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IleTp B. PemexLko

HoBOCHOhPCKMN SilSKTpOT eXHH" ieCKMIT
IdHCTBTYT

NIMMEHEHME METOfiOB BAKyyMHOM METAJIJIOrPA&KH
AJIB MCGJIEAOBAHhH BKCOKOTEMIIEPATYPHOro COCTOBHMH
METAJUJIOB K CI1JIA30B

B HacToagee Bpeua Rjia B3y>ieHaa ueTaaaoB h c¢naaBOB b
co'ieTaHKH ¢ RpyraMa weTOflaiui HCcaeaoBaHaa (auaccaoHHoOoM h
OJleKTpOHHOH MHKpOCKOEHeii, peHT rCHOCTpyKTypMHM aHaAH30U)
BCe mape npuMeHHBTca mctorh TeMnepaTypHoa MeTaaaorpa$HK»
K oco6eHHocTaw stoto MeTORa oTHOCHTca bo3Moxhoctb npauoro
asyueHaa UHKpoctpoauna h cboiuctb ueTaaaoB a cnaasoB, noR-
BepraeMijx pa3aaRHHU peacaMaM TenaoBoro a MexaHM’'iecKoro bo&-
aeacTBaa. Taxaa bo3Mokhoctb nosBoaaeT accaeROBaTh nolia-
Mop4)HHe npeBpameaaa b CTaaa noR BaaaaaeM TeunepaTypHo-Bpe-
MeHHoro $aKTopa, upoueccn peKpacTaliJia3ai;aHf uexaHH3MH BHy-
Tpa - a Meac3epeHHo4 Re$opuauaa b 3aBacaMocTa ot TeMUepa-
Typti HCntiTaHaa a peacauoB npeRBapaTeabHoa oOpafioTKa.

Aaa npoBe”eHaa accaeROBaHaii b odaacTa TeunepaTypaof ae-
TaJdiaorpa$%aa b aHCTiiTyTe MamaHOBeReHaa hor pyKOBGRCiaoM
npoi). M.I. JlosMHCKoro CO3RaH paR ycTaHOBoa, rpu 113 kotu-
PHX HMAU1-5G-65, KMAlu-9-66, KMALi-10-68 BhinycKauTCH cepaaao
[1].

Haua ,aa accaeROBaHaa aycTeaaTHoro cocToaHaa yraepcRH-
CTbcc a aerapoBaHHHX CTaaea acnolib30Baliacb ycTuhobKa fcLIAL-
5G-65, KCTopaa no3BoaaeT ripoasBORaT aarpeB b BaayyMe (ro
5.16-® mm pT.cT.) b aHTepBaae 20°-150C°G, accaeROBaTb ua-
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KpoCTpoeHHe hobepxHocTH odpasna ¢ noMogtB BucoKoTeunepa-
Typaoro uxxpocxona MBT a ocyrcecTBXHTB HarpyxeHxe pacTsae-
HHeu c nocTo&MHott cxopqctbb xxx ¢ nocTosHHofl Harpysxoi 0
500 arc),

flxa onpeaexexxx MexaHxwecxxX cbosctb ayCTeHXTa b ycTa-
X0Bxe npesycuoTpeao cxxoH3MepxTejimo6 ycTpoACTBO, npeacTa-
BJiaBmee cotoM ynpyrxfl axeueuT, palOoTaBmxA Ha paciaxeHxe,
¢ aaxxeeHHUHH xa ero noBepxaocTt npoBoxoHHHMx teHsoaaTHx-—
xaux K x3uepxText cTaTXHecxnx xe$opMai{KK KGa -3. C nomobile
SToro ycTpodcTBa moxho gpomsboxhtb aauepu toxbko CTaTxHeo*-
XXX Hanpaxexxu,

Uaxoe conpsTxaxeHxe Harpysxaa ueTaxxoB x cnxaBOB npx
BucoxoTeunepaTypxHX xcnLrraxxxx xa pacTaxeHxe, TpedéyeT ho-
BumexHo& tohxocth xsuepexxx HanpxxeHHU, BO3HxxaBAHx b 00 -
paape,

HccxexoBaHxe npoijecc» pacTxxeHxx b axHauHxe Ha KMM-
5G-65 npe~cTaBxaeT xxTepec npx x3yxeaxx saBMCHMocTX npoH-
KOCTH ueTaxjioB h cnxaBOB ot TeunepaTypa, hpx XxccxeaoBaHXX
BXXXHXX npopeccoB, npoTexaEnxx b xoae X nocne ropa”eu AR-—
(fopMauxH, xa MexaHx”ecxxe CBolUcTsa.

