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Досліджено закономірності поведінки легованих карбідів в сталях Х6ВФ, 7ХНМФА і
9ХФ після нагрівань з  підвищеними швидкостями до різних температур аустенітизації з
подальшим охолодженням повітряно-водяною сумішшю. Встановлено вплив зміни кінетики
розчинення легованих карбідів від швидкості нагрівання та температури на утворення  в
аустеніті  мікрооб’ємів з негомогенним розподілом легуючих елементів.

Ïîøóê øëÿõ³â ñòâîðåííÿ á³ëüø äîñêîíàëèõ êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â
íà áàç³ âæå ³ñíóþ÷èõ ñòàëåé ³ ñïëàâ³â çàë³çà º àêòóàëüíèì ³ íàñüîãîäí³.

Îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ ââàæàºòüñÿ íàïðÿìîê, ïîâ’ÿçàíèé ³ç
çàñòîñóâàííÿì ³íòåíñèâíèõ ìåòîä³â òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ç âèêîðèñòàííÿì
øâèäê³ñíèõ íàãð³âàíü. Ï³äñòàâàìè äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü º
ïðèíöèïîâ³ ìîæëèâîñò³ îòðèìàííÿ â óìîâàõ øâèäê³ñíî¿ àóñòåí³òèçàö³¿, òàê
çâàíèõ, íåãîìîãåííèõ ñòàí³â. ¯õ ôîðìóâàííÿ çóìîâëåíå   ïðèñóòí³ñòþ ³
îñîáëèâîñòÿìè ïîâåä³íêè ó â³äïîâ³äíèõ òåìïåðàòóðíèõ ³íòåðâàëàõ ð³çíèõ
êàðá³ä³â, ÿê³ â ëåãîâàíèõ ñòàëÿõ ìîæóòü â³äð³çíÿòèñü óìîâàìè óòâîðåííÿ,
êðèñòàë³÷íèìè ãðàòêàìè, ìîðôîëîã³ºþ, âì³ñòîì ëåãóþ÷èõ òà äèñïåðñí³ñòþ.

Âèâ÷åííþ îñîáëèâîñòåé ïîâåä³íêè öåìåíòèòó ³ éîãî ðîë³ â ïðîöåñ³
àóñòåí³òèçàö³¿ âóãëåöåâèõ ³ ìàëîëåãîâàíèõ ñòàëåé ïðèñâÿ÷åíî çíà÷íó
ê³ëüê³ñòü ðîá³ò [1 – 6]. ¯õ àíàë³ç äîçâîëÿº êîíñòàòóâàòè: 1 – âèçíà÷àëüíó
ó÷àñòü êàðá³ä³â öåìåíòèòíîãî òèïó â ïðîöåñ³ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ïî÷àòêó
àóñòåí³òèçàö³¿ (Àñ1) ìàëî ëåãîâàíèõ ñòàëåé â³äíîñíî ÷èñòîãî çàë³çà,
ïðèíàéìí³ â ³íòåðâàë³ øâèäêîñòåé íàãð³âàííÿ äî 100 îÑ/ñ; 2 – âåëè÷èíà
òåìïåðàòóðíîãî ³íòåðâàëó àóñòåí³òèçàö³¿ (Àñ1 – Àñ3) ³íäèâ³äóàëüíà äëÿ
êîæíî¿ ñòàë³, çàâæäè çìåíøóºòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ
[1 – 3], à òàêîæ íåìîíîòîííî çàëåæèòü â³ä ñòàá³ëüíîñò³ ³ òèïó êàðá³ä³â,
õàðàêòåðó ¿õ ðîçïîä³ëó çà ðîçì³ðàìè ³ ìîðôîëîã³ºþ [3]; 3 – çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ íåìîíîòîííîþ çì³íîþ ê³íåòèêè
äèñîö³àö³¿ öåìåíòèòó, ùî çàâåðøóºòüñÿ ¿¿ ïîâíèì ïðèãí³÷åííÿì â
òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ äî 912 îÑ [3].

