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Обґрунтовано можливість застосування без- і низьконікелевих азотовмісних
хромомарганцевих сталей ферито-аустенітного та аустенітного класів для виготовлення
оснащення цементаційних печей замість хромонікелевих сталей аустенітного класу.
Встановлено залежність стійкості до навуглецювання хромомарганцевих сталей від
параметрів мікроструктури.

Â ïðàêòèö³ õ³ì³êî-òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ñòàë³, íàïðèêëàä öåìåíòàö³¿, äëÿ âèãîòîâëåííÿ
ëèòîãî æàðîñò³éêîãî îñíàùåííÿ (ÿùèê³â ³ ðåòîðò) âèêîðèñòîâóþòü õðîìîí³êåëåâ³

ñòàë³ àóñòåí³òíîãî êëàñó ìàðîê 20Õ20Í14Ñ2Ë ³ 20Õ24Í19Ñ2Ë â³äïîâ³äíî [1, 2].
Ïðîòå äåô³öèò í³êåëþ â Óêðà¿í³ òà éîãî âèñîêà ðèíêîâà âàðò³ñòü ïðèâåëè äî òîãî, ùî
ï³äïðèºìñòâà ïðè âèãîòîâëåíí³ ÿùèê³â äëÿ öåìåíòàö³¿ ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè âóãëåöåâ³
ñòàë³, à ïðè âèãîòîâëåíí³ ðåòîðò – õðîìîí³êåëåâ³, ùî ì³ñòÿòü äî 13 % í³êåëþ. Öå
çóìîâëþº çíèæåííÿ äîâãîâ³÷íîñò³ îñíàùåííÿ ³ çá³ëüøåííÿ âèòðàò.

Àíàë³ç ðóéíóâàíü êîðîá³â ³ ðåòîðò ç õðîìîí³êåëåâèõ ñòàëåé àóñòåí³òíîãî êëàñó
ïîêàçàâ,  ùî îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ çíÿòòÿ ¿õ ç åêñïëóàòàö³¿ º êîðîáëåííÿ ³ òð³ùèíè
òåðìîâòîìíîãî õàðàêòåðó. Òåðì³÷íèé öèêë ¿õ óòâîðåííÿ  âèçíà÷àºòüñÿ ñò³éê³ñòþ
àóñòåí³òó äî αγ →  ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü ³ éîãî ñõèëüí³ñòþ äî íàâóãëåöþâàííÿ â
³íòåðâàë³ ðîáî÷èõ òåìïåðàòóð, ùî çóìîâëþþòü ïëàñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ñòàë³.

Çàäà÷ó çíèæåííÿ  âèòðàò í³êåëþ ïðè âèðîáíèöòâ³ æàðîñò³éêîãî ï³÷íîãî
îñíàùåííÿ,  ÿêå ïðàöþº  â îêèñëþâàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ  çà  óìîâ  ñòàòè÷íîãî  ³
òåðìîöèêë³÷íîãî  ðåæèì³â   íàãð³âó   äî   òåìïåðàòóð 1250 °Ñ, âèð³øóâàëè çàñòîñóâàííÿì
ñòàëåé 30Õ18Í3Ã10Ñ2ÀÔÒË, 30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË ³ 30Õ24Ã5ÀË [3 – 6]. Ïðè öüîìó
ñòàë³ àóñòåí³òíîãî êëàñó 30Õ18Í3Ã10Ñ2ÀÔÒË ³ 30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË ïðàêòè÷íî íå
ïîñòóïàþòüñÿ çà æàðîñò³éê³ñòþ, à çà òåðìîâòîìíîþ äîâãîâ³÷í³ñòþ â 2,0 – 2,5 ðàçè
ïåðåâåðøóþòü ñòàëü  40Õ24Í12ÑË. Ñòàëü ìàðêè 30Õ24Ã5ÀË ïðè òåìïåðàòóðàõ
åêñïëóàòàö³¿, âèùèõ 1150 °Ñ, ïåðåâåðøóº çà âëàñòèâîñòÿìè ñòàëü 20Õ24Í19Ñ2Ë çà
æàðîñò³éê³ñòþ ³ â 1,5 ðàçè çà  äîâãîâ³÷í³ñòþ çà óìîâ öèêë³÷íèõ íàãð³â³â.

