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nïMMEHEHME METOfiOB BAKyyMHOM METAJIJIOrPÂ&KH 
A JIB MCGJIEAOBAHhH BKCOKOTEMI1EPAT yPHOro COCTOBHMH 
MET AJIJIOB K CI1JIA30B

B H a c T o a ą e e  B p e u a  R jia  B 3 y > í e H a a  u e T a a a o B  h c n a a B O B  b 
c o ' i e T a H K H  c  R p y r a M a  weTOflaiui H C c a e a o B a H a a  ( a u a c c a o H H o M  h  

OJleKTpOHHOH MHKpOCKOEHeii, p eH T rCHOCTpyKTypMHM a H a A H 3 0 U )

B C e  m a p ę  n p u M e H H B T c a  m c t o r h  T e M n e p a T y p H o a  M e T a a a o r p a $ H K »  

K o c o ó e H H o c T a w  s t o t o  MeTORa oT H O C H T ca  b o 3 M o x h o c t b  n p a u o r o  

a s y u e H a a  U H K p o c t p o a u n a  h c b o ü c t b  u e T a a a o B  a  c n a a s o B ,  n o R -  

B e p r a e M í j x  p a 3 a a R H H U  peacaMaM T e n a o B o r o  a  MexaHM’í e c K o r o  bo&-  

a e a c T B a à .  T a x a a  b o 3 M o k h o c t b  n o s B o a a e T  a c c a e R O B a T b  n o J i a -  

Mop4)HHe n p e B p a m e a a a  b C T a a a  n o R  B a a a a a e M  T e u n e p a T y p H o - B p e -  

M eH H oro $ a K T o p a ,  u p o u e c c n  p e K p a c T a J i J i a 3 a i ; a H f u exaH H 3M H  BH y-  

T p a  -  a  M e ac3ep eH H o ä R e $ o p u a u a a  b 3 a B a c a M o c T a  o t  T e M U e p a -  

T y p ti  H C n tiT a H a a  a  p e a ca u o B  n p e R B a p a T e a b H o a  o O p a f i o T K a .

Aaa npoBe^eHaa accaeROBaHaii b oöaacTa TeunepaTypaoñ ae- 
TaJiaorpa$aa b aHCTiiTyTe MamaHOBeReHaa hor pyKOBGRCiaoM 
npoi). M.r. JIosMHCKoro C03RaH paR ycTaHOBoa, rpu 113 kotu- 
PHX HMAÜ1-5G-65 , KMAlu-9-66, KMALi-10-68 BhinycKauTCH cepaaao 

[1].
H a u a  „ a a  a c c a e R O B a H a a  a y c T e a a T H o r o  c o c T o a H a a  y r a e p c R H -  

CTbcc a  a e r a p o B a H H H X  C T a a e a  a c n o J i b 3 0 B a J i a c b  y c T u h o b K a  fcLlAL-  

5G-65, K C T o p a a  n o 3 B o a a e T  r i p o a s B O R a T  a a r p e B  b B a a y y M e  ( r o  

5 .1G -® mm p T . c T . )  b a H T e p B a a e  20°-l50C°G, a c c a e R O B a T b  u a -
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KpoCTpoeHHe hobepxHocTH oöpasna c noMoątB BucoKoTeunepa- 
Typaoro uxxpocxona MBT a ocyrçecTBXHTB HarpyxeHxe pacTsae- 
HHeu c nocTo&MHott cxopqctbb xxx c nocTosHHofl Harpysxoü Qa,o 
500 arc),

flxa onpeaexexxx MexaHxwecxxx c b o ö c t b  ayCTeHXTa b ycTa- 
xoBxe npesycuoTpeao cxxoH3MepxTejimo6 ycTpoÄCTBO, npeacTa- 
BJiaBmee coöoM ynpyrxfl axeueuT, paÖoTaBmxÄ Ha paciaxeHxe, 
¿ aaxxeeHHUHH xa ero noBepxaocTt npoBoxoHHHMx t eHsoaaTHx— 
xaux K x3uepxText cTaTXHecxnx xe$opMai{KK KGä -3. C no mobile 
SToro ycTpoäcTBa m o x h o q p o m s b o x h t b  aauepu t o x b k o CTaTxHeo*- 
XXX Hanpaxexxü,

