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Досліджено вплив обробки  імпульсним електричним струмом на структурний і фазовий
склад маловуглецевої сталі Ст3.  Відзначено, що даний вид обробки призводить до зсуву
температурного інтервалу в’язко-крихкого переходу  сталі  в бік більш низьких температур.

Àêòóàëüíèì çàâäàííÿì º ðîçðîáêà òåõíîëîã³é, ùî äîçâîëÿþòü ï³äâèùóâàòè
îï³ð ìàòåð³àëó åëåìåíò³â êîíñòðóêö³é êðèõêîìó ðóéíóâàííþ â ì³ñöÿõ

ñêëàäíî-íàïðóæåíîãî ñòàíó. Ïðè÷èíîþ êðèõêîñò³ ïîðÿä ç áàãàòüìà ôàêòîðàìè
(íåîäíîð³äí³ñòü ñòðóêòóðè, ãåîìåòð³ÿ êîíñòðóêö³¿, ïîðóøåííÿ òåõíîëîã³¿
âèãîòîâëåííÿ) º íàÿâí³ñòü çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü ³ íåîäíîð³äíèé ðîçïîä³ë ¿õ
â ìàòåð³àë³. Äëÿ çíèæåííÿ êðèõêîñò³ ³ çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü ÷àñòî
âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäè, çàñíîâàí³ íà òåðì³÷í³é îáðîáö³ âñ³º¿ êîíñòðóêö³¿ àáî
¿¿ ÷àñòèíè. Îäíàê ïîä³áí³ ìåòîäè ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ïîÿâè â ìàòåð³àë³ ïðè
îõîëîäæåíí³ íîâèõ íàïðóæåíü. Òîìó äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ïîøóê ³ ðåàë³çàö³þ
íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ îïîðó êðèõêîìó ðóéíóâàííþ ìàòåð³àë³â
³, ÿê íàñë³äîê, ðîçøèðåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ñôåð ¿õ åêñïëóàòàö³¿, à òàêîæ
çá³ëüøåííÿ ðîáî÷îãî ðåñóðñó îáëàäíàííÿ òà åëåìåíò³â êîíñòðóêö³é.

Îáðîáêà ³ìïóëüñíèì åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì (²ÅÑ) âèñîêî¿ ù³ëüíîñò³
ìàº ïîçèòèâíèé âïëèâ íà õàðàêòåðèñòèêè ì³öíîñò³ ³ ïëàñòè÷íîñò³ [1 – 3]. Ó
ðîáîòàõ [4 – 5] îïèñàíî çàñòîñóâàííÿ äàíî¿ îáðîáêè äëÿ çíèæåííÿ çàëèøêîâèõ
íàïðóæåíü  â ïîêðèòòÿõ, äåòàëÿõ ï³ñëÿ øë³ôóâàííÿ, ó çâàðþâàëüíèõ øâàõ
òîùî.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âñòàíîâëåííÿ âïëèâó îáðîáêè ²ÅÑ âèñîêî¿
ù³ëüíîñò³ íà õàðàêòåðèñòèêè êðèõêîñò³ ìàëîâóãëåöåâî¿  ñòàë³ Ñò3 ïðè ê³ìíàòí³é
òåìïåðàòóð³ òà îö³íêà ¿¿ ãîìîãåí³çóþ÷î¿ ä³¿  â ïîð³âíÿí³ ç â³äïàëîì.

