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Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî íàãðåâû ïðè
400°C â òå÷åíèå 1000 ÷, ïðèâîäÿùèå ê íåçíà÷èòåëüíîìó ðîñòó ïðî÷íîñ-
òè, íå óõóäøàþò ïëàñòè÷íîñòü (ψ) è âÿçêîñòü ðàçðóøåíèÿ (KCU) ñòàëè.
Ñâîéñòâà ñòàëè ÂÊÑ-180-ÈÄ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå äëèòåëüíîãî
íàãðåâà ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Èññëåäîâàíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàëè ÂÊÑ-180-ÈÄ êîððîçèîííîìó ðàñ-
òðåñêèâàíèþ ïðîâîäèëîñü â æåñòêèõ óñëîâèÿõ êàìåðû ÊÑÒ-35 (ðàçáðûçãè-
âàíèå 5%-íîãî ðàñòâîðà NaCl ïðè 35°C) íà ãëàäêèõ øëèôîâàííûõ îáðàçöàõ
ïðè óðîâíå ïðèëîæåííûõ íàïðÿæåíèé – äî σ

èçã 
= 1422 ÌÏà. Óñòàíîâëåíî,

÷òî îáðàçöû èç ñòàëè ÂÊÑ-180-ÈÄ ïðîñòîÿëè áîëåå 200 ñóò áåç ðàçðóøåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ñòàëü ÂÊÑ-180-ÈÄ ïðè ïðî÷íîñòè σ

â 
= 1723–1873 ÌÏà

íå ïðîÿâèëà ñêëîííîñòè ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ.
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìàðòåíñè-

òîñòàðåþùàÿ ñòàëü ÂÊÑ-180-ÈÄ, ðàáîòîñïîñîáíàÿ äî 400°C è ïðåâîñõîäÿ-
ùàÿ ïî ïðî÷íîñòè íà ∼50% ñåðèéíî ïðèìåíÿåìûå äëÿ âàëîâ ÃÒÄ ñòàëè
ìàðòåíñèòíîãî êëàññà, îáëàäàþùàÿ êîìïëåêñîì âûñîêèõ ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Î.À. ÒÎÍÛØÅÂÀ, Í.Ì. ÂÎÇÍÅÑÅÍÑÊÀß,

Ý.À. ÅËÈÑÅÅÂ, À.Á. ØÀËÜÊÅÂÈ×

НОВАЯ ВЫСОКОПРОЧНАЯ ЭКОНОМНОЛЕГИРОВАННАЯ
АЗОТСОДЕРЖАЩАЯ СТАЛЬ ПОВЫШЕННОЙ НАДЕЖНОСТИ

Ïîâûøåíèå âåñîâîé ýôôåêòèâíîñòè èçäåëèé àâèàöèîííîé òåõíèêè
ïðè âûñîêîé íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè èõ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ. Àêòóàëüíîé ÿâëÿåò-
ñÿ òàêæå çàäà÷à ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñò-
íîñòè ñîçäàíèå ýêîíîìíîëåãèðîâàííûõ êîððîçèîííîñòîéêèõ ñòàëåé ñ
âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ êîððîçèîííîñòîéêèå àçîòñîäåðæàùèå
õðîìîíèêåëåâûå ñòàëè ìàðòåíñèòíîãî è ïåðåõîäíîãî (àóñòåíèòî-ìàðòåí-
ñèòíîãî) êëàññà, îáëàäàþùèå ëó÷øèì ñî÷åòàíèåì ìåõàíè÷åñêèõ è êîð-
ðîçèîííûõ ñâîéñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîððîçèîííîñòîéêèìè óãëåðîäñîäåð-
æàùèìè ñòàëÿìè ñ àíàëîãè÷íîé ïðî÷íîñòüþ. ×àñòè÷íàÿ çàìåíà óãëåðî-
äà àçîòîì ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ó íèõ ñòðóêòóðû, íå

Òàáëèöà 3

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè ÂÊÑ-180-ÈÄ ïîñëå íàãðåâà 
ïðè 400°C â òå÷åíèå 100 ÷

Ñâîéñòâà 

Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ

â èñõîäíîì 
ñîñòîÿíèè

ïîñëå íàãðåâà 
ïðè 400°C, 1000 ÷

σ0,2, ÌÏà 1730 1790

σâ, ÌÏà 1770 1810

ψ, % 60 58

KCU, Äæ/ñì2 +20°C 69 68
–70°C 63 54
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ñîäåðæàùåé êàðáèäîâ õðîìà, ñíèæàþùèõ ïîêàçàòåëè âÿçêîñòè ðàçðó-
øåíèÿ è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè.