Íàâåäåíå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîñòóïîâå âèêëþ÷åííÿ ç àóñòåí³òèçàö³¿ àæ äî
ïîâíîãî ïðè çá³ëüøåíí³ øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ çðîñòàþ÷î¿ ÷àñòèíè êàðá³ä³â
öåìåíòèòíîãî òèïó. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ íå ò³ëüêè çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³
êàðá³ä³â, ùî çàëèøàþòüñÿ â óìîâàõ íåâåëèêèõ ïåðåãð³â³â âèùå Àñ3, à é
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â³äïîâ³äíèì çìåíøåííÿì òà çì³ùåííÿì ó íàïðÿìêó òåìïåðàòóð àóñòåí³òèçàö³¿
÷èñòîãî çàë³çà ³íòåðâàëó àóñòåí³òèçàö³¿ ñòàë³ [2]. Îñòàííº â³äêðèâàº
ìîæëèâîñò³ äëÿ ðîçãëÿäàííÿ éìîâ³ðíîñò³ çáåðåæåííÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè
êàðá³ä³â ñòàëåé â óìîâàõ âèñîêèõ øâèäêîñòåé íàãð³âàííÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ
âèùå 920 îÑ. Ïðè öüîìó γα →  ïåðåòâîðåííÿ ðåàë³çóºòüñÿ çà áåçäèôóç³éíèì
ìåõàí³çìîì ïðè ì³í³ì³çàö³¿ ôàêòè÷íî¿ ó÷àñò³ êàðá³ä³â, ðîç÷èíåííÿ ÿêèõ òåïåð
â³äáóâàºòüñÿ â àóñòåí³òíîìó îòî÷åíí³, ùî º á³ëüø ñïðèÿòëèâèì äëÿ
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî îñîáëèâîñò³ ïîâåä³íêè ñòàëåé ç ëåãîâàíèìè ³
ñêëàäíîëåãîâàíèìè êàðá³äàìè â óìîâàõ øâèäê³ñíèõ íàãð³âàíü íå âñòàíîâëåí³,
çàñòîñóâàííÿ ³íòåíñèâíèõ ìåòîä³â îáðîáêè ùîäî íèõ ïîòðåáóº äîäàòêîâèõ
äîñë³äæåíü, ñïðÿìîâàíèõ íà âèâ÷åííÿ ïîâåä³íêè âñüîãî êîìïëåêñó êàðá³ä³â,
â òîìó ÷èñë³ ³ ¿õ ñêëàäíîëåãîâàíî¿ ÷àñòèíè. Öå ³ ñòàëî çàâäàííÿì  ðîáîòè.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ñòàëÿõ Õ6ÂÔ, 7ÕÍÌÔÀ ³ 9ÕÔ â ñòàí³
ïîñòàâêè, à òàêîæ ï³ñëÿ åëåêòðîíàãð³âàíü ç³ øâèäêîñòÿìè â³ä 2 äî
2,6 õ 103 îÑ/ñ äî ð³çíèõ òåìïåðàòóð, ó òîìó ÷èñë³ ³ â ³íòåðâàë³ àóñòåí³òèçàö³¿
ïðè ïîäàëüøèõ îõîëîäæåííÿõ ïîâ³òðÿíî-âîäÿíîþ ñóì³øøþ (Vîõ > 1000 îÑ/ñ).
Ñòðóêòóðó âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâî¿ òà òðàíñì³ñ³éíî¿ åëåêòðîííî¿
ì³êðîñêîï³¿ òîíêèõ ôîëüã.

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî íà â³äì³íó â³ä
êàðá³ä³â öåìåíòèòíîãî òèïó ç ïëàñòèí÷àñòîþ ìîðôîëîã³ºþ, ùî ìàþòü
îðòîðîìá³÷íó ãðàòêó ³ ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ äèñîö³þþòü ç óòâîðåííÿì
àóñòåí³òó ïðè ïîì³ðíèõ (äî 100 îÑ/ñ) øâèäêîñòÿõ íàãð³âàííÿ â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð 870 – 950 îÑ, ê³íåòèêà ³ ìåõàí³çì äèñîö³àö³¿ á³ëüø ñò³éêèõ,
êîàãóëþþ÷èõ ïðè ïîâ³ëüíèõ íàãð³âàííÿõ, ñêëàäíîëåãîâàíèõ êàðá³ä³â â
³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð äî 1200 îÑ ïðè çðîñòàþ÷³é øâèäêîñò³ ìàþòü òàê³
îñîáëèâîñò³.

