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ПРОГРАММНОЕ УПРОЧНЕНИЕ
МЕТАСТАБИЛЬНЫХ    СПЛАВОВ

Исследованы дисперсноупрочненные композиты на основе никеля (Ni-
SiO, Ni-Al2O3, Ni-ZrO2) в виде фольг толщиной 30±10 мкм, полученные элек-
тронно-лучевым испарением в вакууме. Содержание оксидов не превышало 1
% об. Данные материалы имеют субмикрокристаллическую структуру (зерна
около 0,5 мкм), в которой равномерно распределены нанодисперсные части-
цы оксидов (~10 нм). Подобная структура с высокой плотностью межзерен-
ных и межфазных границ приводит к высокой прочности (до 1200 МПа) и,
вместе с тем, к интенсивной релаксации механических напряжений
[1,2].Механические и релаксационные характеристики нанофазных компози-
тов измерялись на универсальной установке TIRA-test 2300 высокой жестко-
сти (до 12∙107 Н/м) с автоматической регистрацией результатов измерений.
Программное нагружение проводили путем чередования циклов активного
растяжения с последующей релаксацией напряжений в интервале температур
290 К – 600 К. При этом общий уровень деформации не превышал 0,2 %.

При изучении композитов обнаружено значительное упрочнение при
программном нагружении (ПН), которое выражается в росте внутренних на-
пряжений после релаксации. Так например, в композитах Ni-Al2O3 после ПН
релаксационная стойкость возрастает в 3 – 5 раз, а предел текучести на 30 %.
Упрочнение в композитах объясняется доминирующим влиянием дисперсно-
го упрочнения, приводящего к закреплению движущихся дислокаций на час-
тицах окислов и «исчерпанием» подвижных дислокаций. Данный способ по-
вышения прочности и релаксационной стойкости может использоваться для
разных материалов с гетерогенной структурой, у которых реализуется меха-
низм дисперсного упрочнения.

Для сравнения исследовались также фольги гетерогенных материалов
металлургического происхождения (аустенитной стали 12Х18Н9) с субмик-
роструктурой, получаемой за счет деформационного мартенситного превра-
щения и обратного аустенитного превращения при нагреве (γ−α−γ превращ е-
ние).
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В стали 12Х18Н9 (размер зерна ~ 0,5 - 1 мкм), в отличие от крупнозер-
нистой, наблюдается значительное упрочнение при программном нагруже-
нии и рост релаксационной стойкости. Интересен факт роста упрочнения и
релаксационной стойкости с повышением температуры испытания до 600 К.
Данному эффекту способствуют частицы карбидов, выделившиеся в стали на
стадии распада мартенсита при нагреве и препятствующие микрозеренному
проскальзыванию при испытаниях. В отличие от крупнозернистого состоя-
ния в стали с субмикрокристаллической структурой процесс распада аусте-
нита при повышенных температурах испытания заторможен, что также обес-
печивает более высокую релаксационную стойкость.

Таким образом, программное упрочнение обеспечивает получение объ-
ектов, сочетающих высокую прочность и релаксационную стойкость, что
важно для их практического использования.
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ЗМІЦНЕННЯ РІЖУЧОГО ІНСТРУМЕНТА ШЛЯХОМ
БАГАТОПРОХІДНОЇ ТЕРМОФРИКЦІЙНОЇ ОБРОБКИ

В наш час поряд з традиційними все більшої актуальності набувають
альтернативні методи зміцнення, що дозволяють заощаджувати дорогі ле-
говані сталі, підвищувати надійність і довговічність механізмів та ма-
шин, знижувати енерговитрати виробництва. Одним з таких методів є
термофрикційна обробка (ТФО), яку можна використовувати не тільки
для різання, а і поверхневого зміцнення. Виникає зацікавленість вивчення
впливу багатопрохідної ТФО на структуру і властивості деревообробних
ножів, виготовлених зі сталі 65Г з метою оптимізації технології зміц-
нення. В процесі дослідження були використані методики виміру мікрот-
вердості по глибині і довжині робочої частини ножів після проведення
багатопрохідної ТФО, а також металографічного аналізу.


