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CTPYKTYPA, PACIIPEJIEJIEHUE 3JIEMEHTOB U CBOMCTBA
VJIbTPAHU3KOYTJIEPOJIUCTOM ABTOJIMCTOBOM CTAJIH 0110T
B.3. Kyuosa, T.B. KoroBa, B.I'. IBanueHnko*, UepHouBaHeHKO A.A.
Hayuonanvnas memannypeuueckas axaoemus: Ykpaunvl
*Unemumym yepnoii memannypeuu um. 3.14. Hexpacosa HAHY

Js obecnieueHust KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH OTCUECTBEHHBIX
KOHCTPYKIIMOHHBIX CTaJllell HEoOXOoXMMO pa3pabaThiBaTh TEXHOJOTHH C yIETOM
MHPOBBIX TEHICHIWH Pa3BUTHUs JAHHOTO KJacca MaTepHajoB, yIUTHIBAsI IIPOOIEMBI
OTEYECTBEHHBIX MOTpPEeOUTENEH aBTOMOOMIECTPOUTENBHBIX CTajle U 0COOEHHOCTH
000opyJIOBaHUs ~ MPEANPUATHH, TPOU3BOAAIIMX TOHKOIMUCTOBYIO  CTalb AT
aBTOMOOMJIBHOIN IMPOMBIIIIEHHOCTH. OJHO U3 OCHOBHBIX HANpaBICHUH pa3BUTHS
MaTepHanoB A Ky30Ba M APYTUX JeTaledl aBTOMOOMIS — yBeIMdeHHe oObeMa
TIPUMEHEHHs BBICOKONPOYHBIX CTaleil C IeNbI0 IOBBIIIEHHS OE30IacHOCTH U
CHIDKEHHS MacChl aBTOMOOMIIS.

B  mHacrosmee Bpems ~ KpyIHEHIINE  METAUTyprHUecKHe  KOMIIAHHH,
MIPOM3BOJIIINE aBTOJIMCTOBYIO CTajb, pabOTAalOT HajJ CO3JaHHeM CTaneil ¢
YIyYIICHHBIMA HOTPEOUTENIbCKUMH cBoMicTBaMH. OpHO H3 Hambosiee Ba)KHBIX
HalpaBJICHU — BBICOKOIITAMITYEMBIH TPOKaT M3 CTald CO CBEPXHU3KUM
conep)kaHueM yriaepona [1; 2].

3HayuTEeNPHOE BIMSHHE HA CHOCOOHOCTH CTalM K TIJYyOOKOW BBITSKKE
OKa3bpIBAIOT BEJIMYMHA, ()OpMa U OJHOPOTHOCTH (PEepPHUTHBIX 3epeH. JIMTenbHBII
OIIBIT OTEYECTBCHHBIX M 3apyOeKHBIX METaNTyprHUecKUX 3aBOJOB IIOKA3aJ, UTO
ONTUMalbHas BeJWYMHAa 3epHa y JuctoB 0,5-2,0 MM HaxoguTcs B Ipejaenax
26-37 MkM, y naucroB ToimuHOM 2-5,0 MM pocrturaer 37-52 MKM, UTO
COOTBETCTBYEeT HOMepy 6—8. JIMCT W3 cTanmu ¢ BenWYMHOW 3epHa 18 MKM Xyxe
MITAMITyeTCs, IPY>KHUHUT, HA HEM 00pasyeTcst BOMTHUCTOCTh. JIMCTHI ¢ 3epHOM Gonee
52 MKM XOpOIIO IITaMITyIOTCs, HO TIOBEPXHOCTh OTHITAMIIOBAHHBIX J€Talneil MeHee
riaakas. 3epHo BenuuuHON 88—240 MKM NPUBOAUT K 3HAYUTENBHON IIEPOXOBATOCTH
TIOBEPXHOCTH INTAMIIOBOK, BO3HHKHOBCHHUIO Je(eKTa «ameiabCHHOBAs KOPKa» U
Pa3pyIICHUIO JIUCTOB TIPH IITAMIIOBKE.