Ïðè âèêîíàíí³ åêñïåðèìåíòó âèêîðèñòîâóâàëè ãåíåðàòîð ²ÅÑ, ÿêèé
âêëþ÷àâ äæåðåëî âèñîêî¿ íàïðóãè (äî 5 êÂ), áàòàðåþ êîíäåíñàòîð³â, çàãàëüíîþ
ºìí³ñòþ äî 2000 ìêÔ, ìåõàí³÷íèé ðîçðÿäíèê ³ áàëàñòíèé ðåçèñòîð. Çðàçêè ç³
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ñòàë³ ðîçì³ùóâàëè â æîðñòê³é ä³åëåêòðè÷íî¿ îáîéì³ äëÿ çàïîá³ãàííÿ ¿õ ìîæëèâî¿
äåôîðìàö³¿, ï³ñëÿ ÷îãî ÷åðåç íèõ ïðîïóñêàëè ó ïîçäîâæíüîìó íàïðÿìêó ïî
òðè ³ìïóëüñè ñòðóìó ç ìàêñèìàëüíîþ ãóñòèíîþ j = 1,2 êÀ/ìì2. ²ìïóëüñ ñòðóìó,
ùî ìàº âèãëÿä çãàñàþ÷î¿ ñèíóñî¿äè, â ñõåì³ ðîçðÿäó ðåºñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ
ïîÿñó Ðîãîâñüêîãî, ñèãíàë ç ÿêîãî ïåðåäàâàâñÿ íà âèñîêîøâèäê³ñíó àíàëîãî-
öèôðîâó ïëàòó ðåºñòðàö³¿ ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà [5].

Âèïðîáóâàííÿ ñòàë³ Ñò3 íà óäàðíèé òðèòî÷êîâèé çãèí (óäàðíó â’ÿçê³ñòü)
âèêîíóâàëè íà ìàÿòíèêîâîìó êîïð³ ÊÌ-30, íà ñòàíäàðòíèõ çðàçêàõ [6] ïðè
øâèäêîñò³ íàâàíòàæåííÿ 5 ì/ñ â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð Ò = 0 – 100 îÑ.
Âèêîðèñòîâóâàëè çðàçêè â ñòàí³ ïîñòàâêè ³ ï³ñëÿ â³äïàëó ïðè òåìïåðàòóð³
870 °Ñ, à òàêîæ ï³ñëÿ îáðîáêè ²ÅÑ âèñîêî¿ ãóñòèíè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ïîâåðõîíü çëàì³â ³ ì³êðîìåõàí³çì³â ðóéíóâàííÿ óäàðíèõ
çðàçê³â âèêîðèñòîâóâàëè   åëåêòðîííèé ñêàíóþ÷èé ì³êðîñêîï Jeol-840.
Äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ çðàçê³â ìåòîäàìè ìåòàëîãðàô³¿ òà ðåíòãåí³âñüêî¿
äèôðàêö³¿ âèêîíóâàëè íà ñâ³òëîâîìó ì³êðîñêîï³ Axiovert 40MAT òà
äèôðàêòîìåòð³ ÄÐÎÍ-3Ì ç àâòîìàòè÷íîþ òåêñòóðíîþ ïðèñòàâêîþ.

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü çðàçê³â íà óäàðíèé çãèí òà õàðàêòåðí³ ä³àãðàìè
çàëåæíîñò³ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè íàâåäåíî íà ðèñ. 1. Âñòàíîâëåííÿ
õàðàêòåðèñòèê ïåðåõîäó ìàòåð³àëó ç â’ÿçêîãî â êðèõêèé ñòàí òåìïåðàòóðíèé
³íòåðâàë êðèõêîñò³ îö³íþâàëè çà åíåðã³ºþ ðóéíóâàííÿ òà çà ñï³ââ³äíîøåííÿì
êðèñòàë³÷íî¿ ³ âîëîêíèñòî¿ ñêëàäîâî¿ â çëàì³. Öåé ³íòåðâàë îáìåæóºòüñÿ äâîìà
ãðàíè÷íèìè òåìïåðàòóðàìè. Âåðõíÿ ãðàíèöÿ – âèùå ÿêî¿ çðàçêè ðóéíóþòüñÿ
â’ÿçêî. ̄ ì â³äïîâ³äàº çíà÷íà åíåðã³ÿ ðóéíóâàííÿ. Íèæíÿ êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà
êðèõêîñò³ – íèæ÷å ÿêî¿ ïîâåðõíÿ ðóéíóâàííÿ çðàçê³â  º êðèñòàë³÷íîþ. Çì³íó
õàðàêòåðó ðóéíóâàííÿ äëÿ çðàçê³â ó âèõ³äíîìó ñòàí³ ñïîñòåð³ãàëè â ä³àïàçîí³
òåìïåðàòóð 35 – 65 îÑ, à äëÿ çðàçê³â ï³ñëÿ â³äïàëó – â ä³àïàçîí³ 25 – 62 îÑ.
Äîñòîâ³ðí³ñòü îòðèìàíèõ äàíèõ çàáåçïå÷óºòüñÿ âèêîðèñòàííÿì àòåñòîâàíîãî
åêñïåðèìåíòàëüíîãî îáëàäíàííÿ ³ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü
³íøèõ àâòîð³â [7]. Ïðè òåìïåðàòóðàõ, ùî çíàõîäèëèñü íèæ÷å íàâåäåíèõ
³íòåðâàë³â, çðàçêè ðóéíóâàëèñü. Â çîí³ êðèõêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ òð³ùèíè
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òðàíñêðèñòàë³òíå ÿê êðèõêå òàê ³ êâàç³êðèõêå ðóéíóâàííÿ.
Îñòàííº ÿâëÿº ñîáîþ ïîâåðõíþ, ùî óòâîðèëàñü çà ðàõóíîê ðîçä³ëåííÿ ìåòàëó

