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В сучасних умовах, все ширшого застосування набуває зміцнення листо-

вого прокату низьколегованих сталей з використанням водоповітряного охо-

лодження, яке здійснюється шляхом, або подавання сумішей „вода-повітря” з 

різними параметрами або послідовного охолодження у відповідних середо-

вищах [1,2]. Прийнято вважати, що за вказаних умов можуть бути  сформова-

ні структури та досягнуті механічні властивості, значення яких безперервно 

змінюватимуться в межах, що відповідають гартуванню та нормалізації [2]. В 

наш час, при термічній обробці товстолистового прокату найбільш пошире-

ними вариантами охолодження є прискорене охолодження у воді при норма-

лізації та підстужування на повітрі при гартуванні. Відповідні технології до-

зволяють регулювати в певних межах контрольні показники їх властивостей, 

але стабільно висока якість прокату не досягається.  

Метою роботи було визначення впливу режимів охолодження з застосу-

ванням води та повітря на механічні властивості прокату сталі S355. Дослі-

дження проводили шляхом термічної обробки карток від листів завтовшки 40 

мм з аустенітізацією при 950 0С та охолодженням за двома вариантами: (1) пі-

дстужування у воді тривалістю: 11...800 секунд з наступним охолодженням на 

повітрі; (2) підстужування на повітрі протягом 100...550 секунд з подальшим  

охолодженням у воді. Дослідні режими термообробки включали також повне 

гартування та нормалізацію, при загальній тривалості охолодження у всіх ви-

падках 800 секунд, що згідно з термокінетичною діаграмою для цієї сталі, ві-

дповідає повному завершенню всіх структурних перетворень. 

Головні результати досліджень наведені на рис.1 у вигляді діаграм роз-

сіювання. На цих діаграмах вказані також частотні розподілення: тривалостей 

витримки у воді під час охолодженням за обома вказаними вище вариантами: 

(1) до початку охолодження на повітрі, (2) після завершення охолодження на 

повітрі, а також відповідних показників механічних властивостей. Як випли-

ває з отриманих даних, при безперервному розподілі тривалостей підстужу-

вання у воді в дослідженому інтервалі можуть бути отримані лише дві групи 

значень механичних характеристик, які суттєво різняться між собою. Най-

більш високі міцностні показники: 02  700...750 МПа (рис.1,а) досягаються 

при охолодженні за вариантом (1) протягом 40...80 секунд. При цьому, однак 

спостерігаються низькі рівні пластичності (рис.1,б) та спротиву ударному 

руйнуванню (рис.1,в). Найвищі показники 5 та KV-20 в межах, відповідно, 

27...37 % та 120...150 Дж, досягаються в результаті нормалізації. При цьому  

02 складає 320...420 МПа. 

Звертає на себе увагу те, що зміни тривалості витримки у воді з подаль-

шим охолодженням на повітрі - вариант (1), викликають незначні зміни міц-

ностних показників: 02  500...750 МПа (рис.1,а). В той же час, збільшення 

тривалості витримки у воді, якій передує охолодження на повітрі – вариант 
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(2), призводить до різкого підвищення межі течії, від 320...420 МПа до 

550...650 МПа. Що стосується 5 та KV-20 , то як випливає з рис.1,б та рис.1,в, 

зміни тривалості витримки у воді в межах 11...800 секунд, за обох вариантів 

охолодження, практично не впливають на показники 5 та KV-20, які зберіга-

ються на достатньо низьких рівнях: 3...22 % та 3...40 Дж, відповідно. Отрима-

ні результати свідчать про низьку ефективність застосування прискореного 

охолодження у воді при нормалізації та підстужування на повітрі при гарту-

ванні товстолистового прокату з точки зору підвищення комплексу його ме-

ханічних властивостей.  

Висновки 

1. Збільшення тривалості витримки у воді, що здійснюється після охолоджен-

ня на повітрі, призводить до різкого підвищення 02, в той час як в умовах пі-

дстужування у воді при нормалізації, цей фактор практично не впливає на мі-

цність сталі.  

2. Прискорене охолодження у воді при нормалізації та підстужування на пові-

трі при гартуванні товстолистового прокату призводять до формування низь-

ких рівнів пластичності та спротиву ударному руйнуванню сталі S355. 

3. Низька ефективність прискореного охолодження у воді при нормалізації та 

підстужування на повітрі при гартуванні товстолистового прокату з точки зо-

ру забезпечення високого комплексу його механічних властивостей свідчить 

про необхідність обов’язкового здійснення автоматичного керування проце-

сом охолодження великогабаритної металопродукції. 
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Рис.1. Вплив тривалості ви-

тримки у воді до початку, а 

також після завершення 

охолодження на повітрі, на 

механічні властивості товс-

толистового прокату сталі 

S355 
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