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В настоящее время термомеханическая обработка (ТМО) металлических
сплавов (стали) находит все более широкое применение в металлургии и маши-
ностроении.

В зависимости от условий проведения горячей деформации (варьирование
температуры, степени, скорости деформации, времени последеформационной
выдержки) может наблюдаться широкий спектр структурных состояний дефор-
мированного металла: от горяченаклепанного до статически рекристаллизован-
ного. Эти структурные состояния, наследуемые при γ → α превращении, и опре-
деляют комплекс механических свойств металла при комнатной температуре [1].

В связи с этим представляло интерес изучить влияние деформационно-
температурных параметров ТМО на прочностные свойства стали Св-08ГНМ с
целью установления температурного интервала окончания горячей деформации
проката (катанки сварочного назначения), обеспечивающего максимальное ра-
зупрочнение металла перед регулируемым охлаждением на линии Стелмор.

Исследования осуществляли на образцах катанки диаметром 5,5 мм из ста-
ли марки Св-08ГНМ, которая в исходном состоянии имела преимущественно
ферритную структуру и содержала небольшие количества перлита (до 1 %) и
бейнито-мартенситных участков (до 4 %). Твердость исходных образцов катанки
составляла 165 HV50. Химический состав исследуемой стали представлен в
табл. 1.

Таблица 1
Химический состав исследуемой стали марки Св-08ГНМ

Содержание химических элементов (не более или в пределах), %
С Mn Si P S Cr Ni Cu Mo B Nсвоб

0,061
0,07

0,66
0,55-
0,70

0,25
0,15-
0,30

0,011
0,012

0,004
0,010

0,03
0,10

0,60
0,60-0,75

0,14
0,20

0,93
0,90-
1,05

0,0046
–

0,005
0,007

Примечание. В числителе указан химический состав исследуемой плавки стали Св-
08ГНМ, в знаменателе – требования нормативной документации ТО/ТС-СС-01-2008
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Образцы длиной 11 мм нагревали до температур 900, 1000, 1050, 1100 и
1200°С (по три образца на каждую температуру) и осаживали на 30, 60 и 90 %.
Осадку осуществляли однократным ударным способом на металлической пли-
те, на которой происходило дальнейшее охлаждение деформированных образ-
цов. После охлаждения до комнатной температуры производилось измерение
микротвердости образцов. Результаты эксперимента приведены на рис. 1.

Из сопоставления температур нагрева перед осадкой стали Св-08ГНМ с
ее критическими точками (Ас1 = 730°С; Ас3 = 925°С) [2] следует, что дефор-
мация при 900°С проводилась в двухфазной области (α + γ), а деформация при
1000…1200°С – в однофазной области (γ).

Рис. 1. Зависимость микротвердости стали Св-08ГНМ от температуры
(t) и степени деформации (ε) при ТМО с охлаждением на воздухе

Изменение микротвердости стали Св-08ГНМ в зависимости от деформа-
ционно-температурных параметров осадки можно объяснить следующим об-
разом. Осадка при 900°С сопровождается наведением бóльшего количества
дефектов кристаллического строения по сравнению с осадкой при более высо-
ких температурах. Повышение температуры осадки до 1000 и 1050°С способ-
ствует снижению количества дефектов кристаллического строения за счет
протекания процессов рекристаллизации аустенита, а превращение рекристал-
лизованного аустенита при последующем воздушном охлаждении обеспечива-
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ет формирование преимущественно ферритной структуры (95…97 %), содер-
жащей бейнито-мартенситные участки (5…3 %). Такая структура имеет мини-
мальную микротвердость.

Дальнейшее повышение температуры осадки до 1100 и 1200°С сопрово-
ждается увеличением размеров аустенитного зерна, вследствие чего повыша-
ется устойчивость аустенита. В свою очередь, повышение устойчивости аусте-
нита приводит к формированию большего количества бейнито-мартенситных
участков в структуре стали, что способствует увеличению микротвердости.

Повышение микротвердости стали Св-08ГНМ с увеличением степени де-
формации при осадке объясняется величиной контактной поверхности оса-
женных образцов с металлической плитой. С ростом степени деформации при
осадке величина контактной поверхности увеличивается, и это способствует
как большему переохлаждению аустенита, так и формированию структуры с
большим количеством бейнито-мартенситных участков и соответственно с
большей микротвердостью.

Таким образом, полученные зависимости микротвердости стали Св-
08ГНМ от температуры и степени деформации позволили определить опти-
мальный температурный интервал окончания горячей деформации катанки –
1100…1050°С, обеспечивающий максимальное разупрочнение металла перед
и после регулируемого охлаждения на линии Стелмор.
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