Рис. 1. Зміна ударної в’язкості КСV сталевих зразків в залежності від температури (а) та зміна середніх
значень  ударної в’язкості (не заштриховані області діаграми) і твердості при Т = 25 °С (б). Вихідний стан
–1, ,  після відпалу – 2, , та після обробки ІЕС – 3, .
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ïî ò³ëó çåðåí øëÿõîì êâàç³â³äêîëó.  Â çëàìàõ ïîì³òí³ ïëàñê³ ä³ëÿíêè – ôàñåòêè
êâàç³â³äêîëó ç õàðàêòåðíîþ áóäîâîþ, à òàêîæ ñõîäèíêè â³äêîëó, ÿê³
ñôîðìóâàëèñü â ðåçóëüòàò³ ïîºäíàííÿ äâîõ ïîâåðõîíü ðóéíóâàííÿ, ùî áóëè
ðîçì³ùåí³ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ. ßê âèäíî íà ôðàêòîãðàììàõ (ðèñ. 2 à, á), ëèøå
íà äåÿêèõ ä³ëÿíêàõ çëàì³â ïðèñóòí³é ÿìêîâèé ðåëüºô, ùî óòâîðèâñÿ øëÿõîì
çëèòòÿ ì³êðîïîðîæíèí. Éîãî ê³ëüê³ñòü íå ïåðåâèùóº 5 % â³ä óñ³º¿ ïëîù³.
Çàãàëüíèé âèä ïîâåðõí³ ðóéíóâàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî íåîäíîð³äí³ñòü ïðîöåñó
äåôîðìóâàííÿ.

 Íàâïàêè çðàçêè, îáðîáëåí³ ²ÅÑ á³ëüø îäíîð³äí³ íà ì³êðîð³âí³; ìåõàí³çì
ðóéíóâàííÿ –  â’ÿçêèé, ç ÿâíî âèðàæåíèìè îçíàêàìè ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿
(ðèñ. 2 â). Äîëÿ â’ÿçêî¿ ñêëàäîâî¿  íà ïîâåðõí³ îêðåìèõ çëàì³â íàáëèæàºòüñÿ
äî 100 %.   Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ðîçâèíóòèé ÿìêîâèé ðåëüºô ç âèäîâæåíîþ ôîðìîþ
ÿìîê. Ïðîöåñ ðóéíóâàííÿ â³äðèâîì çàçâè÷àé ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíà÷íèì ð³âíåì
ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿, ùî äîáðå êîðåëþº ç îòðèìàíèìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè
äàíèìè. Òàê, ïðè òåìïåðàòóð³ 25 îÑ ñåðåäíº çíà÷åííÿ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ ï³ñëÿ
îáðîáêè ²ÅÑ ï³äâèùèëîñü ó ï’ÿòü ðàç³â (â³ä 18,33 Äæ/ñì2 äî 104,95 Äæ/ñì2)
ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì ìàòåð³àëîì ³ â 2,5 ðàçè â³äíîñíî çðàçê³â ï³ñëÿ â³äïàëó.