Uaxoe conpsTxaxeHxe Harpysxaa ueTaxxoB x cnxaBOB npx 
BucoxoTeunepaTypxHX xcnLrraxxxx xa pacTaxeHxe, TpeóyeT ho- 
BumexHoä tohxocth xsuepexxx HanpxxeHHÜ, B03HxxaBĄHx b o 6 -  
paape,

HccxexoBaHxe npoijecc» pacTxxeHxx b axHauHxe Ha K M M -
5G-65 npe^cTaBxaeT xxTepec npx x 3yxeaxx saBMCHMocTX npoH- 
KOCTH ueTaxjioB h cnxaBOB o t TeunepaTypa, npx xccxeaoBaHXX 
BXXXHXX npopeccoB, npoTexaEnxx b xoae x nocne ropa^eü Aß— 
(fopMauxH, xa MexaHx^ecxxe CBoücTsa.

Hxa pemeHHH stxx 3a«ax Haax Ömio xcnoxtsoBaHO ycTpoä- 
CTBo aBTOMaTx'tecxoä sanxcx xxarpaMMH ycxxue-Bpeua c bobh- 
meHHoÄ ToxHocTfcE. 3 3TOÜ cxeue B xaHecTBe saTxxxa xcnoxb- 
aoBaxxcj, noxynpoBOÄHxxoBLie TexaopesxcTopu P-Txna (KTä-2, 
xo3$$xuxeHT TeasoHyBCTBXTexbHocTx R = 119,0; S k 220 om x 
Axanaaox xsuepxeuux Aß^opaaiixx -1,5.10“® + 1,5,10“®)' ua~ 
xxeexHue c noMoątB BLicoxoTeMnepaTypKoro xxea B-58 c *Byx 
CTopoH xa noBepxHocTb ynpyroro sxeMeHTa x coexHHeHHue no 
MocTOBoä cxeue [2] •
EoXynpOBOAHKSOBLie TeH30pe3HCTOpH nOBHÖaBT VyBCTBXTeXL- 
xocTL cxeMij Ha j;ba n o p m x a  no cpaBHeHXB c npoBonoHHHUx 
(X0 3$<î)HqHeHT T eHSOHyBCTBHT eXLKOCTH npOBOXOHHMX peSKCTOpOB 
paBex 2), HapHAy c s t h m, HeTLipexnxexxii uo.ct yBexxxxsaeT 
h yBCTBHTexBHoCTŁ cxeuH b aba pa3a no cpaBHeHHB c noxyMo-
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c t o m  x npeftycMaTpuBaeT TeunepaTypHyx) KouneHcai;Hi3, £aa co- 
raacoBaHxa cxrHaaa a^THuxa h mxaau perxcTpxpyi)mero npxöo- 
pa npxiteaaxH cneiixaaBHuii uacmTaÓHuü ycxaxTeat, xoTopuß b u - 
noaaeH Ha MxxpocxeMe yT-402E x HBaaeTca ycxaxTeaeu noCTO- 
auHoro Tona,

BfcicoKoHyBCTBHTeatHue noaynpoBOAHxxoBue TeHaopeaxcTopu 
x MacmTaÓHHÜ ycxaxTeat noaBoaxax xcnoabsoBaTt npn xcnuTa- 
Hnax Ha pacTaxeHxe oahh ynpymii aaeMeHT bo Bceu As&nasoxe 
Harpyaoic ^0-500 «re), hobhchtb tohhoctł nauepeHxa x npoH3>/ 
boahtb asTouaTH'iecxyx) HenpepuaHyij 3anxct nponecca pacxa- - 
xeHxa c onpeAeaeHxeu scex xapaXTepxcTxx uexagMHecxxx 
CBOÜCTB aycTeHHxa,

Epx onpexeaeHXH npo'txocTx aycTeHHTa tíuaa xcnoatsoBaHa 
cxexa HarpyxeHHa oöpaana. Bctpocbhh# b  aent pacTasceHxa Te- 
xecxonxHecxxii Baa xouneHCxpoBax TenaoBoe pacexpexxe oöpaa*' 
na X BuecTe c BcnouoraTeatxuH x ypaBhobeujiBbbhkuk rpyaaux 
otíecneHHBaa coxpaHeHxe Hyaa xxaxu perxcTpxpyrimero npHtíopa.1 