Ïðè ïîâ³ëüíèõ íàãð³âàííÿõ äî òåìïåðàòóð íèæ÷å 1000 îÑ á³ëüø³ñòü
ãëîáóëÿðíèõ êàðá³äíèõ ÷àñòèíîê, ÿê³ çàëèøèëèñü ï³ñëÿ ðîç÷èíåííÿ
ïëàñòèí÷àñòîãî öåìåíòèòó (ðèñ. 1 à, â), º ñêëàäíîëåãîâàíèìè,  îñê³ëüêè
äî ¿õ âì³ñòó âõîäÿòü õðîì, ìîë³áäåí, âîëüôðàì  ³ âàíàä³é [4 – 6].

Ïî  ì³ð³ çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ³ òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ òà
íàáëèæåííÿ ¿¿ äî ïî÷àòêó ïðîöåñó äèñîö³àö³¿ ëåãîâàíèõ êàðá³ä³â â³äáóâàºòüñÿ
ïðè ì³í³ì³çàö³¿ ¿õ êîàãóëÿö³¿ òà ïîâ’ÿçàíî ç ïîÿâîþ â ¿õ ñòðóêòóð³ çðîñòàþ÷î¿
ê³ëüêîñò³ äåôåêò³â ïàêóâàííÿ (ðèñ. 1 ä) àæ äî ïåðåõîäó â ÃÙÓ ñòàí
(ðèñ. 2).  Ïðè äîñÿãíåíí³ òåìïåðàòóðè ïî÷àòêó äèñîö³àö³¿ ÷àñòèíîê âçäîâæ
òàêèõ äåôåêò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâîðåííÿ òîíêèõ àóñòåí³òíèõ ïðîøàðê³â
(ðèñ. 1 ä, 3 à – ã).

Ç ï³äâèùåííÿì øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ ³ ëåãîâàíîñò³ êàðá³ä³â ³íòåðâàë
¿õ äèñîö³àö³¿ çì³ùóºòüñÿ äî á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ðîç÷èíåííÿì âèáóõîâîãî õàðàêòåðó ç óòâîðåííÿì ì³êðîçîí ëåãîâàíîãî
ñòàá³ëüíîãî àóñòåí³òó àáî â ðàç³ éîãî ãàðòóâàííÿ – êîëîí³é á³ëüø äèñïåðñíèõ
ùîäî îòî÷åííÿ êðèñòàë³â ìàðòåíñèòó (ðèñ. 1 å, ç). Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ
àíàë³çîì åëåêòðîíîãðàì (ðèñ. 1 á, æ, ³), ÿêèé ñâ³ä÷èòü íå ò³ëüêè ïðî
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ôàçîâèõ ñêëàäîâèõ, àëå ³ ïðî çíà÷íå ¿õ ïîäð³áíåííÿ.
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Рис. 1. Мікроструктури сталі 7ХНМФБ в місцях розташування глобулярних карбідів в стані поставки
(а) і після нагрівань зі швидкістю 10 °С/с до температур 720 (в), 750 (г), 800 (д), 850 (е) і 970 °С (з) з
відповідними електронограмами (б, ж, і) від ділянок, наведених на (а, е, з).
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Ïðè ìåòàëîãðàô³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ òàê³ ä³ëÿíêè ìàþòü  âèãëÿä á³ëüø
ñâ³òëèõ çàâäÿêè çíèæåí³é òðàâèìîñò³ â 3 % í³òàë³.

Ê³íåòèêà ïðîöåñó äèñîö³àö³¿ (ðîç÷èíåííÿ) êàðá³ä³â â àóñòåí³ò³
çàëåæèòü â³ä ìàðêè ñòàë³,  øâèäêîñò³ ³ òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ, çì³íþþ÷èñü
â³ä ïîñòóïîâîãî éîãî çàðîäæåííÿ óçäîâæ ãðàíèöü êàðá³ä³â òà óòâîðåíèõ
äåôåêò³â ïàêóâàííÿ â ³íòåðâàë³ øâèäêîñòåé äî 10 îÑ/ñ ³ òåìïåðàòóð
íàãð³âàííÿ 800 – 950 îÑ äî ìèòòºâîãî (âèáóõîïîä³áíîãî) ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ
âñ³õ êàðá³äíèõ ôàç ïðè á³ëüø âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ³ øâèäêîñòÿõ íàãð³âàííÿ
ç ôîðìóâàííÿì â òàêèõ ì³ñöÿõ ó âæå óòâîðåíîìó ðàí³øå àóñòåí³ò³ îáëàñòåé
ç íåãîìîãåííèì  õ³ì³÷íèì ñêëàäîì. ¯õ ñòðóêòóðà ³ ðîçì³ðè çàëåæíî â³ä
óìîâ òåðìîîáðîáêè ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ â³ä ÷èñòî àóñòåí³òíî¿ äî
ìàðòåíñèòíî-àóñòåí³òíî¿ ñóì³ø³ ç á³ëüø äèñïåðñíèì  ëåãîâàíèì ìàðòåíñèòîì
(ðèñ. 1 å, ç). 