Ì³êðîñòðóêòóðà ñòàë³ Ñò3 (ðèñ. 2 ã – å) ñêëàäàºòüñÿ ³ç çåðåí ôåðèòó
ð³çíî¿ äèñïåðñíîñò³ òà íåçíà÷íèì ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì ïåðë³òíî¿ ñêëàäîâî¿.
ßê ó âèõ³äíîìó ñòàí³ òàê ³ ï³ñëÿ îáðîáêè ²ÅÑ ðîçì³ðè çåðåí òà ¿õ ôîðìà
çàëèøèëèñü íåçì³ííèìè, à òâåðä³ñòü ñêëàäàº 78 HRB òà 81 HRB â³äïîâ³äíî
(ðèñ. 1 á). Äèñïåðñí³ñòü ôåðèòó – 8 áàë [8], à ñåðåäí³é ðîçì³ð çåðíà äîð³âíþº
20 ìêì. Â ì³êðîñòðóêòóð³ çðàçê³â, ùî ï³ääàâàëè â³äïàëó (ðèñ. 2 ä), çåðåííà
ñòðóêòóðà ôåðèòó çá³ëüøèëàñü äî 5 áàëó, à ¿¿ ñåðåäí³é ðîçì³ð ñòàíîâèòü 50 ìêì;
äåùî çíèçèëàñü òâåðä³ñòü – äî 75 HRB. Â ò³ë³ çåðåí ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âèä³ëåííÿ
íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü. Òàêîæ âîíè ïîì³òí³ ïî âñ³é ïîâåðõí³ ðóéíóâàííÿ
(ðèñ. 2 á) íà ôàñåòêàõ êâàç³â³äêîëó.

Çà ðåçóëüòàòàìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàë³çó â³äçíà÷åíî çâóæåííÿ
äèôðàêö³éíèõ ë³í³é íà ðåíòãåíîãðàì³ äëÿ çðàçê³â, êð³çü ÿê³ ïðîïóñêàëè ñòðóì,
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî  çìåíøåííÿ çàëèøêîâèõ ì³êðîíàïðóæåíü òà  àí³ã³ëÿö³þ
äåôåêò³â â ñòðóêòóð³ ñòàë³ ï³ñëÿ îáðîáêè ²ÅÑ. Òàêîæ áóëî çàô³êñîâàíî çíà÷íå
ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ â³äáèòòÿ äëÿ ë³í³é ïëîùèí ç ³íäåêñàìè (100), (211),
(310) ³ çíèæåííÿ äëÿ ïëîùèíè (200) ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêàìè ìàòåð³àëó ó
âèõ³äíîìó ñòàí³. Çì³íà ³íòåíñèâíîñò³ ïîâ’ÿçàíà ç ïåðåðîçïîä³ëîì ðîçì³ð³â
îáëàñòåé êîãåðåíòíîãî ðîçñ³þâàííÿ òà ñâ³ä÷èòü ïðî ïðîöåñè òåêñòóðóâàííÿ
àáî ï³äâèùåííÿ îäíîð³äíîñò³ ñòðóêòóðè. Ïåðåâàæíå îð³ºíòóâàííÿ çåðåí ìàº
íàïðÿì â ïëîùèí³ (100).