B 3aBucEMOCTH OT CHOCOOHOCTH K BBITSDKKE XOJIOJHOKATAHBIX JIHCTOB IS
TIIyOOKOH BBITSDKKH JOIYCKAeTCSl Pa3iMdMe B BEIMUYMHE 3¢pHA, HE NPEBBIIIAONICe
IBYyX-Tpex HoMepoB. HeonmHakoBas BEIMYMHA 3€PEH BBI3BIBAET HEPABHOMEPHYIO
gedopmaryio MeTamaa NpH  TIyOOKOH BBITSKKE, YTO MOXET MPUBECTH K
o0Opa3zoBaHuIO TpemuH. [3].

Ilo manHBIM [4], Ka4eCTBEHHBIC JHMCTHI TONMMHOM 1-1,5 MM juist TiryOokoit
BBITSDKKH, ITPU MasioM cozaepxxkanuu C, Mn, Si B HU3KOYINIEPOIUCTOH CTall MOXKHO
MONYYHTH CO CIEAYIOIUME cBolcTBaMu: o, < 160 MIla, o, <280 MIla, 5 >45 %.

Ha crocoOHOCTB cTamu K ri1yOOKOH BBITSDKKE OOJIBIIOE BIMSHHE OKa3bIBAaeT
OTHOIICHUE G,/C,. HU3koe 3HaueHMe 3TOT0 OTHOIICHHS TOBOPHUT O TOM, YTO CTallb
UMeET 3HAYUTENBHBIN PeCypC MIACTUYHOCTH U JIUCT IPH LITaMIIOBKE OyJIET XOpOIIo
iactudecku aepopmuposarscs. [Ipu  6,/c, = 0,6 MOXXHO PacCYMTHIBATH HA OYEHD
XOpOIIYyI0 CIIOCOOHOCTh CTalM K TIIyOOKOH BBITSIKKE, Ha XOpOLIyI0 — TIIpU
6,/6, = 0,65-0,75 u Ha mnoxyio — npu  6,/c, > 0,75. Ha BenuuuHy OTHOLICHHS B
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OCHOBHOM BIIUSIET MpeEJeN TEKyueCTH: 4eM MEHbBIIE G,, TEM MEHbIIE OTHOIIECHHE
c./c, [4].

Hawunyumue ycnoBus InTamiyeMocTH, IO JaHHBIM [3], obecmeuyuBaroTCs B
cllydae, €CIHM JIMCTHI OOJIaNaloT CICAYIONIMMH MEXaHHUECKHMH CBOMCTBAMHU:
oTHOcHTeNbHOE yunHeHne He MeHee 40%, TBepaocts He Bbime 46 HRB ( 83 HRF ),
OTHOLICHHUE Ipeieia TEKYUYeCTH K IpeAety mpodHocT He 6oree 0,65.

YMeHblIeHNE OTHOLIEHHS C,/C, IPH HEW3MEHHOM IIpefiele NPOYHOCTH Ha
MpPaKTUKE JOCTHIAaeTCs IPaBHIBHBIM BbIOOPOM TEXHOJNIOTMYECKHX MapaMeTpoB
npokaTkd. Ha BemuumHy mpejena TEKy4eCTH OKa3blBAaE€T BIUSHUE XMMHUYECKHUH
COCTaB, CTPYKTypa CTalM M cTeneHb Aedopmanun. HYem HuKe Hpenen TeKydecTu,
TeM Oonblunii 00beM MeTa/ula MOXKET y4acTBOBAaTh B IIACTHYECKOH JedopMmanuu u
TEeM MEHEee BEpOSTHO 00pa30BaHHE MECTHOTO YTOHEHHS M pa3pblB METaIa IpU
BoiTskKe. B 'OCT 9045 ycranoBiieHa HOpMa IO Ipefely TeKy4ecTH AJIs IIpoKaTa ¢
kateropueil BeITKKH BOCB (BecbMa ocoOocnoxkHast BHITsDKKA) 175-185 Mlla.
Ilockonbky  B3aMMOCBSI3b ~ MEXAY  KakOH-TMOO  OXHOH  XapaKTepHUCTUKON
MEXaHMYECKUX CBOHCTB M IUTAMITyeMOCTHIO JHCTOB YCTAHOBHTh TPYAHO, OLEHKY
CIIOCOOHOCTH CTaJlM K BEITSDKKE ITPOM3BOMSAT IO COBOKYITHOCTHU CBOMCTB (G, Gy, O U
HRB) [3].