Îòæå, ÿêùî õðîìîìàðãàíöåâ³ ñòàë³ àóñòåí³òíîãî òà ôåðèòî-àóñòåí³òíîãî êëàñó
áóäóòü ìàòè â³äïîâ³äíó äî õðîìîí³êåëåâèõ ñòàëåé àóñòåí³òíîãî êëàñó ñò³éê³ñòü äî
íàâóãëåöþâàííÿ, âîíè ñòàíóòü ¿õ ïîâíîö³ííèìè  çàì³ííèêàìè.

Îñíîâíèìè ÷èííèêàìè, ùî ë³ì³òóþòü øâèäê³ñòü äèôóç³éíîãî íàâóãëåöþâàííÿ
ìåòàëåâî¿ ìàòðèö³, îêð³ì òåìïåðàòóðè ³ òðèâàëîñò³ ïðîöåñó, º õ³ì³÷íèé ³  ôàçîâèé
ñêëàä ñòàë³ ïðè ðîáî÷³é òåìïåðàòóð³, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ êîåô³ö³ºíòîì äèôóç³¿ ³ âì³ñòîì
âóãëåöþ â ìàòðèö³. Äîñòîâ³ðí³ äàí³ âì³ñòó òâåðäîðîç÷èííîãî âóãëåöþ â àóñòåí³òí³é ³
ôåðèòî-àóñòåí³òí³é ìàòðèöÿõ äëÿ Cr-Mn-(Ni)-N ñòàëåé ïðè òåìïåðàòóðàõ 920 – 950 °Ñ
ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Ïðè ïîñòàíîâö³ ðîáîòè âèõîäèëè ç òîãî, ùî ìåæà ðîç÷èííîñò³
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âóãëåöþ ïðè òåìïåðàòóðàõ öåìåíòàö³¿ â îäíîôàçíèõ ôåðèòíèõ ñòàëÿõ ç âì³ñòîì õðîìó
12 – 30 % òà äâîôàçíèõ ôåðèòî-àóñòåí³òíèõ ñòàëÿõ  ç âì³ñòîì õðîìó 18 % ³ í³êåëþ 4
– 8 % ñêëàäàº 0,12 %  [7] ³ 0,16 %  [8], â³äïîâ³äíî. Öå â 12 – 14 ðàç³â íèæ÷å  ìåæ³
ðîç÷èííîñò³ âóãëåöþ â àóñòåí³ò³ âóãëåöåâî¿ ñòàë³ ³ â 1,3 – 1,6 ðàçè â õðîìîí³êåëåâ³é
àóñòåí³òí³é ñòàë³  20Õ18Í12ÑË.

Â³äîìî, ùî äèôóç³éíå íàâóãëåöþâàííÿ ñòàëåé çä³éñíþºòüñÿ íå ò³ëüêè ÷åðåç
ïîâåðõíþ çåðíà,  àëå é ïî  ãðàíèöÿõ çåðåí [9, 10]. Êð³ì òîãî ñõèëüí³ñòü ñòàë³ äî
íàâóãëåöþâàííÿ, îêð³ì õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, òèïó êðèñòàë³÷íî¿ ðåø³òêè ìåòàëåâî¿ ìàòðèö³
³ ðîçì³ðó çåðíà ìîæóòü âïëèâàòè äèñïåðñí³ âòîðèíí³ ôàçè (í³òðèäè, êàðáîí³òðèäè).

Òîìó ïðè âèêîíàíí³ ðîáîòè çàñòîñîâóâàëè ëåãóâàííÿ ð³çíèìè
í³òðèäîóòâîðþþ÷èìè åëåìåíòàìè, à òåðì³÷íîþ îáðîáêîþ çì³íþâàëè ðîçì³ð çåðíà
àóñòåí³òó ³  ðîçïîä³ë âòîðèííèõ ôàç â ìàòðèö³ â³ä ïåðåâàæíî çåðíîãðàíè÷íîãî â
ëèòîìó ñòàí³ äî âíóòð³øíüîçåðåííîãî â òåðìîîáðîáëåíîìó, à òàêîæ êîíöåíòðàö³þ
âóãëåöþ ³ àçîòó â òâåðäîìó ðîç÷èí³. Õ³ì³÷íèé ñêëàä äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé  íàâåäåíî
â òàáë. 1.