 Ï³ñëÿ â³äïàëó çðàçê³â ïðè òåìïåðàòóð³ 870 îÑ òàêîæ ñïîñòåð³ãàëîñü
çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîë³â çàëèøêîâèõ ì³êðîíàïðóæåíü ³ ï³äâèùåííÿ
îäíîð³äíîñò³ ñòðóêòóðè, ùî ïîçèòèâíî âïëèâàº íà çíà÷åííÿ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³
ïîð³âíÿíî ç ìàòåð³àëîì ó âèõ³äíîìó ñòàí³. Àëå äàí³ àíàë³çó ì³êðîñòðóêòóðè
(ðèñ. 2) ïîêàçóþòü, ùî ñòàö³îíàðíèé íàãð³â ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿ ðîçì³ðó
çåðíà ñòàë³, âèä³ëåííÿ òà êîàãóëÿö³¿ íåìåòàëåâèõ âêëþ÷åíü, ùî º íåãàòèâíèì
ôàêòîðîì. Òàêîæ â³äïàë çðàçê³â ïðàêòè÷íî íå âïëèíóâ íà çì³íó ¿õ ìåõàí³çìó
ðóéíóâàííÿ.
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Òàêèì ÷èíîì çá³ëüøåííÿ óäàðíî¿ â’ÿçêîñò³ ñòàë³ Ñò3 ï³ñëÿ îáðîáêè
²ÅÑ íå ìîæå áóòè ïîÿñíåíå òåðì³÷íèì âïëèâîì äàíî¿ îáðîáêè ÷åðåç íèçüêó
òåìïåðàòóðó íàãð³âó – ê³ëüêà äåñÿòê³â ãðàäóñ³â. Ïðî öå òàêîæ ñâ³ä÷àòü äàí³
ìåòàëîãðàô³÷íîãî àíàë³çó, à ñàìå ñòàá³ëüí³ñòü ðîçì³ð³â çåðåí òà ïîåïçíèêè
òâåðäîñò³. ¯¯ ñåðåäíº çíà÷åííÿ çàëèøàºòüñÿ áëèçüêèì äî 80 HRB. Âàæëèâèì
ôàêòîì º çìåíøåííÿ ðîçêèäó ¿õ çíà÷åíü â ïîð³âíÿí³ ç ìàòåð³àëîì ó âèõ³äíîìó
ñòàí³ (ðèñ. 1 á). Äëÿ çðàçê³â Øàðï³ ç³ ñòàë³ Ñò3 ï³ñëÿ îáðîáêè ²ÅÑ çì³íà
â³äíîñíîãî ðîçñ³þâàííÿ  çíà÷åíü òâåðäîñò³ ñòàíîâèòü -72 %. Ïîðÿä ç ³íøèìè
çàô³êñîâàíèìè ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü (ï³äâèùåííÿì åíåðãîºìíîñò³ òà çì³íîþ

Рис. 2. Фрактограми поверхонь руйнування зразків (а – в) і мікроструктура сталі в поперечному перерізі
(г – е). а, г – матеріал у вихідному стані, б, д – після відпалу, в, е – після обробки ІЕС. а – в х2000,  г – е х500.
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ìåõàí³çìó ðóéíóâàííÿ, ðåëàêñàö³ºþ íàïðóæåíü II-ãî ðîäó, òåêñòóðóâàííÿì
ì³êðîñòðóêòóðè)  ö³ äàíí³ ñâ³ä÷àòü, ùî îáðîáêà  ²ÅÑ ïðèâîäèòü äî ñòàá³ë³çàö³¿
òà ï³äâèùåííÿ îäíîð³äíîñò³ ìàòåð³àëó.

Â³äîìî, ùî ïðè îáðîáö³ ²ÅÑ ñòðóì ïåðåâàæíî êîíöåíòðóºòüñÿ íà ð³çíîãî
òèïó äåôåêòàõ  êðèñòàë³÷íî¿ áóäîâè (äèñëîêàö³¿, òî÷êîâ³ äåôåêòè, ãðàíèö³
çåðåí, ñóáçåðåí ³ ì³êðîòð³ùèíè) ³ ñàìå íà íèõ â³äáóâàºòüñÿ  ðîçñ³þâàííÿ åíåðã³¿
åëåêòðîí³â, ùî  âèêëèêàº ëîêàëüíèé íàãð³â ì³êðîîá’ºì³â ìåòàëó [1].  Öå ñòâîðþº
óìîâè äëÿ ðîçâèòêó â îáëàñò³ äåôåêò³â íå ïðóæíèõ äåôîðìàö³é (ì³êðîçñóâ³â),
ÿê³ ïðèâîäÿòü äî ðåëàêñàö³¿ ïîë³â ì³êðîíàïðóæåíü íàâêîëî íèõ.  Íà ìàêðîð³âí³
öå ìîæå ïðîÿâëÿòèñü â ï³äâèùåíí³ îäíîð³äíîñò³ ðÿäó ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ìàòåð³àëó, íàïðèêëàä, òâåðäîñò³.