Ëåãèðîâàíèå ñòàëè àçîòîì ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èëè óìåíüøèòü ñî-
äåðæàíèå äîðîãîñòîÿùèõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê Co, Mo.
Êðîìå òîãî, àçîò, ñíèæàÿ ýíåðãèþ äåôåêòîâ óïàêîâêè, ïîçâîëÿåò ïîâû-
øàòü ïëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì ïðî÷íîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê [1, 2].

Àçîò ñóæàåò îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ äåëüòà-ôåððèòà, îõðóï÷èâàþùåãî
ñòàëü, è ïîçâîëÿåò ïîýòîìó óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ñòàáèëè-
çèðóþùèõ àóñòåíèò, òàêèõ êàê óãëåðîä è íèêåëü. Íåêîòîðûìè èññëåäî-
âàòåëÿìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àçîò, íàõîäÿùèéñÿ â òâåðäîì ðàñòâîðå, óâå-
ëè÷èâàåò ñòîéêîñòü ñòàëè ïðîòèâ îáùåé êîððîçèè [3].

Âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü êîððîçèîííîñòîéêîé àçîòñîäåðæàùåé ñòàëè ïåðå-
õîäíîãî (àóñòåíèòî-ìàðòåíñèòíîãî) êëàññà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè
ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè óãëåðîäà è àçîòà 0,26–0,32%. Â óêàçàííîì äèà-
ïàçîíå æåëàòåëüíî èìåòü áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå àçîòà, êîòîðîå â çà-
âèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîæåò áûòü ñâåðõðàâíîâåñíûì.

Îäíàêî ñòàëü, ëåãèðîâàííàÿ ñâåðõðàâíîâåñíûì ñîäåðæàíèåì àçîòà (ââè-
äó åãî ìàëîé ðàñòâîðèìîñòè â ìàðòåíñèòå) ñêëîííà ê îáðàçîâàíèþ ãàçîâûõ
ðàêîâèí è ïóçûðåé ïðè çàòâåðäåâàíèè ìåòàëëà â ïðîöåññå ðàçëèâêè; ïîëó-
÷åíèå êà÷åñòâåííîé àçîòèñòîé ñòàëè òðåáóåò ìåð, ïðåïÿòñòâóþùèõ âûäå-
ëåíèþ àçîòà. Óäåðæàíèå àçîòà â òâåðäîì ðàñòâîðå âîçìîæíî ïóòåì ëåãè-
ðîâàíèÿ ýëåìåíòàìè, îáëàäàþùèìè ïîâûøåííûì ñðîäñòâîì ê àçîòó.
Ê òàêèì ýëåìåíòàì îòíîñÿòñÿ õðîì, ìàðãàíåö, ìîëèáäåí, âàíàäèé.

Îäíàêî èíòåíñèâíîå ëåãèðîâàíèå õðîìîì, ìàðãàíöåì, ìîëèáäåíîì
äëÿ óñâîåíèÿ àçîòà â ñòàëè ñíèæàåò òî÷êó íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðà-
ùåíèÿ, ñòðóêòóðà òàêèõ ñòàëåé ïðåèìóùåñòâåííî àóñòåíèòíàÿ. Ñòàëè
àóñòåíèòíîãî êëàññà îáëàäàþò ïðî÷íîñòüþ íå âûøå 1000 ÌÏà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ è ñîõðàíåíèÿ ïëàñòè÷-
íîñòè ñîäåðæàíèå ìàðòåíñèòíîé ôàçû â ñòàëè äîëæíî áûòü íå ìåíåå
80%. Ïîñêîëüêó ðàñòâîðèìîñòü àçîòà â ìàðòåíñèòå ìàëà, òî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ â ìåòàëëå ñâåðõðàâíîâåñíîãî ñîäåðæàíèÿ àçîòà ñòàëü òàêîãî ôàçîâî-
ãî ñîñòàâà òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ìåòîäà âûïëàâêè.

