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BJMSTHUE W30 TEPMHAYECKOM 3AKAJIKA HA ®OPMHAPOBAHUE
TOHKOI CTPYKTYPbI U ®A30BbIii COCTAB
BbBICOKOXPOMMUCTBIX UYT'YHOB
B.3. KyuoBa, A.B. KpaBuenko, M.A. Kop3enb
Hayuonanvnas memannypauueckas axaoemus Ykpaurol

VYkpaunHa — 95TO NPOMBIIUIEHHBIH IEHTP, HIPOU3BOAAIIMI BaIKW JUIS
BHYTPEHHETO W BHEIIHETO0 pbIHKA. [Ipm pocTe 0oObeMa BBITyCKa ITOBBIINIACTCS
JTaBJICHUE HA BAJIKHW, KOTOPBIE BEIXOAAT U3 CTPOSI 110 IPHYMHE H3HOCA TIOBEPXHOCTH.
VBeIMYUThE CpPOK CIYXKOBI 3THX U3NENUA MOXHO 3a c4eT (opMHpOBaHHS
CTPYKTYpHl ~ MaTpulpl, oOmagaromeid  Oomee  BBICOKOHM  CIIOCOOHOCTBIO
aKKOMOJMPOBATh SHEPTHI0 MHUKpOyJdapa, HO O€3 3HAUUTENbHOH IIACTHYECKON
nedopmaruu. Kak mnokasamu wuccienoBanus X. bragemma, FO.H. Tapana,
B.U. BonpiakoBa Takoi CTpyKTYpHOH cocTaBisouiei siBusgercs OedHut. Taxke
IpU MPOM3BOJCTBE MaTepuana pabouyero ciosi HeoOXOAMMO HCIIOIb30BATh
JIOPOTOCTOSIIIME W Je(QUIMTHBIE JIeTHpyromme sieMeHTe. OpHako mnpobiema
SKOHOMHH PECypCOB M DHEProcOEepekeHHs CTOMT B YKpaWHE OYCHH OCTpO.
IMosToMy pa3paboTka HOBOTO SKOHOMHOJIETHPOBAHHOTO MaTepHaa JUIs IPOKaTHBIX
BAJIKOB, KOTOPBIA  OOECIIeYHT  BHICOKME  MEXaHHYeCKHe  CBOHCTBA U
HU3HOCOCTOMKOCTB, SIBISIETCS YPE3BbIUANHO AKTYaJIbHOM 3ajadeil, MOTOMY 4YTO 3TO
MIPUBEJIET K yJEUIEBICHNIO N3/IETHI 1 TTOBBIIIEHHIO CPOKA UX CITY>KOBI.

B pabore wuccnenoBamu BBICOKOXPOMUCTBIM UyryH IJIsI KOMIIO3MTHBIX
npokaTHbIX BankoB ¢ 21,0-21,4% Cr, momy4eHHBIX METOJOM 3JIEKTPOIILIAKOBON
HAIlJIaBKY, a TaKke SKOHOMHoJerupoBaHHbld uyryH 280X19I'HM. Xumuueckuil
COCTaB HCCIIEyeMBIX YyT'yHOB IIPHBE/ICH B Tabmume 1.

Pacnipenienienne JIeTHpyIOMUX 3JIEMEHTOB MEXIy (azaMi M CTPYKTYPHBIMH
COCTABILIIONIMMH YYTYHOB H3Y4Yald C ITIOMOIIBIO JIEKTPOHHOIO MHKpockoma JSM-
840 ¢ cucremoit Mukpoananmza “Link-860/500” (pupma “Link Analytical”, Aurmms).

KapOumHelii aHamu3 OCYIIECTBISUIM  3NEKTPOJIUTHYECKMM  METOAOM B
anexrpomure u3 7,5 KCl, pacrBope 0,5% JIMMOHHOIT KHCIOTBI B BOJE, KOTOPbII
HCTIONB3YETCS JUIS YIIIEPOJUCTBIX, MAJIOYTJIEPOAUCTHIX, IEPIUTHBIX U MAPTEHCUTHBIX
craneil. Pexxum snekrponmsa cnexyronmit: i = 0,02-0,05 A/CMZ, t = ot -5 go 0°C
[1;2].