Hxa pemeHHH stxx 3a«ax Haax Omio xcnoxtsoBaHO ycTpoa-
CTBo aBTOMaTx"tecxod& sanxcx xxarpaMMH ycxxue-Bpeua c bobh-
meHHoA ToxHocTfcE. 3 3TOU cxeue B xaHecTBe saTxxxa Xcnoxb-
aoBaxxcj, noxynpoBOAHxxoBLie TexaopesxcTopu P-Txna (KTa-2,
x03$$xuxeHT TeasoHyBCTBXTexbHocTx R = 119,0; S k 220 om x
Axanaaox Xxsuepxeuux AR”opaaiixx -1,5.10“® + 1,5,10“®)" ua-~
xxeexHue ¢ noMogtB BLicoxoTeMnepaTypKoro xxea B-58 ¢ *Byx
CTopoH xa noBepxHocTb ynpyroro sxeMeHTa x coexHHeHHue no
MocTOBoa cxeue [Z2] =
EoXynpOBOAHKSOBLie TeH30pe3HCTOpH nOBHOaBT VyBCTBXTeXL-
XocTL cxeMij Ha j;ba nopmxa no cpaBHeHXB c npoBonoHHHUX
(X0 3$%<1)HgHeHT TeHSOHyBCTBHT eXLKOCTH npOBOXOHHMX peSKCTOpOB
paBex 2), HapHAy c sthm, HeTLipexnxexxii uoct YyBexxxxsaeT
hyBCTBHTexBHoCTL cxeuH b aba pa3a no cpaBHeHHB c noxyMo-
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ctom X npeftycMaTpuBaeT TeunepaTypHyx) KouneHcai;Hi3, £aa co-

raacoBaHxa cxrHaaa a”THuxa h mxaau perxcTpxpyi)mero npx8o-

pa npxiteaaxH cneiixaaBHuii uacmTaOHuli ycxaxTeat, xoTopuR bu
noaaeH Ha MxxpocxeMe yT-402E x HBaaeTca ycxaxTeaeu noCTO-
auHoro Tona,

BfcicoKoHyBCTBHTeatHue noaynpoBOAHxxoBue TeHaopeaxcTopu
x MacmTaOHHU ycxaxTeat noaBoaxax xcnoabsoBaTt npn xcnuTa-
Hnax Ha pacTaxeHxe oahh ynpymii aaeMeHT bo Bceu Asé&nasoxe
Harpyaoic ”~0-500 «re), hobhchtb tohhoct¥ nauepeHxa X npoH3>/
boahtb asTouaTH"iecxyx) HenpepuaHyij 3anxct nponecca pacxa- -
XeHxa c¢ onpeAeaeHxeu scex xapaXTepxcTxx uexagMHecxxx
CBOUCTB aycTeHHxa,

Epx onpexeaeHXH npo"txocTx aycTeHHTa tiuaa xcnoatsoBaHa
cxexa HarpyxeHHa o6paana. Bctpocbhh# b» aent pacTasceHxa Te-
xecxonxHecxxii Baa xouneHCxpoBax TenaoBoe pacexpexxe obpaa*"
na X BuecTe c BcnouoraTeatxuH x ypaBhobeujiBbbhkuk rpyaaux
otiecneHHBaa coxpaHeHxe Hyaa xxaxu perxcTpxpyrimero npHtiopa.l

3 ycTaHOBxe HMAU-5C-65 oCpaaeg HarpeaaTca nponycxaaxeH
xepe* aer0® aaexTpxHecxoro Toxa npoMumaeHHofl uacxoTu xxa-
Koro Hanpaxeuxa, b» pe3yatTaTe Hero Hex3oécxho BO3HxxaeT
rpaAxeHT TeunepaTypti no ero A”Bse» Aaa odecneHeHxa XoHTpo-
axpyeMoa 30Hu HarpeBa b 3o0beAOHo n3BecTHou uecTe X noBume-
Hxa AOCTOBepHocTx perxcTpanxH ycxaxft, npxaaraeMhix X oOpaa-
ily npx AaHHOU TeMnepaxype» Ha Hero HaHo6cxaca KOHijeHTpaTop
c paAxycou b Baprnxne 0,5 uuO

Ha tohhoctt nh AOCTOBepHOCTt pe3yaBTaTOB,noayHaeuHX npx
buco ko TeunepaT ypHux xcnuTaHxax Ha pacTaxenxe 3HaHxTeatHoe
Baxanxe oxa3unaeT CTaCxatHocTB TeunepaTypu padoxel sohh
obpaaija. rpaHMUn 3epeH npx BaxyyMHow Xpasachuh bhhbbhhtch
oTHeTaxBo To"atko b tom caynae, ecax TeunepaTypa ocTaeTca
nocTOHHHoil b TeneHxe onpeAeaeHHoro BpeueHXo

Ana noBumeaxa tohhoctx peryaKpoBaaxa xeMnepaTypu pado-

Heii 30hu oépaana b HMAITT-5G-65 xcnoaB30Baaach exeua hhcthh-
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xott koaneXeayxx TepuoSTtC XA-Tepxonhapui sto ueponpnaTxe hO-

BHCHJio to”™hoct+ peryxxpoBaHxx TexnepaTypH b neTape pa3a.

