N306peTeHne oTHOCUTCHA K MeTannyprum, B YaCTHOCTU K MPOM3BOACTBY NMpoKata OTBETCTBEHHOrO Has3HauyeHus
MeTOAOM TEPMOMEXaHMYeckon obpaboTku.

Hanbonee 6nuskum K NpeariokeHHOMY MO TEXHWYECKOMW CYWWHOCTM M AOCTUraeMoMy pesynbTaTy siBisieTcs
cnocob TepmomexaHuyeckon 06paboTkmM TONCTONMCTOBOW CTanu, BKIYAOWMIA aycTeHM3aLmio, NpeaBapuTenbHYO
npokaTKy W OKOHYaTeNnbHYI0 MpoKaTKy B PEBEPCMBHOM peXuMe nNpu Temrepatype Huwke TemnepaTypbl
pekpucTannmsaumm aycTeHuTa, HO Bbllle TOYKM Arz C MOACTYXMBaHMEM B MpOLIECCe MPOKaTKM CO CKOpoCTbio 3-15
rpag/c, nocneayollee oxnaxaeHue nucta Ha CroKOMHOM BO3Ayxe 40 TeMmnepaTtypbl He Hwke Arq + 50°C u ganee co
ckopocTtbto 6-30 rpag/c go TemnepaTtypbl (Arq - 30°C) - 500°C, a 3aTeM Ha CIOKOWHOM BO3Ayxe OO0 LEeXOBON
Temnepatypbl [ABT. cB. CCCP Ne 1447889, kn. C 21 D 8/00, 1987]. NpuBeaeHHbIN cnocod TepMOMeXaHUYeCKon
obpaboTkn He obecneunBaeT HEOOXOAMMOTO YPOBHS XNa40CTOMKOCTU CTanu B OKOSOLLOBHOWM 30HE NpU CBapkKe.

B ocHoBY n3obpeTeHus nocTaeneHa 3agava co3gatb Takow cnocob NpousBoACTBa NpokaTta nyreM onTUMm3saLmm
TepMOMEeXaHMYeckoro pexuma obpaboTkm cnsiboB M3 MarnonepnMTHOW CTanu onpefeneHHoro cocrtaBa, KOTOpbIN
obecrneunBaeT nonydyeHve MarnonepnuTHOM crtanu, obnagalwen BbICOKOW MPOYHOCTbIO, MNIACTUYHOCTBIO U
XNagoOCTONKOCTbIO C BbICOKAMU 3HAYEHUSMU HU3KOTEMNEPATYPHOW BA3KOCTU 30HbI TEPMMUYECKOro BMAMSIHUS Mocrne
CBapKMu.

PelleHne ykasaHHOM 3agaun JocTvraetcs Tem, 4To B crnocobe TepmomexaHuyeckon obpaboTkm cnsiboB u3
MaronepnuTHOW CTanu, BKIOYalWeM aycTeHM3auuio, npeaBapuTenbHylo AedopMaumnio U OKOHYaTeNbHYHO
AedopMaumio B peBEPCUBHOM PEXMME N OXNaxXAeHne, CormacHo n3obpeTeHnto ayCcTeHN3aumnio OCyLLEeCTBASIOT Npu
TemnepaType Ha 60-100°C Hwwke TeMnepaTypbl pacTBOPUMOCTU HATPUAOB TUTaHa, NpegBapuUTenbHY0 AedopMaumnio
3akaHumBaloT npu Temnepatype Ha 140-200°C Bbiwe Ars, a OKOH4YaTemnbHYO Aedopmaluio MPou3BOAAT Mpu
Temnepatype Ha 20-100°C Hwke Arz, Npy 9TOM MeXAy NpeaBapuTenbHOW M OKoHYaTenbHon Aedopmauusamu
OCYLLECTBNAT JONOMNHUTENBHOE OXNaxaeHue co ckopocteio 0,25-2,0 rpag/c go temnepaTtypbl Ars + 40°C + Ars -
10°C, a oxnaxAeHWe nocre OKOHYaTelbHOM JedopMaumu OcylecTBrnsAlT co ckopocmwio 1,04,0 rpap/c po
Temnepatypbl Ha 150-250°C Hwke Ary, Npy 3TOM TepMoMeXxaHudecko obpaboTke nopBepraloT crissbbl U3 cTanu,
cogepxallen, mac.%: yrmepog 0,05-0,15; mapraxey 1,0-1,7; kpemuuii 0,15-0,40; Hno6bun 0,01-0,05; BaHagum 0,03-
0,07; Tutan 0,01-0,04; kanbuui 0,001-0,01; asoT 0,003-0,01; megp 0,02-0,3; Hukens 0,01-0,3; antomunui 0,02-0,06;
)Kerneso ocTarnbHoe, nNpu oTHoweHun Ca/S = 0,5-2,0 HNb + Ti + V<0,12-0,14. Kpome TOro, mocne onepauuu
oxnaxaeHust 1 JocTmxkeHus Temnepatypbl Ha 150-250°C Hwke Arq cnsabbl mogBepratoT HarpeBy Co ckopocTbio 0,5-
3,0 rpaa/c go Temnepatypbl Ha 80-100°C Hwke Arq ¢ NOCNeAyIOWLMM OKOHYATENMbHBIM OXMaXXAEHUEM CO CKOPOCTbHO
0,5-2,0 rpag/c.