3a mocnepHee JecATWIETHE BeAyIIME METAJUTyprUYecKHe KOMITAaHUU
YBETMUUBAIOT IPOU3BOJACTBO CTald, HE cojepxameid npumecu BHeapenus (IF-
CTald) B BHAE TOPSAYEKATAHOTO U XOJIOJHOKATAHOTO JIHCTAa AT aBTOMOOMIBHOI
MPOMBIIUIEHHOCTH.

[F-cram BBICOKOILTACTUYHEIE, X CTpYKTypa CTa0MIM3UpOBaHA
MHKpOI00aBKaMy THTaHA WIM/M HUOOWS, COIEPXKAT CBEPXHU3KOE KOJIMYECTBO
yrnepoga (<0,005 %), KOTOpBIif COBMECTHO C a30TOM IOJIHOCTBIO CBSI3aH B KapOU/IBI,
HUTpUABl M KapOOHHUTpUABL. IIpodHOCTE 00yCIIOBIEHA YIPOYHEHHUEM TBEPIOTO
pacTBopa KpeMHHEM, MapraHieM u Gpocdopom.

Huskue BenMYMHBI OTHOIICHHUS G,/G, M BBICOKAs CTEIIEHb JIepOpMAI[IOHHOTO
YIPOUHEHHUS OSTHX CTalled TapaHTHPYIOT BBICOKHE IIPOYHOCTHBIE CBOHCTBA U
OJHOPOAHOCTh TOJIIMHBI JAeTaneil Ky3oBa. JlOMONHHUTENBHOE MHKPOJIETHPOBAHUE
¢dochopoM, KpeMHHEM U MapraHiem TaKKe IMOBBILACT  MPOYHOCTHBIC
xapaxrepuctuxu IF-craneit [1].

B pabore unccnenoBanu KapTOUKM YyibTpaHH3Koyriepoauctoil cramu 0110T
TOJIIMHOH 3,5 MM, XMMHUYECKHH COCTaB KOTOPOii puBeicH B Tabnume 1.

DKcnepruMeHTaIbHbIe HCCIIEI0BaHUS TeMIepaTypHO-1e(pOpMAaIIOHHBIX
pexuMOB, poBeieHHbIe B taboparopnu UM HAHY, npencrasiens! B Tabnume 2.

Pazmep 3epen ¢deppura usMepsum Ha 00pasax BIOIb HANIPABICHUS MPOKATKH,
¢ mnomompio MHKpockonma «Neophot-21» 1O MeTOAMKE KOJNUYECTBEHHOM
Mmetaorpaguu CantelkoBa [5], a TakKe ¢ HOMOIIBbIO KOMIIBIOTEPHOTO 00ecneyeHns
— nporpammsl Adobe Photoshop CS2. MukpoTBepaocTs Gepputa B HEHTPAIBHBIX U
MPUIOBEPXHOCTHBIX 30Hax mojocsl w3  cramed O01IOT ompenensiu  Baoss
HanpaBieHUusl NMpoKaTku ¢ momouipto npubopa [IMT-3 mo 'OCT 9450-76 mpu
Harpyske 20 I' u yBenmnuenmn x485 kak cpenHiol0 BenuuuHy u3 50 3amMepos.
TouHOCTh 3aMepa AuaroHaiel ormeuyarka coctasiseT 0,3% HaUMEHBILETO JENICHUS
IIKanbl MHKpOMeTpa. TBepaocTb o0pasloB ompenensyii MeronoMm Poksemra mo
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CTaHJapTHOH MeToxuke. l3MepeHHe MeXaHHYECKHX CBOWCTB IPOBOAWIIM Ha
yHuBepcanpHON MamuHe «HcTpoH» B coorBerctBuM ¢ ['OCT 1497-84 nHa
o0pasiax, BEIpe3aHHbIX BJIOJIb HAIIPABJICHUS HPOKATKH.

