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УДК 669

ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛАСТИЧНОСТИ ФЕРРИТНОЙ
СТАЛИ 03Х18ТБч

И.Ю. Кисилева, В.Е. Ольшанецкий

При производстве изделий из листовых материалов особенно важным
является вопрос оценки технологической пластичности (штампуемости)
заготовок. Штампуемость представляет собой комплексную характеристику,
которая учитывает многие свойства металлов. Так для оценки штампуемости
низкоуглеродистых ферритных сталей (08Ю, 08кп и т.п.) используют
следующие  показатели: предел прочности, предел текучести, относительное
удлинение, балл зерна, и т.п.. Для сложнолегированных (в т.ч.
коррозионнотойких) сталей нет четких требований относительно показателей
оценки штампуемости, в связи с чем возникают определенные трудности, в
частности приводящие к неоправданной выбраковке годного металла. Поэтому
оценка технологической пластичности таких сталей  нуждается в других
подходах и более детальном исследовании самого процесса пластического
деформирования.

Сталь 03Х18ТБч была разработана как заменитель  хромоникелевых
сталей и используется  в настоящее время для изготовления бытовых изделий,
деталей машин и т.п.

Известно, что  для технологической пластичности оптимальным является
размер зерен, который отвечает  определенному интервалу баллов (4-6).
Рассмотрим  особенности распределения размеров зерен в стали  03Х18ТБч
подробнее, чем это излагается в технической литературе.

Ранее в [1] были получены дифференциальные функции для законов
распределения предела текучести стали 03Х18ТБч в виде нормальной
плотности. Используя методику преобразования случайных функций [2] и
соотношение Петча-Холла, которое связывает предел  текучести  с
диаметром зерна d [3], получим вейбулловское распределение зерен по
размерам в виде:
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Характеристики законов распределений размера зерен  для двух режимов
обработки стали 03Х18ТБч приведено в таблице 1 (Режим №1 –
гарячекатанный подкат+ холодное деформирование 20% + отжиг при  780 0С +
холодная прокатка + рекристаллизационный отжиг при  920 0С; Режим №2 -
гарячекатаний металл + отжиг 780 0С  + холодная прокатка +
рекристаллизационный отжиг при  920 0С):.

Таблица 1.
Характеристики распределений  диаметров зерен  стали 03Х18ТБч
Режим

обработки
Среднее

значение, мкм
Балл зерна

ГОСТ 5639-65
Среднеквадратичное

отклонение
1 69 5 42
2 54 6 32

На основании приведенных данных можно сделать вывод, что для
режима обработки №1 имеем  более широкий диапазон размеров зерен (между
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точками перегиба 57% зерен принадлежат к интервалу баллов зерна (6-9)).
Однако значительное количество  зерен расположено в интервале баллов (5-8),
если рассматривать точки, которые соответствуют половине медианы и 10%-
му уровню ( 77 и 75% соответственно). Такая структура является  более
благоприятной для штамповки и это подтверждается результатами
определения механических свойств и результатами технологических
испытаний (испытание на вытягивание по Эриксену).

Графический вид распределений приведен на рис.1.

Рис 1. Распределение  зерен стали 03Х18ТБч по размерам: ×- режим №1,
- режим №2

В случае применения режима обработки №2 имеем более узкое
распределение, для которого 65% зерен  принадлежат интервалу баллов (6-9).
В этом же интервале расположено практически такое же количество  зерен,
если рассматривать вероятности,  которые соответствуют половине медианы
(т.е. тем же 10%) -  (62 и 67% соответственно). В результате  технологическая
пластичность и механические свойства  металла после такой обработки
ухудшаются.

Полученные результаты коррелируют с данными, полученными после
построения распределений плотности дислокаций и измерения механических
свойств.

Предложенный стохастический  подход был применен для оценки
штампуемости коррозионностойких сталей 03Х18ТБч и 06Х18ч. При
изготовлении бытовых изделий и деталей машин расчетный уровень
прогнозируемого брака составляет 3%, а фактический уровень брака на
производстве  4-5%.

Таким образом, применение предложенной стохастической  методики
обеспечивает надежность определения и прогнозирования процента брака при
массовом производстве деталей методом листовой штамповки.
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