Wnentndukammio (a3 B HCCICNOBAaHHBIX YyryHaX MPOBOAMIM METOIOM
PEHTTeHOCTPYKTYpHOT0 aHanu3a Ha audpakromerpe JJPOH-3M B FeK,, n3myuennn.

HcnbiTannst Ha yrapHO-aOpa3siBHOE M3HAIIMBAHNE BEICOKOXPOMHUCTBIX YyI'YHOB
B JMTOM H TepMOOOpPaOOTAaHHOM COCTOSHHHM IIPOBOJIIM MPH KOMHATHOH U
noseiieHHOH  (200°C)  TemmeparypaX Ha CHELMAIBHO CKOHCTPYMPOBAHHOM
YCTaHOBKE B Cpelie UyTYHHOU U cTalbHOU ipodu [3].

3nauenus Mukponanpsbkenuii B OLIK pemierke ¢eppuTta ycTaHaBIMBAIUCH C
MIOMOIIBIO COOTHOIIEHHS:

Aa 1

8 =2 B, (ny)xctgl,, ()
rae © — yron OoTpaKeHHs aHAIM3UPYeMO# HHTEp(epeHUHH (OOBIYHOE YCIOBHE —
20,590°);
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B, — dusnueckoe ymmpeHue HHTEPOEPEHLIMH HIM €€ IOJU 71y, ONpeAessieMoe
BBICOKHMM yPOBHEM 3HadeHuit Aa/a.

[TnoTHOCTH MUCIOKALMKA P B (heppUTE PACCUUTHIBANU IO U3BECTHOM (opMmyIe,
BBIBEICHHOM M3 TeopeTHdecKux nocrpoenuit M.A. Kpusornaza [4; 5]:

— iX B2
P =5 tg20,xb*
g°0,xb” . )

rae b — monyins Bexropa Broprepca.

Pexumpl TepMuueckoit 00paOOTKH AJIsl UCCIEAYEMOro 4yryHa MoIOuUpaiu B
COOTBETCTBUM C DPEKHMMaMHM, pa3pabOTaHHBIMH paHee JUIi BBICOKOXPOMHUCTBIX
gyryHoB u C-o06pa3Hoii quarpammoit (Tabdm. 2) [6].

Tabmuma 2
Pexxumbl TepMudeckoi 00pabOTKH HCCIEAYeMOTr0 BEICOKOXPOMHUCTOTO UyTyHa

Ne pexxuma Tepmuyeckas o6paboTka
1 Taycr=950°C, taycr=14; Tuzor=350°C, tayct=1 u 30 Mun
2 Tayct=950°C, tayct=14; Tuzor=350°C, tayct=3 u
3 Taycr=1050°C, tayct=19; Tuzor=350°C,
taycr=1 4 30 mun
4 Tayct=1050°C, taycr=1 u; Tuzor=350°C, tayct=3 4

Ha ocHOBaHMM OrpOMHOrO MacCHBa [JAaHHBIX [0  PacHpEIEICHHUIO
JIETHPYIOIIUX JJIEMEHTOB MEXAY (a3aMHM M CTPYKTYpPHBIMH COCTABIIIOIIVMH Ha
BCEX OJTamax TEePMHUYECKOil 00paboTKM OBUIO YCTAQHOBICHO OINTHMAaJbHOE
MIPOLICHTHOE COOTHOLIEHWE XpOMa M MOJHMOACHA Ui JaHHOTO YyryHA: IpH
YMEHBIIEHUN coJepkaHus xpoma 10 19%, coxpepkanme MoimOaeHa MOXKHO
ymenbmate 10 0,9% c coxpaHeHHEM BBICOKMX 3HA4YeHHH TBEPAOCTH. ITO
MIO3BOJIMJIO OIPEAEIUTH COCTaB SKOHOMHOJIETHPOBAHHOT O uyryHa (Tadmn. 1) [7].