Sk.wmn5 6, «n/m> du. mu

Fxc. 1. Bjihhhiie TeMnepaTypH xarpeBa Ha Beaxaxxy sepHa X
npoHxocTL aycTeHHTa CTanx 5XB2C

Ha pHC. 1 noxasaxu pe3yxi»TaTH xcciteAOBaHHX uxxpocTpyXx-
TypH H saBxcxxoCTx xanpaxeHxa paspymeHHH h nhcthhhoto co-
npoTHBJieHKH oTpuBy aycTeHHTa xHCTpyueHTa.nLHo8 cTaJdix 5XB2C
"bT TeunepaTypH b xxTepBane 850°-1100°C, npoBexenHue sa *a-
COKOTe»uiepaTypx«M aaxyyuxott ycTxxoBXe 14MALI-5U-65 .

Hapaay ¢ xccxeAOBaHueu cTpyxTypu X MexamtyecXxXX cboActa
CTaael 1i;execoo6pa3HO xcnoxbaoBaxxe bhcokotcunepaTypHux yo-
TaHOBOK ~jih MOfleJiHpoBaHHa Texxoxorx”~ecXxXX oOpatioTox, X
«acTHocTH TepuouexaHH’iecKHX, vto HeoCxo0A«“® npx pexexxx
npaxTHHecKHX sa”av, EpoBeAeHxe xa ycTaHOBxe HMAI11l-5C-65 bn-
coxoTeunepaTypHoii TepuouexaHXHecxoii otipafiOTXx (BTI1iiO) no-
3BoaaeT CTpyKTypao oijeHjtTL paaax”~HHe STartH ofipatioTxx ~.npo*“
yeco aycTeHHTxsaaxH, $a30BHe npeBpameHxa),, Kpoxe Toro,
uosHo KoaHHeCTBeHHo onpeAeaxTh nocpexcTBOM uexaHHHecxHX

EcnuTaHMa& xaHOoaee Baxuue stbuh oRpalO0TXx - onTHMaJiLHHU
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HarpeB h BhixepacKy cTaliH b o6lJiacrn CTao6HJiBiioro aycTeHHTa,
npouecc ropauefi ,ne$opMaHHH aycTeHHTa h conpoBoac,na»mHe ero
XHHaMM”"iecKyK) noanroHH3ai;Hi3 h peKpHCTaliJiH3a”"B, a Taxxe no
cjiefletjpopMaiiHOHHyio Btmepxxy, b xoje KOTopoii pa3BHBaDTCH
npoifecchi CTaTH”ecKoii peKpncTalilJiH3annn. 3ascHKM 3BeHou b
stom o6pa6oTKe HBJiaeTcn ycTaHOBJieHne KoaimecTBeHHbnc cbh-
3eii Meacy ropaye”e”opunpoBaHHUM aycTeHNnToil u noayiaeMHU
H3 Hero npn 3TMO b pe3ylibTaTe tfia30Boro npeBpameHHH MapTeH-
CHTOMo

Alih MojiejmpoBaHjifl BT¢{,0 h H3yneHHH oTflejibHHX ee dtanob
Ha KkiAAJU-5G-65 6hjio HcnolJib30BaHo . nporpaMMHoe HarpyxeHHe
06pa3UOB.

3 pe3ylJibTaTe nccjie,noBaHHfl 3TMO na ycTanoBKe MMAL1-5C-65
H3yneHu nponeccH CTaTnnscKoii a TFfIHHauHUecKolu peKpncTaJiJiH3a-
4HH yrnepoxHCTbDC h JiernpoBanHbiK CTaaeko
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ZASTOSOWANIE METOD METALOGRAFI PROZNIOWEJ DO BADANIA STRUKTURY
METAU 1 STOPOW W WYSOKICH TEMPERATURACH

Streszczenie

Metody metalografii wysokotemperaturowej znajdujg szerokie zastoso-
wanie do Nadania struktury i wkasnosci mechanicznych stali weglowych i
stopowych. Dla modelowania umacniajacych zabiegéw technologicznych ce-
lowym jest zastosowanie urzadzen prozniowych wysokotemperaturowych se-
rii IMASZ. Podczas badania poszczegdélnych etapow wysokotemperaturowej
obrébki cieplno-mechanicznej (WTMO) na urzadzeniu IMA3Z-55-65 wykorzy-
stano specjalne oprzyrzadowanie, pozwalajace na programowane obcigze-
nie probek i dokdadny zapis procesu rozciggania. Na podstawie wynikéw
badan temperaturowej zaleznosci wielkosci ziam i wytrzymatosSci auste-

nitu wyznaczono optymalng temperature austenityzacji stali 5HW2S.