3 ycTaHOBxe HMAÜ-5C-65 oCpaaeą HarpeaaTca nponycxaaxeH 
xepe* aeró aaexTpxHecxoro Toxa npoMumaeHHofl uacxoTu xxa- 
Koro Hanpaxeuxa, b  pe3yatTaTe Hero Hex3 ócxho B03HxxaeT 
rpaAxeHT TeunepaTypti no ero A^Bse» Äaa oöecneHeHxa xoHTpo- 
axpyeMoä 30Hu HarpeBa b 3 obeAOHo n3BecTHou uecTe x noBume- 
Hxa AOCTOBepHocTx perxcTpanxH ycxaxft, npxaaraeMhix x oöpaa- 
iiy npx AaHHOü TeMnepaxype» Ha Hero HaHöcxaca KOHijeHTpaTop 
c paAxycou b Baprnxne 0,5 uu0

Ha t o h h o c t l  h  AOCTOBepHOCTt pe3yaBTaTOB,noayHaeuHX npx 
b u c o  k o  T eunepaT ypHux xcnuTaHxax Ha pacTaxenxe 3HaHxTeatHoe 
Baxanxe oxa3unaeT CTaCxatHocTB TeunepaTypu paöoxeü s o h h  
oöpaaija. rpaHMUn 3epeH npx BaxyyMHow xpasac h u h  b h h b b h h t c h  
oTHeTaxBo To'atKo b t o m  caynae, ecax TeunepaTypa ocTaeTca 
nocTOHHHoil b TeneHxe onpeAeaeHHoro BpeueHXo

Ä n a  n o B u m e a x a  t o h h o c t x  p e r y a K p o B a a x a  x e M n e p a T y p u  p a ö o -  

Heii 3 0 h u  o ö p a a n a  b HMAIÍÍ-5G-65 x c n o a B 3 0 B a a a c b  e x e u a  hhcthh-
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xott k o anexea y xx TepuoSftC XA-Tepxonapu¿ s t o  u e p o n p n a T x e  no- 
BHCHJio t o ^ h o c t ł  p e r y x x p o B a H x x  T e x n e p a T y p H  b  n e T a p e  p a3a.

Sk.wwmn5 öl, «n/m» d u . m u

Fxc. 1. Bjihhhiíe TeMnepaTypH xarpeBa Ha Beaxaxxy sepHa x 
npoHxocTL aycTeHHTa CTanx 5XB2C

Ha pHC. 1 noxasaxu pe3yxi»TaTH xcciteAOBaHHX uxxpocTpyx- 
TypH H saBxcxxoCTx xanpaxeHxa paspymeHHH h  h c t h h h o t o  c o -  

npoTHBJieHKH oTpuBy aycTeHHTa xHCTpyueHTa.nLHo8 cTaJix 5XB2C 
"bT TeunepaTypH b xxTepBane 850°-1100°C, npoBexenHue sa * a -  
C0K0Te»uiepaTypx«M aaxyyuxott ycTxxoBXe 14MALÍ-5U-65 .

H a p a a y  c x c c x e A O B a H u e u  c T p y x T y p u  x M e x a m t y e c x x x  c b oA c t a  
C T aaeü i;execoo6pa3HO x c n o x b a o B a x x e  b h c o k o t  c u n e p a T y p H u x  yo- 
T a H O B O K  ^ jih MOfleJiHpoBaHHa T e x x o x o r x ^ e c x x x  oÓpatíoTox, x 
« a c T H o c T H  T e p u o u e x a H H ’iecKHX, v t o  H e o C x o A « “® n p x  p e x e x x x  
n p a x T H H e c K H X  sa^a v ,  E p o B e A e H x e  x a  y c T a H O B x e  HMAI11-5C-65 b h - 
coxoTeunepaTypHoií TepuouexaHXHecxoii otípafiOTXx (BTliiO) n o -  
3 B o a a e T  C T p y K T y p a o  oijeHjtTL p a a a x ^ H H e  STartH ofipatíoTxx ^.npo“ 
y e c o  a y c T e H H T x s a a x H ,  $ a 3 0 B H e  npeBpameHxa),, K p o x e  Toro, 
uosHo KoaHHeCTBeHHo onpeAeaxTh nocpexcTBOM uexaHHHecxHX 
E c n u T a H M ä  x a H Ö o a e e  B a x u u e  s t b u h  o ß p a Ö O T X x  - onTHMaJiLHHÜ
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H a r p e B  h  BhixepacKy c T a JiH  b o ó J i a c r n  C T a ó H J i B i i o r o  a y c T e H H T a ,  