Ï³ñëÿ îáðîáêè ²ÅÑ ³íòåíñèâí³ñòü ïîë³â ì³êðîíàïðóæåíü â ìàòåð³àë³
íèæ÷à, ì³êðîòð³ùèíè íå âèíèêàþòü íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ íàâàíòàæåííÿ – â
ðåçóëüòàò³ â ïðîöåñ³ äåôîðìóâàííÿ ïðèéìàº ó÷àñòü âåñü îá’ºì ìàòåð³àëó, ùî
ï³äâèùóº éîãî åíåðãîºìí³ñòü. Òàêèì ÷èíîì, îáðîáêà ²ÅÑ çì³íþº ìåõàí³çì
ðóéíóâàííÿ ñòàë³ Ñò3 ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³, ï³äâèùóº ¿¿ ïëàñòè÷í³ñòü,
îï³ð ðóéíóâàííþ ³, ùî á³ëüø âàæëèâî, çíèæóº ³íòåðâàë  òåìïåðàòóð â’ÿçêî-
êðèõêîãî ïåðåõîäó, ùî º íàñë³äêîì ï³äâèùåííÿ îäíîð³äíîñò³ äåôîðìàö³¿
ìàòåð³àëó íà ìàêðî- ³ ì³êðîð³âíÿõ.
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Ã. Â. Ñòåïàíîâ, À. Â. ×èæèê, À. È. Áàáóöêèé, À. È. Ïîçäíÿêîâà

Èñïîëüçîâàíèå îáðàáîòêè èìïóëüñíûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì äëÿ ñíèæåíèÿ
ñêëîííîñòè ê õðóïêîìó ðàçðóøåíèþ ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå îáðàáîòêè èìïóëüñíûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì íà
ñòðóêòóðíûé è ôàçîâûé ñîñòàâ ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè Ñò3. Îòìå÷åíî, ÷òî äàííûé
âèä îáðàáîòêè ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà âÿçêî-õðóïêîãî
ïåðåõîäà ñòàëè â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð.

G. V. Stepanov, À. V. Chyzhyk, À. I. Babutsky, À. I. Pozdnyakova

Using of Pulse  Current Treatment for reduction of liability
to brittle fracture in low carbon steels

Summary

In the present study the influence of Pulse Current Treatment on the structure and
phase composition of Cò3 low carbon steel has been investigated. It has been noted that
the treatment of such kind causes a shift of temperature range of ductile-brittle transition
towards the lower temperatures for steel.

УДК 539.43

Міцність та циклічна тріщиностійкість
литих графітизованих сталей
І. М. Андрейко, кандидат технічних наук
В. В. Кулик, кандидат технічних наук
О. П. Осташ, доктор технічних наук, професор
В. Б. Бубликов*, доктор технічних наук
Д. С. Козак*, кандидат технічних наук

 Фізико-механічний інститут ім. Г. В. Карпенка НАН України, Львів
*Фізико-технологічний інститут металів та сплавів НАН України, Київ

Досліджено вплив вмісту  0,14 – 0,33 % марганцю і 0,85 – 1,37 % кремнію на структуру
матриці і графітної фази, а також механічні характеристики литих графітизованих сталей,
що містять 1,19 – 1,25 % вуглецю. Встановлено, що за характеристиками міцності і циклічної
в’язкості   руйнування у литому стані оптимальними є графітизовані сталі з вмістом 1,19 %
вуглецю, 0,94 %  кремнію і 0,33 % марганцю.

Òðàäèö³éíèìè ìàòåð³àëàìè äëÿ ñó÷àñíîãî ìàøèíîáóäóâàííÿ º çàë³çîâóãëåöåâ³
ñïëàâè – ñòàë³ òà ÷àâóíè. Îñíîâíîþ ñòðóêòóðíîþ â³äì³íí³ñòþ ì³æ íèìè º

íàÿâí³ñòü ãðàô³òîâèõ âêëþ÷åíü. Ïðîòå âîíà çíèêàº ç ïîÿâîþ ãðàô³òèçîâàíèõ
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