Tak e, nocne onepauny oxXnaXJeHWs CO CKOpOCTbio 14 rpag/c u goctmxeHus Temnepatypbl Ha 150-250°C
Hwke Ary, JanbHenwee oxaxaeHne npokaTta OCyLecTBnAT co ckopocTtbto 0,01-0,5 rpaa/c.

OKCnepMMeHTanLHO YCTaHOBMNEHO, YTO BbiIGpaHHble MapameTpbl PEeXUMMOB TepMOMeXaHu4veckon obpaboTku u
cocTaB cTanu obecneuynBaloT NoNydeHNE Hapsay C BbICOKOW NMPOYHOCTHIO BbICOKYH HU3KOTEMMEPATYPHYIO BA3KOCTb
KaK OCHOBHOrO MeTansa, Tak U 30Hbl TEPMUYECKOTO BUSIHUA NOCTe CBapKU.

1. OcyLlecTBneHne aycteHu3aumm npu TemnepaTtype MeHee yem Ha 80°C Hwke TemnepaTypbl pacTBOPUMOCTU
HUTPUOOB TUTaHa MPUBOAMT K Hadamny pocTa 3epHa aycTeHuMTa M B AanbHelweM MONYyHMEHUD pa3HO3epHUCTOM
CTPYKTYpbI doeppuTa.

OcylwiecTBneHne aycteHusauuu npu TemnepaType 6ornee yem Ha 100°C Huxe TemnepaTypbl pacTBOPUMOCTU
HUTPUOOB TUTaHa NPUBOMT K HEAOCTAaTOYHOMY KONMMYECTBY NepeBefeHHOro B TBepAbI pacTBOpP HMOOMWS, YTO He
obecneunT nony4yeHnst HEO6X0AMMOrO YPOBHS MPOYHOCTU.

2. OkoH4YaHMe npeaBapuTensHon aedopmMauun npu temnepatype meHee 4yem Ha 140°C Bbiwe Arz u bonee yem
Ha 200°C Bbiwe Arz He MO3BONUT MOAFOTOBUTL 3EPHA ayCcTeHUTa K 3aKkniounTenbsHon gedopmaunn.

3. OcyuectBneHne okoH4YaTenLHoM AedopMaumn B BbibpaHHOM WHTepBane Temnepatyp (Ha 20-100°C Huxe
Arz) obecneunMBaeT MnoONydeHNWE MENKO3EPHUCTON CTPYKTYPbl aycTeHWTA M BbICOKOrO KOMMIeEKca B3aUMHO
NCKITHoYatoLWmMX NokasaTenen MexaHNn4eckmx CBOMCTB BbICOKOW MPOYHOCTU 1 XOpOLUEN MNacTUYHOCTL.

4. OxnaxpgeHne mMexay npefsapuTenbHOM M OKOHYaTenbHOW AedopMauusaMn co CKOpocTbio MeHee dem 0,25
rpag/c n pgo temnepatypbl MmeHee Arz +40°C npuMBOAWT K POCTY 3epHa aycTeHUTa W CHUKEHUHD MEXaHWU4eCcKMX
"CBOMCTB.

OxnaxxgeHve Mexay npenBapuTenibHOM M OKOHYaTernbHOW AedopMaumsMy CO CKopocTbio Gonee yem 2,0
rpag/cn no TemnepaTypbl 6onee Ars -10°C npuBoguT Kk 0Opa3oBaHMIO 3aKanoO4YHbIX CTPYKTYP U BO3HUKHOBEHUIO
[edeKToB 3aroToBKMU.

5. OxnaxxgeHvie nocne okoH4YaTensHoM Aechopmanum co ckopocTteio MeHee 1,0 rpaa/c n go TemnepaTtypbl MeHee
yem Ha 100°C Hwke Ari MOXET MPUBECTU K pekpucTannudaummn depputa n BO3HUKHOBEHUIO PA3HO3EPHUCTOCTU.