VcnoBus  9KCIUTyaTallMM MPOKATHBIX BAJKOB BKIIOYAIOT — BO3JCHCTBHE
BBICOKHX TeMIeparyp. B CBsS3M € 5THUM HPHHLUMIHAIBHO BaXKHBIM SBILETCS
n3y4eHHe BIMSHHS IIOBTOPHOTO HarpeBa Ha CTPYKTYPY M CBOWCTBA HCCIETYEMOTO
qyTyHa.

IToBTOpHBIE HarpeBH! BEI3EIBAIOT PA3BUTHEC KOPPO3HOHHBIX IIOPAXKEHUH B BU/IE
TEMHBIX 00JIacTeH, pacoJIararoluXcsl Ha TpaHHIE pa3/ielia IBTEKTHIECKHI KapOus
— NPOAYKTHI pacmajga aycTeHuTta. I1o mMepe pa3BUTHS KOPPO3HMOHHBIX HPOIECCOB
HOpPa)KEHHs PACIIPOCTPAHAIOTCS B INyOb KapOuaa 1 IPOJYKTOB paciajia ayCTeHHUTA.

ITo pe3yabTaTaM JIOKAIBHOIO PEHTT'€HOCHEKTPAIBHOIO aHalIM3a B 00pasiax B
JMTOM COCTOSIHUM IIOCJIE IIOBTOPHOIO HAarpeBa BbIABICHBI BKIIOYCHUS C
MOBBIIICHHBIM cojiepxanueM MoiubaeHa (35-43%) u mapranna (18-41%) [8]. s
YTOUHEHHs] HalW4Msl KapOWJOB M WHTEPMETAUIMIOB, cojepkammx Mo um Mn,
IIPOBE/IeH KapOUTHBIH aHaIH3.

INonyuennslii kapOHIHBIA OCAZOK AHAIU3HPOBAIM PEHTTEHOCTPYKTYPHO.
Ha pucynke | npuBesieHs! yuacTk JudpakTorpaMm KapOHIHOTO ocaaka o0pasioB
4yryHa ¢ cojepkaHueM xpoma 21,0-21,4% B TUTOM COCTOSTHUH 1OCJIE TIOBTOPHOTO



HarpeBa. Ha mudpaxrorpamme o0pasmoB, NpONIEAIINX IIOBTOPHBEIA HarpeB HpH
T=680°C (puc. la), MPUCYTCTBYIOT UHTephEePEeHIINU KapOHI0B
(Cr, Fe),C;, FesC wu  mnebGompmoe komumuectBo (Cr, Fe)nCq.  Ananus
nudpakTorpaMMbl  00pasloB, MPOMIEAIINX MOBTOpHBEIH HarpeB npu T=480°C,
BBIABIISIET B UX CTPYKType Hapsiay ¢ kapounamu (Cr, Fe);C;, Fe;C n Cry3Cq xapbun
Mo,C (puc. 16). Taxxe B o6oux ciydasx ObUIH OOHapyKEHBI WHTCPMETaJUIHbI
tuna FeCr m Fe—Cr—Mo. WaTtepmeramunsl (o-¢aza) u  kapoumsl Mo,C,
oOHapy>XeHHbIE B CTPYKType YyTyHOB IOCJIC TIOBTOPHOTO HArpeBa, MIParoT poIib
3apoJbIIel KOPPO3HOHHBIX IMOBPEXICHUH IIpU MOBTOPHBIX HarpeBax. B To ke
Bpemst G-(a3a, obnajaromnias BEICOKOH XPYMKOCTBIO, UTPAET PONb KOHIEHTPATOPOB
HAMpsHKEHUs M CIIOCOOCTBYET 3apOXKACHMIO TPEIIMH B MPOLECCE SKCIUTyaTalluu
BaJIKOB.