Çðàçêè äëÿ äîñë³äæåíü âèãîòîâëÿëè ³ç çëèâê³â ³ ëèòèõ çàãîòîâîê, îòðèìàíèõ
âàêóóìíèì âñìîêòóâàííÿì ìåòàëó â êâàðöåâ³ òðóáêè. Äîñë³äæóâàëè âïëèâ òåìïåðàòóðè,
÷àñó âèòðèìêè íà çì³íó ôàçîâîãî ñêëàäó ñòàë³. Íàãð³â çðàçê³â çä³éñíþâàëè â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð â³ä 800 °Ñ äî 1300 °Ñ. ×àñ âèòðèìêè çðàçê³â ç³ çëèâê³â ñêëàäàâ äëÿ ñòàë³
30Õ24Ã5ÀË 2 ãîäèíè ³ 188 ãîäèí, ñòàëåé  30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË ³ 30Õ18Í3Ã10Ñ2ÀÔÒË
– 188 ãîäèí ³ 70 ãîäèí, â³äïîâ³äíî, à çðàçê³â ñòàë³ 30Õ24Ã5ÀË âàêóóìíîãî
â³äñìîêòóâàííÿ – 2 ãîäèíè. Âïëèâ ì³êðîñòðóêòóðè íà ñò³éê³ñòü ñòàëåé äî
íàâóãëåöþâàííÿ  äîñë³äæóâàëè íà çðàçêàõ â ëèòîìó ñòàí³ – ñòàëåé 30Õ24Ã5ÀË,
30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË ³ 30Õ18Í3Ã10Ñ2ÀÔÒË, ³ ï³ñëÿ ãîìîãåí³çàö³¿ ïðè 1200 °Ñ ïðîòÿãîì
2 ãîäèí – 30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË. Òåìïåðàòóðó ãîìîãåí³çàö³¿ âèáèðàëè âèõîäÿ÷è ç óìîâ
óñóíåííÿ ñòàá³ë³çóþ÷îãî åôåêòó í³òðèäíî¿ ôàçè íà ðîçì³ð ïåðâèííîãî çåðíà ³ çì³íè
õàðàêòåðó ¿¿ âèä³ëåííÿ ïåðåâàæíî ç ðîçïîä³ëó ïî ãðàíèöÿõ çåðåí íà  âíóòð³øíüîçåðåííî.

Ñõèëüí³ñòü ñòàëåé äî íàâóãëåöþâàííÿ  âèçíà÷àëè çà çì³íîþ ìàñè çðàçê³â ³ çà
ãëèáèíîþ íàâóãëåöüîâàíî¿ çîíè. Íàâóãëåöþâàííÿ  çä³éñíþâàëè â äåðåâíîâóã³ëüíîìó
êàðáþðèçàòîð³ ïðè òåìïåðàòóð³ 930 °Ñ ïðîòÿãîì 72 ãîä.

 Ôàçîâèé ñêëàä ñòàëåé âèçíà÷àëè ðåíòãåíîñòðóêòóðíèì àíàë³çîì íà
ðåíòãåí³âñüêîìó äèôðàêòîìåòð³ ÄÐÎÍ-ÓÌ1 â ì³äíîìó âèïðîì³íþâàíí³. Ðîçì³ð çåðíà,
ðîçïîä³ë â ìåòàëåâ³é ìàòðèö³ êàðá³ä³â ³ í³òðèäíèõ ôàç, ãëèáèíó íàâóãëåöüîâàíîãî
øàðó äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì ìåòàëîãðàô³¿. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îö³íþâàëè â
ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíäàðòíîþ ñòàëëþ ìàðêè 30Õ24Í19ÑË.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíå äîñë³äæåííÿ ôàçîâîãî ñêëàäó çðàçê³â ï³ñëÿ òåïëîâîãî
íàâàíòàæåííÿ ïîêàçàëî, ùî äëÿ Cr-Mn-(Ni)-N ñòàëåé àóñòåí³òíîãî êëàñó, íåçàëåæíî
â³ä ¿õ ñòàíó ³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü ì³í³ìóì³â îá’ºìíî¿ ÷àñòêè γ -
ôàçè â ì³êðîñòðóêòóð³ ïðè òåìïåðàòóð³  930 °Ñ (ðèñ. 1). Ãîìîãåí³çàö³ÿ ñïðèÿº çíèæåííþ