Pacripenenenne »1eMEHTOB B CTPYKType yIbTPAaHH3KOYIJIEPOIHCTOH CTann
01IOT m3ywyanu ¢ momouipio 3JMeKTpoHHOro Mukpockoma JSM «JEOL» 7000F c
CHCTEMOIl  PEHTT€HOBCKOIO MHKpoaHanmm3a mpu ysenmdenun 200  kpar.
HccnenoBanus mpoBOMWIM B pexxuMe BTOPHYHBIX 1eKTpoHOB (SEI). Hampsixenue
U = 20xB. Bpems anammsza coctaBmsuio t = 60 c. [lmamerp mydka COCTaBIISUI
1-1,5 mMxM. B kadecTBe 3TajoHOB ObLTH BHIOpaHBI YHCThIe 00pa3isl mo Fe, Mn, Ti,
Cr (umcrora coctaBmsuia 99,99%). s Si B KauecTBe JTajlOHa BBIOPAHO
coequnenne SiO,, must Al — ALO;, s S — FeS,, mis P — GaP, qius Ca — CaPs.

MuxkpoctpykrypHble uccnenoBanus cranu 0110T, npokaraHHOH 1o pexumMy ¢
HarpeBoM 10 1000°C B oAuH NpoXoJ B ayCTEHUTHOW OOJACTH CO CTEHCHBIO
nedopmarmu  32,3%, wucciemoBaHHOW BIOJb HANpaBIEGHHS MpPOKAaTKH (puc.l),
MOKa3aJlk, 9TO B OCHOBHOM (OPMHpYETCS 3epHO 5—3 HOMepa 10 BCEMY CEUCHHUIO
nosiocsl. Berpeuatores 3epHa pasmepom 10-250 MkM B 1ieHTpasibHOM U 25-250 MKkM
B IIOBEPXHOCTHOH 30HE moyioc. HexoTophle 3epHa HMEIOT BBITIHYTYIO (GOpMy C
cooTHomenueM ocedt 1:2,5 (1:1,5).

Puc. 1. Muxpocmpyxmypa cmanu 01FOT 6 nosepxnocmmuoii (a) u yenmpanoroi (6)
30Hax noaoc; x200.

3HaueHUs] MEXaHHYECKUX XapakTepucTuk obpasuoB u3 cramu 011OT
TIpeCTaBIIeHE! B Tabuie 3.

AHanuz TabimuIpl 3 10Ka3all, YTO 3HaYCHUE OTHOLICHUS G,/G, COCTaBIISCT Ul
cram 011OT, npokaranno#i B oxuH npoxon — 0,53, 9To0 cBUIETENBCTBYET 00 OYEHb
xopourelf crnocoOHOCTH K TIIyOOKOH BHITSDKKe. Taroke HaONIIofaeTcst codeTaHHe
XOpOUIMX IUIACTHYECKHX CBOMCTB (6,0,=0,5) mpu & = 39%. 3uaueHus
MHKpPOTBEPJIOCTH (eppuTa B LEHTPAIBHBEIX 30HAX MPEBHIIAIOT 3HAYCHHS,
MIOJTyYCHHBIE B IIOBEPXHOCTHBIX yYaCTKAX IIOJIOCHL.

Ha pucynkax 2 m 3 mnoka3aHa KauyeCTBEHHAs KapTHHA pacIpeeseHHs
3JIEMEHTOB B CTPYKType ynbTpaHusKkoyriepoauctoii cramu 0110T B moBepXHOCTHBIX
U LECHTPAIbHBIX 30HAaX Monoc. PUCYHOK 2  CBHIETENBCTBYET O HEPaBHOMEPHOM
pacrpeeseHny JIEMEHTOB B MOBEPXHOCTHOM 30He. B Toukax 1, 2, 4 Habmonatorcst
cexTpsl Tonbko Al m Si. Bmmke x mentpy (1. 3, 5, 6-10) HaGmomarorcs
nHTepdepennuonnsie MakcuMymsl Al, Ti, Ca, Mn, N, C, S, P, Si.
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DNeKTPOHHOEe SOGpaKEeHMe 1

1 2z 3 4 3

onHaa weans 3855 Wmn. Kypocop: 9.013 (59 Wan.)