Hecmorpss Ha TO, 4YTO JIOKaJbHBIM PEHTICHOCHEKTPAJIbHBIA aHAIU3 B
TepMOOOpabOTaHHBIX 00pa3lax TaKke OOHapyxwmi ckomieHus atomoB Fe, Cr, Mo,
Mn u Ni, kapOUIHEI aHaIM3 HE BBIIBIUI UX MHTEep(depeHnni Ha qudpaKTorpamMmax.
BeposiTHO, OTCyTCTBHE MOMONHUTENBHBIX (a3 B CTPYKType TepMOoOpabOTaHHBIX
YyT'YHOB SIBIIETCS €Ile OJHUM (PAaKTOPOM MOBBIIIEHHS )KapOCTOHKOCTH B CpaBHEHHUN
C JIUTBIM COCTOSTHUEM.

MakcumanpHO NpUOIHMKas HCCIEJOBAHUS K PEalbHbIM YCIOBHSIM pPaOOThI
MIPOKATHBIX BAJKOB, MBI MOCYUTANN LENECOO0Pa3HBIM MPOBECTH HCMHBITAaHUS Ha
yaapHO-a0pa3sMBHOE H3HAIIMBAaHME JUIT YTOUHEHHs IIOKas3aTeled CBOWCTB U
ONTHMAJIBHOTO PEKMMa TEPMUIECKOH 00pabOTKH.

PeHTreHOCTpYKTYpHBIf aHaIW3 MO3BOJIMI BBUIBUTH DS CYIIECTBEHHBIX
0coOCHHOCTEH (OPMHUPOBAHUS CTPYKTYpHl UyTyHA C COJIEp)KaHHEM XpoMa
21,0-21,4% mocne TepMuueckoii 00pabOTKH, a TakkKe YAapHO-aOpa3UBHOTO
W3HAMINBAHUS.

Ananu3 naudpakrorpaMMm 00pa3LoB, MOJBEPraBIIMXCA H30TEPMHUUECKON
3akanke B OeiiHUTHOM oGnactu mpu TemmepaTtype 350°C, BBIIBHI HAJIMYUE ABYX
TU(PAKIMOHHBIX MaKCHUMyMOB B o0Omactu 20=51°, COOTBETCTBYIONIHX JIMHUH
(111)y (puc. 2). OTOT haKT CBHACTENBCTBYET O HAJIHIUU B CTPYKTYpE MATpPHIIEL,
cOpMHUPOBABILCHCS B TEYEHHE PEAIU3ALMH BBIICYKa3aHHOTO TEMIIEPATYpPHO-
BPEMEHHOI0 HMHTEpBajla, ayCTEHHTa pPA3HOIO TEeHEe3Uca, OTIMYAIOLIErocs MO
rapaMeTpy pemeTKd U, COOTBETCTBEHHO, COJCP)KAHUIO YIIepoja U JIETHPYIOIINX
JJIEMEHTOB.

IIpencraBmsieTcst JOTMYHBIM — HPEANONOXKHUTh, YTO MEPBBIH  MaKCHMyM
COOTBETCTBYET AyCTEHHUTY, HACBHIIIEHHOMY YTJIEPOJOM B pe3yibTaTe Y—>O-
IpeBpamieHuss. A BTOPOH MaKCHMyM, PacHOJIOKEHHBIH Ha OOJIBIINX yriax
(~51,5°C), CcOOTBETCTBYET ayCTEHUTY, HE3aTPOHYTOMY IIpPEBpAIlEHHEM, C
KOHIIEHTpanuel yriiepona OJIM3KOH K UCXOIHOW. DTOT BBIBOA YIOBIETBOPUTEIHHO
KOPPEJIUPYET C pe3yJbTaTaMi METa/UIOrpapuueckKix MCCIeA0BAHUM, BbIIBUBLINMU
HaJlMYMe YYacTKOB AayCTEHHMTa, HE 3aTPOHYTOrO IPEBPAILEHHUEM, B CTPYKTYype
Mmarpuiipl) [9]. OGHapYyKEHHBIN IKCIIEPUMEHTAIBHBIN (HaKT XOPOILIO COTIacyeTcs ¢
pabotoit bragemma [10], B xoTOpo# aBTOp MOAENUpYET KUHETHKY OeHHUTHOU
peakuu ¢ y4eToM  HEOJHOPOAHOCTH  ayCTeHWTa [0  YIJIepogy B
HHU3KOYTJIEPOAUCTBIX KOHCTPYKIMOHHBIX cTaniX. Ha HadanbHOM 3Tame pasBUTHS
NIepBOIl CTaJUM IPEBPAIICHHs] AyCTCHUT C MOBBIICHHBIM COJEPXKaHUEM Yriepoja