С Si Mn Cr Ni N Al V W Ti
30Х24Г5АЛ 0,32 0,96 5,13 28,0 - 0,117 0,047 - - -
30Х22Н5Г10С2АЛ 0,32 1,90 11,40 24,6 5,68 0,348 0,054 - - -
30Х18Н3Г10С2АФТЛ 0,35 1,36 10,20 18,8 2,97 0,155 0,045 0,35 - 0,08
30Х24Н19СЛ 0,30 0,72 1,74 26,9 17,00 0,045 0,050 - - -

Масова частка елементів, %Марка сталі

Таблиця 1
Хімічний склад сталей
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øâèäêîñò³ ðîçïàäó γ -òâåðäîãî ðîç÷èíó â³ä
0,1 % äî 0,048 % çà ãîäèíó.  Öå çóìîâëåíî
ï³äâèùåííÿì  ëåãîâàíîñò³ àóñòåí³òó
âóãëåöåì ³ àçîòîì âíàñë³äîê ðîç÷èíåííÿ
êàðá³ä³â, ùî âèä³ëèëèñÿ ïî ãðàíèöÿõ
çåðåí, ³ í³òðèäíèõ ôàç (ðèñ. 2).

Äëÿ ñòàë³ 30Õ24Ã5ÀË  ìàêñèìóì
çíèæåííÿ îá’ºìíî¿ ÷àñòêè γ -ôàçè
äîñÿãàºòüñÿ ïðè 900 °Ñ. Ïðè öüîìó
âóãëåöü, âíàñë³äîê ðîçïàäó àóñòåí³òó òà
ïåðåñè÷åíîãî α -òâåðäîãî ðîç÷èíó
äèôóíäóº ïåðåâàæíî íà ãðàíèö³ ðîçä³ëó
í³òðèäíî¿ ôàçè òà ìàòðèö³ (ðèñ. 2 á). Äëÿ
ñòàíäàðòíî¿  ñòàë³ 30Õ24Í19ÑË çíèæåííÿ
îá’ºìíî¿  ÷àñòêè  γ -ôàçè   ï³ñëÿ 188  ãîäèí
âèòðèìêè çðàçê³â ïðè 930 °Ñ ñêëàëî 5 %.

Ìåòàëîãðàô³÷íå äîñë³äæåííÿ
çðàçê³â âàêóóìíîãî â³äñìîêòóâàííÿ  Cr-Mn-
(Ni)-N òà Cr-Ni ñòàëåé ïîêàçàëî, ùî â
ëèòîìó ³ ãîìîãåí³çîâàíîìó ñòàíàõ  ðîçì³ð
çåðíà çðîñòàº â³ä ïîâåðõí³ çðàçêà äî éîãî

öåíòðó (òàáë. 2), âòîðèíí³ ôàçè – êàðá³äè ³ í³òðèäè, âèä³ëÿþòüñÿ â çðàçêàõ â ëèòîìó
ñòàí³ ïåðåâàæíî ïî ãðàíèöÿõ çåðåí (ðèñ. 2 à, â), à â ãîìîãåí³çîâàíîìó –
âíóòð³øíüîçåðåííî (ðèñ. 2 ä). Ðîçì³ð çåðíà  ³ øèðèíà ïîâåðõíåâî¿ (äð³áíîçåðíèñòî¿)
çîíè íàâåäåíî â òàáë. 2.
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Рис. 1. Залежність об'ємної частки  γ -фази від
температури і часу витримки при термічній обробці
сталей. Зразки з виливка в литому стані – 1, 3 – 5;
гомогенізованому – 2; вакуумного відсмоктування –
6. Сталь  30Х22Н5Г10С2АЛ: 1 – витримка 188 годин,
2 – витримка 70 годин. Сталь 30Х18Н3Г10С2АФТЛ:
3 – витримка 70 годин. Сталь 30Х24Г5АЛ: 4 –
витримка 2 години,   5 – витримка 188 годин, 6 –
витримка 4 години.