OxnaxpaeHue nocre okoHYyaTensHoW gedopmaummn co ckopocTbto 6onee 4,0 rpag/c u oo Temnepatypbl 6onee
YeM Ha 180°C Hwke Ari cnocobCTBYeT NpoTekaHWto npoLecca o-B-NpeBpalleHns Mo MPOMEXKYTOYHOMY MeXaHU3MY 1
CHWKEHUI0 NMAacTUYHOCTU U XIMagoCTOMKOCTU MeTanna.

6. KayeCTBeHHbI M KONMMYECTBEHHBIN COCTaBbl CTanu BbibpaHbl U3 Criegylowmx COOOpakeHui: yrmepoa,
MapraHey, BaHagun, HUOGUIN, TUTAH N a30T CNOCOOCTBYIOT POPMUPOBaHUIO Menko3epHucToro, OQHOPOAHOrO 3epHa
depputa B npoLecce TepMoMexaHuyeckon obpaboTkm u obecneumBatoT HeobXoOUMBIA YPOBEHb MPOYHOCTY,
NNacTMyHoCT M XagocTorkocTn, [lpu cBapke B 30HE TEPMWUYECKOrO BMUSHWSA KOMMIIEKCHOE MWCIOMb3yemMoe
MWKPOMErMpoBaHMe TUTaHOM, HMOOMEM M BaHaAOMEM MO3BOSIUT UCKIIOUUTL Pas3yrnpoyHEHWE 30Hbl TEPMMYECKOro
BMUSIHUS U COXPaHUTb MESKO3EPHUCTYIO CTPYKTYPY C BbICOKOW HM3KOTEMMEPATYPHOM BA3KOCTbIO. KpeMHuin wn
anoMuyHUA B BbIGpaHHbIX Npefenax obecneynsBaloT nonydeHme rmyboKonW packUCNEHHOCTU CTanu U oTpuuaTenbHO
He BIUSIOT HA HU3KOTEMNEpPaTYPHYIO BA3KOCTb 1 XNago0CTONKOCTb.

OTHoleHVe KanbuusA K cepe B 3asiBMEHHbIX npefenax cnocobcTByeT MOMHOW rmobynapusaumm CynbduaHbIX
BKITHOYEHUI 1 NOBbILLEHUWIO yAAPHOW BA3KOCTU NpY oTpuLaTernbHbIX TEMNepaTypax.

7. TlpeBbllleHMe CyMMapHOro CcoAepXaHus MUKpONerypylolwmx Huobus, TMtaHa M BaHaguMs MNpu ceBapke
Bbl3blBaeT 00pa3oBaHNEe NPOMEXYTOYHbIX CTPYKTYP U CHMXKAET XagoCTOMKOCTb M HU3KOTEMMNEPATYPHYIO BSI3KOCTb
30Hbl TEPMUYECKOTO BNUSIHUA. Meb U HUKESb B 3asiBMEHHbIX NpeAenax cnocobeTBylo T o6ecneyveHmto HeoBxoanMbIX



NMPOYHOCTHbIX CBONCTB, HE CHUXXas NpY 3TOM ApPYrMX NokasaTeneln KavyecTsa.

MapameTpbl nogorpeBa nocre OXNaXAEHNS W JOCTkKeHus Temnepatypbl Ha 100-180°C Hwke Ary
obecneunBaloT penakcauunto gedopMaLMOHHbIX HANPSXKEHW B MaTpuLe Y NOBbILLEHWE NNACTUYHOCTU MeTanna.

Mpumep. Crtanb Obina BeinnaeneHa B 350-TOHHOM KMCMOPOLHOM KOHBEPTEPE M MOCME BHEMNEYHOro
padmHpoBaHus pa3nuTta Ha MHII3. Xumunyeckuin coctaB ctanu 6bin cnegytoumm, mac.%: yrmepog 0,10; mapraHel,
1,35; kpemnuii 0,27; Hmobwmn 0,075; Banagui 0,05; Tutan 0,025; kanbumin 0,0057; azot 0,0065; meapb 0,16; Hukenb
0,15; antomunmin 0,03; cepa 0,0045. OtHoweHue Ca/S 6bino 1,25: cymmapHoe coaepxaHve HMobusi, BaHaamst u
™TaHa 6bino 0,10 mac.%. MpokaTky npou3BoannM Ha OBYXKNeTbeBOM peBepcuBHOM cTaHe 3600. TemnepaTypa
HarpeBa ococTtaBnana 1180°C. TemnepaTtypa 3aBeplieHus npeaBapuTenbHon pJdedopmaumm 6Gbina  950°C,
oxnaxjeHve [0 Havana 4vMcTtoBoM Aechopmaumm npoBoamnM co ckopocTteto 1,2 rpag/c. Temnepatypa Hadana
yuctoBon pedopmaumm 815°C, a 3aBepwenus - 740°C. OxnaxpaeHue mnocne 3aBeplleHus aedopmauuu
OCYLLECTBNSANN CO CKOPOCTbio 2,5 rpag/c BOOOBO3OYILHOM cMeckio Ao TemnepaTtypbl 490°C, nocne 4vero packat
nogorpesamm co ckopocTeto 1,7 rpag/c go 630°C u 3aTem oxnaxdanu Ao KOMHATHOW TemrnepaTypbl Ha BO3Ayxe CO
ckopocTbio 1,2 rpagl/c.