Òàêèì ÷èíîì ð³çíîìà¿òòÿ ³ ê³ëüê³ñòü ïðèñóòí³õ â ñòàë³ êàðá³ä³â çà
óìîâ øâèäê³ñíèõ íàãð³â³â  ñóòòºâî âïëèâàº íå ò³ëüêè íà îñîáëèâîñò³
çàðîäæåííÿ àóñòåí³òó â ³íòåðâàë³ Àñ1 – Àñ3, àëå é íà íàñòóïíå óòâîðåííÿ â
íüîìó ì³êðîîá’ºì³â ç íåîäíîð³äíèì ðîçïîä³ëîì ëåãóþ÷èõ åëåìåíò³â â ì³ñöÿõ
äèñîö³àö³¿ ëåãîâàíèõ êàðá³ä³â.

Çã³äíî [4, 5] ñòðóêòóðà äîñë³äæóâàíèõ ñòàëåé â ñòàí³ ïîñòàâêè (ï³ñëÿ
â³äïàëó) ì³ñòèòü ñóì³ø êàðá³ä³â Ìå3Ñ, Ìå7Ñ3, Ìå23Ñ6, VC, à òàêîæ ñë³äè
Ìå6Ñ. Ïåâíà ¿õ ÷àñòèíà, ÿê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëåíà   ëåãîâàíèì öåìåíòèòîì
òèïó Ìå3Ñ ç ïëàñòèí÷àñòîþ, à Ìå7Ñ3, Ìå23Ñ6 ³ VC ïåðåâàæíî ãëîáóëÿðíîþ
ìîðôîëîã³ºþ ÷àñòèíîê (ðèñ. 1 à). Âàæëèâîþ âëàñòèâ³ñòþ êàðá³ä³â º ¿õ
çäàòí³ñòü äî äèñîö³àö³¿ â óìîâàõ ôåðèòíîãî àáî àóñòåí³òíîãî îòî÷åííÿ
çàëåæíî â³ä ëåãîâàíîñò³, øâèäêîñò³ òà òåìïåðàòóðè ãàðòóâàííÿ â òîìó ÷èñë³
³ ïðè ï³÷íèõ íàãð³âàõ [5]. ×àñòèíà êàðá³ä³â òèïó W2C ³ WC ìîæå

Рис. 2. Глобулярний карбід (а) сталі Х6ВФ після гартування від температури 980 °С (швидкість
нагрівання  V = 2,6 • 103 °С/с) та електронограма (б) від ділянки (а).
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óòâîðþâàòèñü íå ò³ëüêè ïðè â³äïóñêó ñòàë³, à òàêîæ ó ïðîöåñ³ ¿¿ êðèñòàë³çàö³¿
ç ðîçïëàâó, ìàþ÷è, òàêèì ÷èíîì, åâòåêòè÷íå ïîõîäæåííÿ, ãåêñàãîíàëüíó ãðàòêó
³ ñïåöèô³÷íó ìîðôîëîã³þ. Ò³, ùî óòâîðèëèñü ïðè â³äïóñêó ñòàë³, ìîæóòü
ïåðåõîäèòè â êàðá³äè òèïó Ìå6Ñ ç ÃÖÊ ãðàòêîþ. Ñò³éê³ñòü ëåãîâàíèõ êàðá³ä³â
äî ó÷àñò³ â çàðîäæåíí³ àóñòåí³òó àáî ðîç÷èíåíí³ â íüîìó çàëåæèòü â³ä ¿õ