pacmonoxkeH Mexay cyobsueiikamu o-(a3pl OSHHUTAa U B BUIIE IPOCIOCK MEXIY
ItacTiHaMu (epputHoro OeitHuta. He 3aTpoHyTHIN mpeoOpa3oBaHHEM ayCTCHUT,
0o0OrameHHbI JIETUPYIOIIUMH JJIEMEHTAMH U € HCXOJHOM KOHLEHTpauuen
yriieposia, pacIojiOKeH MekK1y OCHHHTHBIMM arperataMy, IO mepudepuu
NEHAPHUTOB aycTeHnTa W B 3BTekThke (puc. 3). C pa3BuTHEM peakuuu B IiyOb
ayCTEeHHTa U3MEHsETCsl KOIMUECTBEHHOE COOTHOILIEHUE ayCTEHNTa, 00OTaIeHHOrO
1 00eHEHHOTO YIJIEPOJOM, O YeM CBUJAETENHCTBYET W3MEHEHHE MHTCHCHBHOCTH

pacuenieHHoro makcumyma (111)y.
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Puc. 1. Yuacmku ougppaxmoepamm xapouonoeo ocaoka o6pasyos uyeyna ¢
cooeparcanuem xpoma 21,0-21,4% 6 numom cocmosinuu nocie no8MopHO20
naepesa npu: a — T=680°C; 6 — T=480°C.
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Puc. 2. Yuacmxu ougppaxmoepamm uyeyna ¢ cooepaicanuem xpoma
21,0-21,4%, uzomepmuyecku 3aKaieHHO20 Ha OetiHum.

Bo3MoxkHOCTB CylliecTBOBaHUs ABYX TUIIOB ayCTEHHUTAa B CTPYKTYype cTayeil u
B MaTpHIE BBICOKOIPOYHOIO UYYryHa, M30TEPMUUECKH 3aKaJIE€HHOTO Ha OeHHuT,
JIOCTaTOYHO IMHPOKO oOcyxkmaercss B smreparype [10-12]. Yrto xacaercs
BBICOKOXPOMHUCTBIX O€JBIX YYryHOB, TO HH(pOpMAIMSA O CYIIECTBOBAHUHM JBYX
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TUIIOB ayCTEHHUTAa B MAaTpHIE JTHUX UYTyHOB B JOCTYIIHOH HaM JHTeparype
orcyrctByer. IlomyueHHble B paboTe  pe3ysnbTaThl — SBIAIOTCA  NPSMbIM
9KCHEPUMEHTAIBHBIM IOJITBEP)KIACHUEM pAacCIOCHHS ayCTeHHTa B Ipolecce
OEHUTHOTO MPEBPAIIEHHS.

HENpEBPalEHHbIH
aYCTeHUT

AN
Pany
a3y,
7Tty THorg 5
Pha “CyObsaciikn”
T - — OcitauTa
e el

Bricoxoyrnepozucraiii ayCTEHHT

a
[Inactunel (eppuTHOTO OeiHATA

[Ipocuoiikn 4

IBEICOKOYTTIEPOAUCTOTO

Henpespamennsiif
dyCTCHUTA

YCTCHNT C HCXOTHBIM
cozepKaHueM yrepoa

belfnuTHbI arperar

o
Puc. 3. Cxemvl pacnonosicenuss ocmamoynoeo aycmenuma @ OeuHumHou
cmpykmype:a — 6 ne2uposanuvix cmanax [10]; 6 — 6 gpicokoxpomucmom yyzyHe.
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Taxxxe OBUIO IIPOBEAEHO COIOCTAaBIEHHE MEXIIOCKOCTHBIX PAacCTOSHHH (d),
MOJIYYSHHBIX OT KapOMIHOrO OCajKka M ayCTeHHWTa B MHTEpBasie yrioB 26=40-50°,
W3 Yero CiefyeT, 4yTo d ayCTeHHWTa HU B OJHOM CIlly4ae He COBMajacT ¢ d kapbuna
(Tabin. 3, 4), uto sABIAETCA YOEAUTENBHBIM J0KA3aTEIbCTBOM HAIUYUS BBICOKO- U
HHU3KOYTJIEPOJUCTOrO ayCTEHUTA B CTPYKTYPE YyTr'yHa.