Bo3amoXHO nocrie onepauuun oxnaxaeHus co CKopocTbio 2,5 rpag/c, nocne AocTwkeHus Temnepatypbl 490°C,
JanbHeliwee oxnaXaeHve NpoM3BoAMTL 3aMefieHHo, HanpuMmep, B cTone co ckopocTbio 0,2 rpaal/c.

McnbiTaHns MmexaHn4Yyeckux CBOWCTB OCYLUECTBMRSANM Ha nonepeyvHbix obpasuax. MexaHuyeckue cBoycTBa Ha
pacTsikeHue onpefensny Ha NNockMX NATUKpaTHbIX 06pa3Lax, a Ha yaapHylo BA3KOCTb - Ha obpasuax Wapnum npu -
20°C n MeHaxe npu -60°C.

XnagocCToMKOCTb MeTanna onpefernanu no pesynbTaTaM cepuanbHbiX ucnbiTaHui obpasuos OABTT npu 80%
BA3KOW COCTaBNAwLEeN B M3NnoMme. HuskoTemnepaTypHyl0 BSI3KOCTb MeTasfia 30Hbl TEPMUYECKOrO BIMSHUA Mocne
cBapku onpegensnm Ha obpasuax Lapnu npu Temnepatype -20°C.

XvMu4eckuii aHanma M3roToBneHHbIx 06pasLoB npeacTaBneH B Tabn. 1, mapameTpbl 3asBMEHHOIO U U3BECTHOMO
crnoco6oB - B Tabn. 2.

M3 nonydeHHbIX pesynbTaToB BUAHO, YTO MPeasioXeHHbIN cnocob TepmomexaHudeckon obpabotkm cnsbos u3
MaronepnuTHoM ctanu obecneuwBaeT NonydeHne BbICOKOW NPOYHOCTU, NNACTUYHOCTY U XNa40CTONKOCTU CTanu npu
COXPaHEHUM BbICOKOWN HU3KOTEMMNepaTypPHOM BA3KOCTU 30HbI TEPMUYECKOTO BIIMSIHWS MOCIE CBApKW.

Homepa CopepxaHnure xuMuieckmux 3n18MeNTOB, Mac. % |
i nnasoK
¢ Mn Si Nb v
0,15 1,7 0.4 0,03 0,06
2 0.10 1,35 0,27 0.025 0.05
3 0,05 1.0 0,15 0,02 0.07

Homepa CoaepxaHne XuMU4ECKUX 31eMenToB, Mac. %
nnasox
N Cu Ni Al s
1 0,010 03 0.3 0,06 0,008
2 0.0065 0,16 0,15 0,03 0,0045
3 0,003 0.01 0,02 0.02 0.001




Ne Temnepatypa Temneparypa Temnepatypa |Ckopocts 0xnax- Teunepawﬁ
n/n aycreHn3ayum, OKOHY3HUA OCyWeCcTBACHUS | AeHUA MEXAY OXNaXgEHMUS
°cC npeasapuTens- | OKOHYATEeNLHOW | npeasapuTens- | Mexay npeae
HOWA pedopma- Aepopmauynu, HOW N OKOHYaE- pPUTENLHOWA |
umm, °C °c TeNnbLHOM OKOHYATENLH!
Aedbopmauuami, | aedopMaunan
% o
1 1150 920 790 05 700
2 1170 950 815 1.2 740
3 1210 980 840 20 780
4 1250 1100 850 3,0 720
Ne CkopocTb Temneparypa CkopocTts BpemeHHOe O'rl-locwrenuml
n/n noaorpesa, NoOAOrpesa, OXNaXAEHWA NO- | CONPOTUBNEHUE, YANMHEeHue,
-rpag./c °c cne nogorpesa, H/mm? %
rpaa./c
1 05 620 0.5 630 22
2 1.7 630 1.2 620 23
3 3.0 640 2,0 590 25
4* - - - 660 18

* OTXNOHEHWS OT 3aAB/NSHHOTO PEXuMa,