n p o u e c c  r o p a u e î i  ,n,e$opMaHHH a y c T e H H T a  h c o n p o B o a c ,n a » m H e  e r o  

XHHaMM^iecKyK) n o a n r o H H 3 a i ;H i 3  h p e K p H C T a J i J i H 3 a ^ B ,  a  T a x x e  n o  

cjiefletjpopMaiiHOHHyio B t m e p x x y ,  b x o j e  KO Topoii p a 3 BHB aDTCH  

n p o i ^ e c c h i  C T a T H ^ e c K o i i  p e K p n c T a J i J i H 3 a n n n .  3ascHKM 3 B e H o u  b 

s t o m  o 6 p a 6 o T K e  H B J i a e T c n  y c T a H O B J i e H n e  K o a im e c T B e H H b n c  c b h -  

3 eii Meac^y r o p a y e ^ e ^ o p u n p o B a H H U M  a y c T e H n T o i .1 u n o a y i a e M H U  

H3  H e r o  n p n  3TM0 b p e 3 y J i b T a T e  t £ i a 3 0 B o r o  n p e B p a m e H H H  MapTeH-

CHT0Mo

ÄJih M o jie jm p o B a H jif l  B T ¿¿0 h H3 yneH H H  oTflejibH H X e e  d t a n o b 

Ha k iÄ A Jü -5 G -6 5  6 h jio  H c n o J i b 3 0 B a H o  . n p o rp a M M H o e  H a r p y x e H H e  

o6pa3UOB .

3 pe3yJibTaTe nccjie,noBaHHfl 3TM0 na ycTanoBKe MMAL1-5C-65 
H3yneHu nponeccH CTaTnnscKoii a flHHauHUecKoü peKpncTaJiJiH3a- 
4HH yrnepoxHCTbDC h JiernpoBanHbiK CTaaeko

JttlTEPATyPA

1 o Jl03HHCKJlii M . F .  B C 6 „ "HOBbie H a n p aB JieH H H  pa3BM TH H  B H C O -  
K O T e u n e p a T y p n o H  M e T a J i J i o r p a $ H n " ,  I« ,  , M an m H ocT p o e H H e ,  1 9 7 1 .

2 .  9 6 .  "IloJiynpoB O flH H K O B H e T e H 3 o ;n ,aT H n K H ",  n o «  p e ,n .  M. ÄHHa  
1.1., Ü H e p m a ,  1 9 6 5 .
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ZASTOSOWANIE METOD METALOGRAFII PRÓŻNIOWEJ DO BADANIA STRUKTURY 
METAU I STOPÓW W WYSOKICH TEMPERATURACH

S t r e s z c z e n i e

Metody metalografii wysokotemperaturowej znajdują szerokie zastoso­
wanie do Nadania struktury i własności mechanicznych stali węglowych i 
stopowych. Dla modelowania umacniających zabiegów technologicznych ce­
lowym jest zastosowanie urządzeń próżniowych wysokotemperaturowych se­
rii IMASZ. Podczas badania poszczególnych etapów wysokotemperaturowej 
obróbki cieplno-mechanicznej (WTMO) na urządzeniu IMA3Z-55-65 wykorzy­
stano specjalne oprzyrządowanie, pozwalające na programowane obciąże­
nie próbek i dokładny zapis procesu rozciągania. Na podstawie wyników 
badań temperaturowej zależności wielkości ziam i wytrzymałości auste­
nitu wyznaczono optymalną temperaturę austenityzacji stali 5HW2S.