Рис. 3. Глобулярний карбід (а) сталі Х6ВФ після гартування від температури 880 °С (швидкість нагрівання
V = 103 °С/с) та електронограма (б) від ділянки (а); темнопольні зображення (в, г) отримані в рефлексах
карбіду і аустеніту, позначених на електронограмі стрілками 2 і 1 відповідно.
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ñêëàäó. Çà äàíèìè [4] çá³ëüøåííÿ â êàðá³ä³ Ìå6Ñ âì³ñòó õðîìó, âàíàä³þ ³
ìîë³áäåíó ñïðèÿº çíèæåííþ òåìïåðàòóðè éîãî ðîç÷èíåííÿ ïðè ï³÷íèõ
íàãð³âàõ â³ä 950 äî 1300 îÑ. Ó òîé æå ÷àñ ÷àñòèíà êàðá³ä³â, ùî ìàþòü
åâòåêòè÷íå ïîõîäæåííÿ, çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ëüíîþ ³ íå ðîç÷èíÿºòüñÿ â óìîâàõ
ï³÷íèõ íàãð³âàíü äî òåìïåðàòóð ïëàâëåííÿ. Íàâåäåíå â ïåðøó ÷åðãó âêàçóº
íà òå, ùî ïðîöåñè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ç êàðá³äàìè â óìîâàõ ï³÷íèõ ³ øâèäê³ñíèõ
íàãð³âàíü, ìîæóòü ñóòòºâî â³äð³çíÿòèñü. Â îñòàííüîìó âèïàäêó öå âèÿâëÿºòüñÿ
ó â³äñóòíîñò³ çíà÷íîãî åôåêòó êîàãóëÿö³¿ êàðá³ä³â ïðè ïðàêòè÷íîìó
çáåðåæåíí³ ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê ç ãëîáóëÿðíîþ ìîðôîëîã³ºþ, ïåðåâàæíà
á³ëüø³ñòü ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ äî ñêëàäíî ëåãîâàíèõ [6]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî äåÿêå
óñåðåäíåííÿ ñêëàäó êàðá³ä³â, ùî â³äáóâàºòüñÿ â óìîâàõ øâèäê³ñíèõ íàãð³âàíü,
ó òîìó ÷èñë³ ³ â ñòàë³ Õ6ÂÔ. Íà öå âêàçóº ³ îäíî÷àñíå ðîç÷èíåííÿ âñ³õ
íàÿâíèõ êàðá³ä³â â àóñòåí³ò³, ÿêå ðåàë³çóºòüñÿ â êîæí³é ³ç ñòàëåé ïðè
äîñÿãíåíí³ ïåâíèõ òåìïåðàòóð ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ãàðòóâàíü,
óòâîðåííÿì â ì³ñöÿõ êîëèøíüîãî ðîçòàøóâàííÿ êàðá³ä³â îáëàñòåé
âèñîêîëåãîâàíîãî ñòàá³ëüíîãî àóñòåí³òó ð³çíèõ ðîçì³ð³â, àáî ñêóï÷åíü
äèñïåðñíèõ êðèñòàë³â ìàðòåíñèòó â âèïàäêàõ ðåàë³çàö³¿ ìàðòåíñèòíîãî
ïåðåòâîðåííÿ (ðèñ. 1 å, ç).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ â ëåãîâàíèõ
ñòàëÿõ â óìîâàõ ï³äâèùåíèõ øâèäêîñòåé íàãð³âàíü äî òåìïåðàòóð âèùå Àñ3

íåãîìîãåííèõ ñòàí³â àóñòåí³òó, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ï³ñëÿ ïîäàëüøîãî ãàðòóâàííÿ
ô³êñóâàííÿ ñòðóêòóð, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ íå ò³ëüêè ëåãóâàííÿì, à ³ ðîçì³ðàìè.
Öå äîñÿãàºòüñÿ âíàñë³äîê îäíî÷àñíî¿ äèñîö³àö³¿ óñ³õ êàðá³ä³â â àóñòåí³òíîìó
îòî÷åíí³ â óìîâàõ ï³äâèùåíèõ øâèäêîñòåé íàãð³âàíü. Ïðè öüîìó ïî ì³ð³
çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ ïðè íàáëèæåíí³ äî òåìïåðàòóðè äèñîö³àö³¿
êàðá³ä³â ¿õ ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ù³ëüíîñò³ âïîðÿäêîâàíèõ
äåôåêò³â ïàêóâàííÿ (ðèñ. 1 ä), íàâ³òü äî óòâîðåííÿ ÃÙÓ ñòàíó (ðèñ. 2).
Óçäîâæ òàêèõ äåôåêò³â ïðè äîñÿãíåíí³ óìîâ äèñîö³àö³¿ ÷àñòèíîê
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðîøàðêè ëåãîâàíîãî àóñòåí³òó (ðèñ. 3) ç íàñòóïíèì
çàâåðøåííÿì éîãî óòâîðåííÿì íà ì³ñöÿõ ðîçòàøóâàííÿ ÷àñòîê ïðè
ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè. Â³í â³äð³çíÿºòüñÿ ñâî¿ìè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè òà
ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè â³ä îòî÷åííÿ, ÿêå óòâîðèëîñÿ ðàí³øå (â ³íòåðâàë³
Àñ1 – Àñ3). Îäí³ºþ ç ïðè÷èí äîñèòü âóçüêîãî òåìïåðàòóðíîãî ³íòåðâàëó
äèñîö³àö³¿ ëåãîâàíî¿ ÷àñòèíè êàðá³ä³â (ð³çíîãî äëÿ êîæíî¿ ç äîñë³äæåíèõ
ñòàëåé) ìîæå áóòè â³äïîâ³äíå âèð³âíþâàííÿ ¿õ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, ÿêå
â³äáóâàºòüñÿ â ïðîöåñ³ øâèäê³ñíîãî íàãð³âàííÿ  íà â³äì³íó â³ä ï³÷íîãî.