γ α γ α
30Х24Г5АЛ литий 45 / 60 350 22 78 45 / 60 45 - 100

45 - 60 / 23 - 30 / 
75 - 120 75 - 120

450 / 450 / 

750 - 1350 750 - 1350

30 - 45 / 

75 - 105
64 - 70 / 45 / 

118 - 130 118 - 120

8

30Х24Н19СЛ литий 220 98 2 500 93 7

3 9 - 18 / 45 65 9230Х18Н3Г10С2АФТЛ литий 600 97

2 450 95,2 4,8

3 60 77 23

30Х22Н5Г10С2АЛ

литий 300 97

гомо-
генізо-
ваний

550 98

Марка сталі

С
та
н 
м
ет
ал
у

До навуглецювання Після  навуглецювання

Розмір  зерна 
поверхневої 

зони / 
центральної 
зони, мкм

Гл
иб
ин
а 
по
ве
рх
не
во
ї 

зо
ни

, м
км

Гл
иб
ин
а 
зо
ни

 
на
ву
гл
ец
ю
ва
нн
я,

 м
км

Об’ємна 
частка 
фази, %

Об’ємна 
частка 
фази, %

Розмір  
зерна 

поверхневої 
зони / 

центральної 
зони, мкм

Таблиця 2
Параметри мікроструктури сталей до і після навуглецювання
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Рис. 2. Мікроструктура  сталей до і після  навуглецювання  при  930 °С протягом  72 годин.
Сталь 30Х24Г5АЛ: а - литий стан, б - після навуглецювання;  сталь  30Х22Н5Г10С2АЛ: в -
литий стан, г - після навуглецювання,  д - гомогенізований стан, є - гомогенізація +
навуглецювання; ж - сталь  30Х18Н3Г10С2АФТЛ після навуглецювання; з - сталь
30Х24Н19СЛ після навуглецювання.   х 100.
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Àíàë³ç çàëåæíîñòåé
çá³ëüøåííÿ ìàñè çðàçê³â â³ä ÷àñó
íàâóãëåöþâàííÿ ïîêàçóº  (ðèñ. 3),
ùî Cr-Mn-(Ni)-N ñòàë³ àóñòåí³òíîãî
êëàñó á³ëüø ñò³éê³ äî
íàâóãëåöþâàííÿ, í³æ ñòàëü
30Õ24Í19ÑË. Îñíîâíèìè ÷èííè-
êàìè, ë³ì³òóþ÷èìè çá³ëüøåííÿ ìàñè
çðàçêà ³ ãëèáèíó çîíè íàâóãëåöþ-
âàííÿ, º ðîçì³ð çåðíà ³ õàðàêòåð
âèä³ëåííÿ âòîðèííèõ ôàç (òàáë. 2).
Íàéñò³éê³øèìè äî íàâóãëåöþâàííÿ
º ñòàë³ 30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË ³
30Õ18Í3Ã10Ñ2ÀÔÒË â ëèòîìó
ñòàí³. Ãîìîãåí³çàö³ÿ õî÷à ³ ïðèâåëà
äî ñòàá³ë³çàö³¿ àóñòåí³òó ñòàë³
30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË, àëå çá³ëü-øåííÿ
ðîçì³ðó çåðíà â ïîâåðõíåâ³é çîí³
âíàñë³äîê ðîç÷èíåííÿ âòîðèííèõ

ôàç  ïî ãðàíèöÿõ çåðåí ñïðèÿëè çì³í³ õàðàêòåðó äèôóç³éíîãî íàñè÷åííÿ âóãëåöåì â³ä
ì³æçåðåííîãî íà äèôóç³þ ÷åðåç ïîâåðõíþ çåðíà. Öå ñïðèÿëî ð³çêîìó çíèæåííþ ñò³éêîñò³
ñòàë³ äî íàâóãëåöþâàííÿ, ïðîòå  âîíà âèùà, í³æ ó ñòàë³  30Õ24Í19ÑË.