Â ÂÈÀÌ ñîâìåñòíî ñ ÈÌÅÒ ÐÀÍ èì. À.À. Áàéêîâà áûëà ðàçðàáîòàíà âû-
ñîêîïðî÷íàÿ àçîòñîäåðæàùàÿ êîððîçèîííîñòîéêàÿ ñòàëü ÂÍÑ-72 ïåðåõîä-
íîãî (àóñòåíèòî-ìàðòåíñèòíîãî) êëàññà áåç äåôèöèòíûõ ëåãèðóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ (Co, Mo), îáëàäàþùàÿ íàðÿäó ñ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ σ

â 
= 1750 ÌÏà

âûñîêèìè ïëàñòè÷íîñòüþ è âÿçêîñòüþ ðàçðóøåíèÿ.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ñîäåðæàíèÿ àçîòà (0,14–

0,15% ïî ìàññå) áûë ðàññ÷èòàí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî ñòðóêòóðíîé äèà-
ãðàììå ß.Ì. Ïîòàêà è Å.À. Ñàãàëåâè÷ [4], êîòîðûé ïîçâîëèë îáåñïå÷èòü
òðåáóåìûé ôàçîâûé ñîñòàâ ñòàëè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ìåòàëëå ïðîìûøëåííîé ïëàâêè, âûïëàâ-
ëåííîì â îòêðûòîé ïå÷è ñ ïîñëåäóþùèì ýëåêòðîøëàêîâûì ïåðåïëàâîì
íà ÎÀÎ «Ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä “Ýëåêòðîñòàëü”». Àçîò â ïëàâêó ââî-
äèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àçîòèðîâàííîãî ôåððîõðîìà. Â ïðîöåññå ïëàâêè
ïðîâîäèëñÿ êîíòðîëü ôàçîâîãî ñîñòàâà ïóòåì çàìåðà óðîâíÿ ìàãíèòíîé èí-
äóêöèè ëèòûõ ïðîá ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÈÔÑÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ñîîòíîøåíèå ìàãíèòíîé (ìàðòåíñèò) è íåìàãíèòíîé (àóñòåíèò) ôàç [4].
Êîððåêòèðîâêà  ôàçîâîãî  ñîñòàâà âî âðåìÿ âûïëàâêè ïðîèçâîäèëàñü
äîâîäêîé äî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ íàìàãíè÷åííîñòè ëèòûõ ïðîá ïóòåì
äîáàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ.
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Ïî õîäó ïëàâêè êîíòðîëèðîâàëîñü ñîäåðæàíèå àçîòà è ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè åãî óâåëè÷åíèÿ â ðàñïëàâ ââîäèëñÿ àçîòèðîâàííûé ìàðãàíåö. Îêîí-
÷àòåëüíî ìàðî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ àçîòà äîáèâàëèñü ââåäåíèåì â ðàñïëàâ
àçîòèðîâàííîãî ôåððîõðîìà ïåðåä ðàçëèâêîé ñòàëè. Â ëèòîì ñîñòîÿíèè
ñîäåðæàíèå ìàðòåíñèòà ñîñòàâèëî îò 30 äî 50%, îñòàëüíîå – àóñòåíèò. Ïî-
ëó÷åííûé ïîñëå ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà ñëèòîê ïðîêîâûâàëñÿ íà
ïðóòêè ñ ðàçëè÷íîé ñòîðîíîé êâàäðàòà (90, 150 è 200 ìì) ïðè òåìïåðàòóðå
950–1150°Ñ. Óïðî÷íÿþùàÿ òåðìîîáðàáîòêà ñòàëè ñîñòîÿëà èç ñëåäóþùèõ
îïåðàöèé: çàêàëêà, îáðàáîòêà õîëîäîì, íèçêèé îòïóñê.

Ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîãî àóñòåíèòà îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíå íàìàãíè-
÷åííîñòè íàñûùåíèÿ 4πI

s
 íà ïðèáîðå òèïà «Øòåáëåéí».

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà øëèôàõ, ïîäâåðã-
íóòûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêîìó òðàâëåíèþ â 10%-íîì ðàñòâîðå ùàâåëåâîé
êèñëîòû.

Ñòîéêîñòü ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ îïðåäåëÿëè â 3%-íîì ðàñ-
òâîðå NaCl ïðè 35°C â êàìåðå ñîëåâîãî òóìàíà, à òàêæå â óñëîâèÿõ óìåðåí-
íîãî ìîðñêîãî êëèìàòà (Ãåëåíäæèêñêèé öåíòð êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé
èì. Ã.Â. Àêèìîâà) ïðè ïðèëîæåííîì íàïðÿæåíèè σïðèë = 980 ÌÏà.

Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû çàêàëêè ïðîâîäèëè èññëåäîâà-
íèå ìèêðîñòðóêòóðû ñòàëè ÂÍÑ-72 ïîñëå çàêàëêè ñ ðàçíûõ òåìïåðàòóð,
îáðàáîòêè õîëîäîì ïðè òåìïåðàòóðå (–70÷–80)°C è íèçêîì îòïóñêå. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çàêàëêè
ñ 1050°C â ìàñëå, â ìèêðîñòðóêòóðå ñòàëè ïðèñóòñòâóþò ìàðòåíñèò, îñòà-
òî÷íûé àóñòåíèò è îòäåëüíûå êàðáèäû (ðèñ. 1, à). Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
íàãðåâà äî áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð (1020°C) ñîõðàíÿþòñÿ êàðáèäû ïî ãðà-
íèöàì çåðåí (ðèñ. 1, á), êîòîðûå ñíèæàþò ïëàñòè÷íîñòü è âÿçêîñòü,
à òàêæå êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàëè ÂÍÑ-72 ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Êàê
âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ñ àíàëîãàìè, íîâàÿ ñòàëü èìååò êîíêóðåíòîñïîñîá-
íûé êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè.

Â äîïîëíåíèå ê äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå, ïðîâîäèëèñü èñ-

ïûòàíèÿ ñòàëè ÂÍÑ-72 íà óäàðíóþ âÿçêîñòü ïðè òåìïåðàòóðå –70°C:

KCU–70° = 100–120 Äæ/ñì2; KCV–70° = 40–50 Äæ/ñì2 (rí = 0,25 ìì).

Ðèñ. 1. Ìèêðîñòðóêòóðà (Ѕ100) ñòàëè ÂÍÑ-72 ïîñëå çàêàëêè, îáðàáîòêè õîëîäîì
è îòïóñêà:

à – ìàðòåíñèò, îñòàòî÷íûé àóñòåíèò, îòäåëüíûå êàðáèäû (çàêàëêà ñ 1050°C); á – ìàð-
òåíñèò, îñòàòî÷íûé àóñòåíèò è ðàçîðâàííàÿ êàðáèäíàÿ ñåòêà â àóñòåíèòíûõ ïîëÿõ
(çàêàëêà ñ 1020°C)
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Ïîëó÷åíèå äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ïëàñòè÷íîñòè è âÿçêîñ-
òè ðàçðóøåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè íàëè÷èè â ñòàëè 12–15% îñòàòî÷íîãî
àóñòåíèòà.

Èññëåäîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ ïðè íà-
ïðÿæåíèè 980 ÌÏà, ïðîâåäåííûå â òå÷åíèå áîëåå 6 ìåñ â êàìåðå ñîëåâî-
ãî òóìàíà ÊÑÒ-35 è â óñëîâèÿõ óìåðåííîãî ìîðñêîãî êëèìàòà, ïîêàçàëè
îòñóòñòâèå ðàçðóøåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ.

Ñòàëü ÂÍÑ-72 õîðîøî ñâàðèâàåòñÿ àðãîíî-äóãîâîé (ÀðÄÝÑ) è ýëåêòðîí-
íî-ëó÷åâîé (ÝËÑ) ñâàðêîé. Ïîñëå ñâàðêè íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå óïðî÷íÿ-
þùåé òåðìîîáðàáîòêè äëÿ óñòðàíåíèÿ íàïðÿæåíèé è íåîäíîðîäíîñòè â
ñòðóêòóðàõ çîíû ñâàðíîãî øâà è çîíû òåðìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ. Ïîñëå óïðî÷-
íÿþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñòðóêòóðà îêîëîøîâíîé çîíû äèñïåðñíàÿ,
îäíîðîäíàÿ, ìàðòåíñèòíàÿ ñ íåêîòîðûì êîëè÷åñòâîì àóñòåíèòà (ðèñ. 2).

Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïðè ðàñòÿæåíèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñâàð-

íûõ îáðàçöîâ ñ ïðèñàäêîé «ëàïøîé» èç ñòàëè ÂÍÑ-72, â òîì ÷èñëå ñ ïîäâàð-

êîé ïî øâó. Ñðåäíåå çíà÷åíèå êðàòêîâðåìåííîé ïðî÷íîñòè ñâàðíîãî ñîåäè-

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âûñîêîïðî÷íûõ êîððîçèîííîñòîéêèõ ñòàëåé 
àóñòåíèòî-ìàðòåíñèòíîãî êëàññà

Ñâîéñòâà

Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ ñòàëåé

ÂÍÑ-
72

ÂÍÑ-5 ÂÍÑ-43
ÀÌ 355 
(ÑØÀ)