Òàêèì ÷èíîì, ïðîäåìîíñòðîâàíî ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ â óìîâàõ
øâèäê³ñíèõ íàãð³âàíü äî òåìïåðàòóð, âèùèõ çà Àñ3, â àóñòåí³ò³ ëåãîâàíèõ
ñòàëåé ëîêàëüíèõ îáëàñòåé ç íåãîìîãåííèì õ³ì³÷íèì ñòàíîì, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ
âíàñë³äîê âèáóõîâî¿ îäíî÷àñíî¿ äèñîö³àö³¿ êàðá³ä³â, òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë
òà îñîáëèâîñò³ ÿêî¿ âèçíà÷àþòüñÿ ¿õ ëåãîâàí³ñòþ òà øâèäê³ñòþ íàãð³âàííÿ.

Âïåðøå ïðîäåìîíñòðîâàí³ çàãàëüí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ùîäî çì³íè øëÿõ³â
äèñîö³àö³¿ ëåãîâàíèõ êàðá³ä³â â³ä ¿õ ñêëàäó, òåìïåðàòóðè òà øâèäêîñò³
íàãð³âàííÿ â³ä äèôóç³éíîãî íàñè÷åííÿ âóãëåöåì ïðèëåãëèõ äî êàðá³ä³â øàð³â
ôåðèòó ïðè çàðîäæåíí³ àóñòåí³òó â ³íòåðâàë³ Àñ1 – Àñ3 äî  ïîñòóïîâîãî
ï³äâèùåííÿ ù³ëüíîñò³ âïîðÿäêîâàíî ðîçòàøîâàíèõ äåôåêò³â ïàêóâàííÿ
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Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ëåãèðîâàííûõ êàðáèäîâ ïðè
àóñòåíèòèçàöèè ñòàëåé â óñëîâèÿõ ñêîðîñòíûõ íàãðåâîâ

Ðåçþìå

Èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ëåãèðîâàííûõ êàðáèäîâ â ñòàëÿõ Õ6ÂÔ,
7ÕÍÌÔÀ è 9ÕÔ ïîñëå íàãðåâîâ ñ ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè äî ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð,
â òîì ÷èñëå è èíòåðâàëà àóñòåíèòèçàöèè ïîñëå îõëàæäåíèÿ âîçäóøíî-âîäÿíîé ñìåñüþ.
Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü îñîáåííîñòåé  êèíåòèêè ðàñòâîðåíèÿ ëåãèðîâàííûõ êàðáèäîâ
îò ñêîðîñòè è òåìïåðàòóðû íàãðåâà, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì â àóñòåíèòå
îáëàñòåé ñ íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì êîíöåíòðàöèè ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

P. Yu. Volosevich

The behavior of alloyed carbides during austenitizing steel
under rapid heatings

Summary

The behavior of  alloyed carbides of steels Õ6ÂÔ, 7ÕÍÌÔÀ, 9ÕÔ after heating at
high speeds to different temperatures in the range including and subsequent cooling
austenitizing at air-water mixture. The dependence of the features of changes in the state
and the dissolution kinetics of alloyed carbides on the velocity and temperature of heating.