Fe

N PES;

r

T T T T T
1 2 3 4 5
onHaa weans 3855 wmn. Kypcop: 9013 (71 Wman.)

e

v

1 2 3 4 5 1 T g =]
onHaa wrana 3555 \man. Kypoop: 3013 (74 wman.) k3B
Puc. 2. Pacnpe()eﬂenue JJIEMEHMOo6 6 CMmpyKmype IZOSQPXHOCMHOLZ 30Hbl no10C U3

yavmpanuskoyenepooucmoti cmanu 011OT.
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1 2 3 4 5
onH&aA Weana 3558 wwn. Kypcop: 9.0135 (71 kan )
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onHaa weana 3555 uwn. Kypoop: 9.013 (63 van.) k36|
IIpooonscenue
Puc. 2
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MonHaa weans 3855 wmn. Kypcop: 9013 (61 Wman.)

Okonuanue
Puc. 2
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300MKm BReTPoHHoS UsoBpaKeHIe 1

C

T T T T T
1 2 3 4 &
onHEA Weana 3355 wen. Kypcop: 9.013 (73 kan.)

Cr,
Mn,
Fe

C KALSi r,Mn

T T T T T T
1 2 3 4 5 ]
onHaa weans 3855 wmn. Kypcop: 9013 (59 wman.)

Cr, Fe

or Cr

T T T T T T T T
1 2 3 4 5 E 7 ] g
MNonHaa weana 3585858 wwn. Kyvpoop: 9.0135 (71 wmn.) [Zcl=)

Puc. 3. Pacnpedenenue snemenmos 6 Cmpykmype yeHmpaibHOl 30Hbl HOLOCHL U3
yavbmpanuskoyenepooucmoti cmanu 0110T.
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MonHaa wrana 3555 un. Kypoop: 9.013 (60 w\an.)

Okonuanue
Puc. 3
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AHanm3 pucyHKa 3, paclpeneneHHs JIEMEHTOB B IIEHTPAIbHON 30HE MOJIOCH
cranmu 01FOT cBuaeTenbCTBYET O TOM, YTO MHTEp(hEPEHIMOHHbIE MaKCUMyMbI Fe,
C, Mn, Si, Ti, AL S, P, N, Ca, Cr naGmofarorcsi BO BCEX HCCIIEAYyEeMbIX TOYKaX,
T. 0., PacHpe/IeICHUE SIEMEHTOB B LICHTPAJIbHON 30HE PABHOMEPHOE.

BBIBO/IbI

1. Ilpu npoxatke yinpTpanuskoyriepoaucroil cramu 01HOT B onun mpoxon
B ayCTEHHTHOH 001acTh co crenensio aehopmannu 32,3%, Uccie0BaHHON BIOIb
HaIpaBJICHUS TIPOKaTKH, (GopmupyeTcss HepaBHOMepHas (eppHUTHast CTPYKTypa C
PABHOOCHBIMH 3€pPHAMH U C 36PHAMHU BHITSIHYTOH GOpPMBI.

2.  VYIbTpaHHU3KOYIJIEpOJHCTas  CTallb 01FOT oOmagmaer xoporei
CIOCOOHOCTBIO K BBITSKKE U OaroNpUsATHBIM COYETAHUEM IIIACTUYECKHX CBOMCTB.
3HaueHus MHKPOTBEpAOCTH (eppuTa B LEHTPANBbHBIX Y4YacTKaX IOJOCHI
IIPEBBILIAIOT 3HAUCHHUS, [10Jy4EHHBIC B IOBEPXHOCTHOU 30HE.

3. IIpoBecHHBIN KaueCTBEHHBII JOKAIbHBIN CIIEKTPAIbHBIA aHAIN3 MOKA3all
HEpaBHOMEPHOE PACIpE/ICNICHUE IEMEHTOB B CTPYKTYpE IIOBEPXHOCTHOM 30HBI U
PaBHOMEPHOE pacIpe]elICHUE 2JIEMEHTOB B LICHTPAIbHOU 30HE IIOJIOCHI U3 CTalld
01FOT.
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	Национальная металлургическая академия Украины

	�УДК 542.65:669.15-194

	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). 

	ВИСНОВКИ

	Література