Ðàí³øå íàãîëîøóâàëîñÿ, ùî ç åêîíîì³÷íî¿ òî÷êè çîðó çíà÷íèé ³íòåðåñ ìîæå
ìàòè ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ äëÿ æàðîñò³éêîãî îñíàùåííÿ áåçí³êåëåâî¿ ñòàë³
30Õ24Ã5ÀË. Òàê, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ïðè ðîçïàä³ àóñòåí³òó òà ïåðåñè÷åíîãî α -
òâåðäîãî ðîç÷èíó êàðá³äíà ôàçà âèä³ëÿºòüñÿ âíóòð³øíüîçåðåííî, à âèñîêîòåìïåðàòóðíèé
êîåô³ö³ºíò äèôóç³¿ âóãëåöþ â õðîìîâîìó ôåðèò³ âèùèé, í³æ â õðîìîí³êåëåâîìó ³
Cr-Mn-(Ni)-N àóñòåí³ò³, ñòàëü 30Õ24Ã5ÀË ñóòòºâî ïåðåâåðøóº çà ñò³éê³ñòþ äî
íàâóãëåöþâàííÿ  ñòàë³ àóñòåí³òíîãî êëàñó  30Õ24Í19ÑË, 30Õ22Í5Ã10Ñ2ÀË,
30Õ18Í3Ã10Ñ2ÀÔÒË (ðèñ. 3). Ïðè öüîìó, ÿêùî â Cr-Mn-(Ni)-N ñòàëÿõ àóñòåí³òíîãî
êëàñó íàâóãëåöþâàííÿ  çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê ïîºäíàííÿ ïðîöåñ³â çá³ëüøåííÿ ìàñîâî¿
÷àñòêè òâåðäîðîç÷èííîãî âóãëåöþ â àóñòåí³ò³ äî ìåæ³ éîãî ðîç÷èííîñò³ ³
êàðá³äîóòâîðåííÿ íà ãðàíèöÿõ ðîçä³ëó âòîðèííèõ ôàç, òî â ñòàë³  30Õ24Ã5ÀË â
îñíîâíîìó ðåàë³çóºòüñÿ ò³ëüêè ïðîöåñ êàðá³äîóòâîðåííÿ  íà ïîâåðõí³ çðàçêà.  Ïðîöåñ
æå òâåðäîðîç÷èííîãî íàâóãëåöþâàííÿ  ïðàêòè÷íî íå ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç íèçüêó
ðîç÷èíí³ñòü âóãëåöþ â õðîìèñòîìó ôåðèò³ (0,12 % Cr) ³ â³äñóòí³ñòü ó  íàâóãëåöüîâàíîìó
øàð³ γ -ôàçè. Öå  âàæëèâî, îñê³ëüêè íå ñïðèÿº ï³äâèùåííþ íàïðóæåíü ì³æ ôåðèòíîþ
ìàòðèöåþ ³ àóñòåí³òîì íàâóãëåöüîâàíîãî  øàðó ïðè íàãð³â³ ³ ïîäàëüøîìó îõîëîäæåíí³.

Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî, ùî äîñë³äæóâàí³ Cr-Mn-(Ni)-N ñòàë³ àóñòåí³òíîãî ³
ôåðèòî-àóñòåí³òíîãî êëàñó ìîæóòü áóòè ïîâíîö³ííèìè çàì³ííèêàìè õðîìîí³êåëåâèõ
ñòàëåé àóñòåí³òíîãî êëàñó ìàðîê 20Õ20Í14Ñ2Ë ³ 20Õ24Í19Ñ2Ë.
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Âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû  Cr-Mn-(Ni)-N ñòàëåé
íà èõ ñêëîííîñòü ê íàóãëåðîæèâàíèþ

Ðåçþìå

Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ áåç- è íèçêîíèêåëåâûõ àçîòñîäåðæàùèõ
õðîìîìàðãàíöåâûõ ñòàëåé ôåððèòî-àóñòåíèòíîãî è àóñòåíèòíîãî êëàññîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
îñíàñòêè öåìåíòàöèîííûõ ïå÷åé âçàìåí õðîìîíèêåëåâûõ ñòàëåé àóñòåíèòíîãî êëàññà. Óñòàíîâëåíà
çàâèñèìîñòü óñòîé÷èâîñòè ê íàóãëåðîæèâàíèþ õðîìîìàðãàíöåâûõ ñòàëåé îò ïàðàìåòðîâ
ìèêðîñòðóêòóðû.

I.F. Kirchu,    T.V. Stepanova

Effect of microstructure parameters of Cr-Mn-(Ni)-N steels
on susceptibility to carburization

Summary

 The possibility of application of nickel-free and low-nickel ferrite-austenitic and austenitic
Cr-Mn steels containing nitrogen for making accessories of cementation stoves instead of austenitic
Cr-Ni steels is scientifically proved. Dependence of Cr-Mn steels stability to carburization  on the
the parameters of microstructure is decided.




