagliwosé pekania.