σâ, ÌÏà 1750 1470 1570 1550

σ0,2, ÌÏà 1350 1200 1225 1250

ψ, % 50–55 50 50 38

KCV20°, Äæ/ñì2; (rí = 0,25 ìì) 80 90 70 –

ÑÐÒÓ: dl/dN, ìì/êöèêë 

(ïðè ∆K = 31 ÌÏà ; R = 0,1; f = 5 Ãö)

0,22 0,31  0,25–0,30 –

K1ñ
, ÌÏà 145 175 130 86

ÌÖÓ: σmax, ÌÏà (ïðè N = 200 êöèêë; 

R = 0,1; f = 5 Ãö; K
t 
= 2,2)

700 400 500  –

ì

ì

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà (Ѕ100) îêîëîøîâíîé çîíû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé (ñâàðêà
ÀðÄÝÑ, ïðèñàäêà «ëàïøà» èç ÂÍÑ-72) èç ñòàëè ÂÍÑ-72 áåç òåðìîîáðàáîòêè (à)
è ïîñëå óïðî÷íÿþùåé òåðìîîáðàáîòêè (á)
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íåíèÿ – σ
â.ñâ 

= 1508 ÌÏà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 0,87–0,89 îò ïðî÷íîñòè îñíîâíîãî

ìåòàëëà ñòàëè ÂÍÑ-72. Ìåñòîì ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ ïðè ðàñòÿæåíèè ÿâëÿ-

ëàñü çîíà ñâàðíîãî øâà. Ðàçðóøåííûå îáðàçöû èìåëè âÿçêèå èçëîìû.

Íà ñâàðíûõ îáðàçöàõ ñ îñòðûì V-îáðàçíûì íàäðåçîì â òåðìîîáðàáî-

òàííîì ñîñòîÿíèè ïîëó÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè:

KCV20° = 60 Äæ/ñì2, KCV–70° = 47 Äæ/ñì2.

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé ñâàðêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå

âûñîêèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñâàðíûõ îáðàçöîâ – σâ.ñâ = 1640 ÌÏà. Óäàð-

íàÿ âÿçêîñòü ïî ñâàðíîìó øâó íà îáðàçöàõ ñ îñòðûì íàäðåçîì ñîñòàâèëà

KCV20° = 40–47 Äæ/ñì2; KCV–50° = 20–25 Äæ/ñì2.
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РАЗВИТИЕ МЕХАНИЗМОВ ВОДОРОДНОЙ И БЕЙНИТНОЙ ХРУПКОСТИ 
КОНСТРУКЦИОННОЙ СТАЛИ В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

КРУПНОГАБАРИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Îáîñíîâàíèå äëèòåëüíûõ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì (ÑÒÑ) â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òðåáóåò âñåñòîðîííåé
îöåíêè óñëîâèé íàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè è èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìàòå-
ðèàëîâ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîé ðàáîòû, âêëþ÷àÿ îöåíêó ñêëîííîñòè ê êîð-
ðîçèîííîìó ïîâðåæäåíèþ è çàìåäëåííîìó ðàçðóøåíèþ. Íåîáõîäèì äå-
òàëüíûé àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþ-
ùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äëèòåëüíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëîâ.

Ðàçðàáîòêà êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ÑÒÑ
òðåáóåò ó÷åòà â ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà ïðî÷íîñòè îñîáåííîñòåé
ñòðóêòóðíî-ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé â ñòàëÿõ, îáóñëîâëåííûõ íèçêîé ñêî-
ðîñòüþ íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ çàãîòîâîê â ïðîöåññå ãîðÿ÷åé äåôîðìàöèè
è ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, ñ íåèçáåæíî âîçíèêàþùèìè
ãðàäèåíòàìè òåìïåðàòóð, ïðåäîïðåäåëÿþùèìè ñòðóêòóðíóþ íåîäíîðîä-
íîñòü è âûñîêèé óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â èçäåëèÿõ.

Äëèòåëüíàÿ è áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ÑÒÑ äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà
ðåñóðñíûõ èñïûòàíèÿõ ìàòåðèàëîâ è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè â óñëîâèÿõ
âîçäåéñòâèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê êîððîçèîííàÿ ñðåäà,
öèêëè÷åñêèå (ñóòî÷íûå è ñåçîííûå) èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è íàïðÿæå-
íèé â ñî÷åòàíèè ñ îïðåäåëåíèåì ñêëîííîñòè ìàòåðèàëîâ ê çàìåäëåííîìó
ðàçðóøåíèþ.
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