Tabmuma 3
3uauenus omuocumenbHuIX UHMEHCUBHOCET U MENHCHIOCKOCHIHBIX PACCIMOAHULL
KapOUuoH020 0CAOKA B8bICOKOXPOMUCTO20 UY2YHA

Homep untepdepeniuu daza I, % | dux, A HKL

B MHTEpBaJIe yTIIOB

20-40-50° (Cuk,)
1 o-FeCr 14,5 2,2012 410
2 Cr,C; 18,2 2,1609 202
3 Cr,C; 81,8 2,0688 421
4 Fe,C | 600 | 2,049 | 022; 103
5 Fe;C 12,7 1,989 211
6 Fe;C 9,1 1,879 122

Tabnuua 4

3uauenus d;;; vicokoyenepooucmozo aycmenuma nocie mepmudeckoli 06pabomxu
1O PA3TUYHBIM PEHCUMAM

CocrosiHIe dipy, A
Pexxum TepmoobpaboTku - | 2,110
Pexum TepmMoob6paboTky - 2 2,102
Pexum TepmMoobpaboTky - 3 2,110
Pexum TepmoobpaboTku - 4 2,111

W3 ananmmza Tabmun 5 u 6 BUAHO, YTO MOCIE yIapHO-aOpa3uBHOIO H3HOCA
napamMeTpbl TOHKOW CTPYKTYpwl depputa (da/a — MHUKPOHANPSDKEHHS, P —
IUIOTHOCTh ~ JUCIOKAaIMi, CM°) BO3pacTaroT. MakcuManbHble — 3HAYCHHUS
MHKPOHAIPSHKEHNH 1 ITIOTHOCTH TUCIOKALUH B CTPYKTYpe YyryHa ¢ COJepKaHHeM
xpoma 21,0-21,4% wHabmomaloTcs ToOciae TepMOOOPabOTKH 10  PexHuMy
Tayer=950°C, Tayer=1 4, Tyyor=350°C, Tysor=1 4 30 MHH, B 5KOHOMHOJIETHPOBAHHOM
yyryne 280X19THM — no pexumy T,e;=1050°C, The,=1 4, Typuor=350°C,
Tusor=1 4 30 MuH.

Betinutnast martpuna, copmupoBaBmiasicss B pe3ynbTaTe H30TEPMHUYECKON
00pabOTKH, MaKCHMaJIbHO IIPOYHO YICpP)KUBACT KapOMIBI B YCIOBHSIX YIapHBIX
Harpy3oK WM  HarpyXeHuss  aOpasMBHBIMH  YacTHUIAMH, 0O0ecIednBaeT
MHUHHMMalbHBIE Ae(hOpMalMK, HE JOMYCKas PaCTPECKHBAaHUS ¥ BBIKPAIIMBAHUS
KapOHUI0B.
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BbIBO/IbI

1. BnepBele  yCTaHOBJEHa  3aBUCHMOCTb  YPOBHS  TBEpAOCTHU
BBICOKOXPOMHCTBIX YYT'YHOB oT CTPYKTYPHBIX apamMeTpoB u
MPOJODKATEIBHOCTH ~ M30TEPMUYECKOW  BBIACPKKH.  OTO  MO3BOJIMIO
LIEJICHANIPABIEHHO YCTaHOBUTh ONTHMAJbHBIA COCTaB JIETUPOBAHHOIO CILIaBa
280X19THM (2,6-3,0% C, 19,0-19,4% Cr, 0,7-1,1% Ni, 0,7-1,1% Mo,
0,8-1,2% Mn, 0,5-0,9% Si) ¢ coxpaHeHHEM BBICOKHX 3HAUYCHHN MEXaHHICCKUX
CBOMCTB M U3HOCOCTOMKOCTH.

