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Рожкова С.Б., Осинцева А.Л. Механические свойс-
тва аустенитных сталей после низкотемператур-
ной деформации и отпуска/Металловедение и
термическая обработка металлов -1975, №2. С.
63-66
Новиков Н.В., Городыский Н.И. Влияние
низкотемпературного растяжения на ме-
ханические свойства стали Х18Н10Т- 1975, №2. С.
67-68(57) Спосіб обробки нержавіючої сталі аустенітно-
го класу, який включає низькотемпературну плас-
тичну деформацію та термообробку, який відріз-
няється тим, що низькотемпературну пластичну
деформацію здійснюють шляхом квазігідростатич-
ного екструдування із ступенем деформації, який
забезпечує створення у сталі не менше 85 мас. %
мартенситу, а термообробку ведуть при темпера-
турі, яка забезпечує повне старіння створеного
мартенситу, але не більше 500°С.

Винахід має відношення до технології обробки
металів, а саме, до термомеханічної обробки ме-
талів та може бути використаний для підвищення
механічних характеристик нержавіючих сталей, які
у початковому стані є аустенітними.

Відомий спосіб обробки аустенітних сталей
шляхом деформування їх при низьких (криоген-
них) температурах, що зменшує вплив процесів
динамічного повернення на рівень механічних
властивостей, які досягнуті при деформуванні ме-
талу [Н.В. Новиков, Н.И. Городыский. Влияние
низкотемпературного растяжения на механичес-
кие свойства стали Х18Н10Т // Металловедение и
термическая обработка металлов. 1975г., №2,
с.67-68] [1]. Так, завдяки деформуванню сталі
X18Н10Т одноосним розтягом при 77К та 20К
отримували межу плинності та міцності 1000-
1400МПа при кімнатній температурі випробувань.

Проте така обробка не повністю розкриває ре-
сурси зміцнення нержавіючої сталі аустенітного

класу.
Відомий спосіб обробки нержавіючої сталі аус-

тенітного класу, який включає низькотемпературне
пластичне деформування заготовки шляхом стис-
нення та розтягання при 77К та наступну термооб-
робку при 300...400°С [С.Б. Рожкова, А.Л. Осинце-
ва. Механические свойства аустенитных сталей
после низкотемпературной деформации и отпуска
// Металловедение и термическая обработка ме-
таллов. 1975г., №2, с.63-66] [2]. При цьому, за ра-
хунок старіння мартенситу, який створювався у
процесі деформування сталі на 25% спостерігався
приріст механічних характеристик: межа плинності
складала 1450МПа, межа міцності - 1800МПа (при
кімнатній температурі). Нагрів до температур вище
400°С ([2], мал.4) приводив до спаду механічних
характеристик, зменшував зміцнювальний ефект,
набутий при старінні. Тому для температур вище
400°С використовувати цей спосіб недоцільно.

В основу винаходу поставлена задача створи-
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ти такий спосіб обробки нержавіючих сталей аус-
тенітного класу,  який дозволяв би підвищити міц-
нісні характеристики та розширити температурний
діапазон їх стійкості.

Поставлені задача вирішується у способі об-
робки нержавіючих сталей аустенітного класу,
який включає низькотемпературну пластичну де-
формацію та термообробку. Згідно з винаходом
низькотемпературну пластичну деформацію здійс-
нюють шляхом квазігідростатичного екструдування
із ступенем деформації, який забезпечує створен-
ня у сталі не менш 85мас.% мартенситу, а  термо-
обробку ведуть при температурі, яка забезпечує
повне старіння створеного мартенситу, але не
більш 500°С.

Сутність квазігідростатичного екструдування
полягає у тому, що оброблюваний метал витікає
крізь фільєру під дією не пуансона(одновісне при-
кладання навантаження), а проміжного середови-
ща, у багато разів більш пластичного при низьких
температурах, ніж оброблюваний метал. Це обу-
мовлює однорідність деформації за об'ємом обро-
блюваної заготовки, виключає розвиток мікротрі-
щин.

Деформування сталі при кріогенних темпера-
турах в умовах, близьких до гідростатичного стис-
нення (квазігідростатичне екструдування), з висо-
ким рівнем тиску, забезпечує створення у сталі
мартенситу високого ступеню дисперсності, що
веде до значного приросту механічних характери-
стик сталі, а саме, до підвищення границь плинно-

сті та міцності. Оптимальними ступенями дефор-
мації низькотемпературної квазігідроекструзії слід
вважати такі, за якими відбувається достатньо
повне (не менш 85%) перетворення первинного
аустеніту на мартенсит. Для аустенітних сталей
це, як правило, не менш 20%. При менших ступе-
нях деформації екструдування концентрація та
ступінь його дисперсності недостатні, щоб забез-
печити суттєвий приріст міцності при старінні під
час наступної термообробки. Температура, при
якій відбувається старіння, яка забезпечує найбі-
льший приріст міцнісних характеристик знаходить-
ся у межах 450...500°С. При температурі вище
500°С починається розпад мартенситу, що веде до
зменшення межі плинності та міцності.

Приклад. Зразок зі сталі Х18Н10Т, який не міс-
тить мартенситу, піддавали квазігідростатичному
екструдування при температурі 77К із ступенем
деформації (d) 40%. Отриману заготовку темооб-
робляли при 460°С. Потім заготовку випробували
на стандартному обладнанні з метою визначення
міцнісних характеристик. Випробування показали,
що заготовка, після обробки за описаною техноло-
гією містила 95% мартенситу, а її межа плинності
та міцності складали кожна по 2000МПа при кімна-
тній температурі випробувань.

В таблиці наведені результати випробувань на
розтягання при 20°С (пп. 1 та 2) та при 500°С зраз-
ків, які оброблені за способом, обраним як прото-
тип, та за пропонованим способом.

Таблиця

№ з/п Спосіб обробки Низькотемпературна деформація, d, % Вміст мартенситу, % s0,2, МПа sВ, МПа
1. За прототипом [2] 25 (стиск і розтягання) 65 1440 1800
2. Пропонований 40 (квазігідроекструдування) 95 2000 2000
3. 20 85 1250 1360
4. 28 88 1650 1650
5. 45 98 1720 1720

Важливо відзначити, що наведені у таблиці
характеристики залишаються незмінними і після
тривалого перебування при температурі 500°С.

Таким чином, використання пропонованого

способу обробки сталей забезпечує значне підви-
щення границь плинності та міцності нержавіючої
сталі у широкому діапазоні температур.
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