2. BriepBbie 3KCIEPUMEHTAIBHO BBLIBICHO, YTO B Ipoliecce OCHHUTHOU
peaKkuuy B BHICOKOXPOMHUCTBIX YYT'YHAX B CTPYKTYpE METAJUIMUECKONW MaTpHUIIbI
¢dbopmupyercsi Ba THNAa ayCTEHHTa, KOTOpbIE OTIMYAIOTCS MO MapaMerpy
peLIeTKH, COACpP)KAaHHIO YriaepoJa M JETHPYIOIIUX 3JeMeHTOB. [lepBrIit
BBICOKOYIJICPOAMCTBI  aycTeHHT  (OPMHPYETCS  BCICACTBHEC  Y—>Ol-
NpEeBpaIleHusi, BTOPOHl — MeTacTaOMIIBHBIN, pacmag KOTOpOoro obecrednBaeT
MOBEPXHOCTHOE YNPOYHEHHE H3JENUH B Ipolecce JKCIUTyaTallud. ITO
MMO3BOJIMJIO  TOATBEPIUTH CYNICCTBYIOIIHME TIPEICTABICHUS O HAINYUH
"BepxHero" OeskapOumHOro OeifHHTA, KOTOpHIH oOecrednBaeT BBICOKHUE
MOKa3aTeNy yJapHO# BSI3KOCTH U U3HOCOCTOMKOCTH.

3. BmepBble mNOKa3aHO, YTO H30TepMHYecKas o0OpaboTka Ha OeiHUT
o0ecreynBaeT MUHUMH3ALUIO JUKBAllUM B HCCIETYEMOM BBICOKOXPOMHCTOM
YyryHe, pa3BUTHE MUKPOHANPSDKEHUH U yBEIHMUYCHHE IVIOTHOCTH AUCIOKALUMA B
o-haze OcitauTa.
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	МЕХАНІЗМИ  ТРІЩИНОУТВОРЕННЯ В ІНСТРУМЕНТАЛЬНИХ 

	Вступ. Створення інструментальних матеріалів, що мають підвищену зносостійкість, високу міцність, а також в'язкість і здатні опиратися значним температурним, циклічним ударним навантаженням, є актуальним завданням, а можливості їх застосування можуть бути розширені шляхом оптимізації хімічного складу та технологій виробництва. Традиційний метод підвищення властивостей інструмента для різання легуванням у даний час стримується у зв'язку з дефіцитом ряду легуючих елементів і внаслідок цього практично важливим завданням стає пошук науково обгрунтованих режимів додаткової обробки інструменту.

	Матеріал і методика дослідження. З метою дослідження особливостей морфології мікроструктури та тонкої структури інструментальної високолегованої сталі марки 175Х7НМ5В2Ф5 в місцях виникнення та поширення тріщин був застосований світовий мікроскоп ОРТON АXIOMAТ (Німеччина), для вивчення тонкої структури сталі та морфології карбідних фаз – растровий електронний мікроскоп – JSM-35 фірми JEOL (Японія) та растровий електронний мікроскоп із холодним катодом АМRАУ 3200-С ЕСО-8ЕМ, останній дозволяє вивчати особливості структури при збільшеннях до х10000 та хімічний склад карбідних фаз. методом спектрального аналізу. 

	Результати дослідження та їх обговорення. До складу інструментальної сталі входять у значній кількості такі сильні карбідотвірні  елементи як ванадій, вольфрам, хром і молібден, що викликає утворення не просто карбідної сітки, а нерівномірно розташованих досить великих карбідів кубічної морфології і карбідної евтектики кістякової морфології. Для цих карбідних фаз характерні різні розміри, нерівномірність розташування в матриці сталі, а також утворення протяжних ланцюжків із карбідів різного складу. Карбідні фази являють собою карбідне зерно, огранене евтектичною складовою. Евтектика має колоніальну будову й кістякову та кубічну морфологію (рис.  1а, б). 
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