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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè,

à èìåííî ê óãëåðîäèñòûì ñòàë ì ñ âûñîêèìè
ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðåäëîæåíû
óãëåðîäèñòà  ñòàëü è ñïîñîá åå ïîëó÷åíè . Ñòàëü
ñîäåðæèò ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûå çåðíà, ïðè ýòîì
îíà èìååò òåìïåðàòóðó íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî
ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îêîëî 300 °Ñ è
äèàìåòð ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûõ çåðåí 10 ìèêðîí
èëè ìåíüøå, ïðè÷åì êàæäîå çåðíî èìååò
ìèêðîñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ ïëàñòèíû
ìàðòåíñèòà, ÷åðåäóþùèåñ  ñ òîíêèìè ïëåíêàìè
àóñòåíèòà ñ îäèíàêîâîé îðèåíòàöèåé â ïðåäåëàõ
óêàçàííîãî çåðíà, îãðàíè÷åííîãî àóñòåíèòíîé
îáîëî÷êîé. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå
ñîñòàâà ñòàëè ñ òåìïåðàòóðîé íà÷àëà
ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îêîëî 300°Ñ, íàãðåâ óêàçàííîé ñòàëè ñ
ñôîðìèðîâàííûì ñîñòàâîì äî òåìïåðàòóðû,

äîñòàòî÷íîé äë  ïåðåõîäà â îäíîðîäíóþ
àóñòåíèòíóþ ôàçó è ïåðåâîäà â ðàñòâîð âñåõ
ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, îáðàáîòêó îäíîðîäíîé
àóñòåíèòíîé ôàçû, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà
àóñòåíèòíîé ôàçû âûøå òåìïåðàòóðû
ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà äë  ïîëó÷åíè 
ðàçìåðà çåðíà ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìèêðîí èëè
ìåíüøå è îõëàæäåíèå àóñòåíèòíîé ôàçû â îáëàñòè
ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  ìàðòåíñèòà äë 
ïðåîáðàçîâàíè  â ñïëàâëåííûå ìàðòåíñèò-
àóñòåíèòíûå çåðíà ñ äèàìåòðîì ïðèáëèçèòåëüíî
10 ìèêðîí èëè ìåíüøå è ìèêðîñòðóêòóðîé,
ñîäåðæàùåé ïëàñòèíû ìàðòåíñèòà, ÷åðåäóþùèåñ 
ñ òîíêèìè ïëåíêàìè àóñòåíèòà ñ îäèíàêîâîé
îðèåíòàöèåé â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî çåðíà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå âûñîêîïðî÷íîé,
ñòîéêîé ê êîððîçèè óãëåðîäèñòîé ñòàëè ñ
ïîâûøåííîé ñòàáèëüíîñòüþ àóñòåíèòà. 2 í. è 8 ç.ï.
ô-ëû, 2 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy industry; production of the

high-performance carbon steels.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

field of metallurgy industry, in particular, to
production of the high-performance carbon steels.
The invention presents the carbon steel and the
method of its production. The carbon steel
contains the martensite-austenitic grains, the
temperature of the beginning of the martensite
transformation at least at about 300 °Ñ and the
diameter of the martensite-austenitic grains of
10 microns or less, at that each grain has the
microstructure containing the martensite laminas
alternating with the thin austenitic films with
the similar orientation within the limits of the
indicated grain limited by then austenitic shell.
The method includes: formation of the steel
composition with temperature of the beginning of
the martensite transformation at least about
nearby 300 °Ñ; heating of the indicated steel to
the temperature sufficient for its transform into
the uniform austenitic phase and transfer of all
the alloying components into the soluble state;

treatment of the uniform austenitic phase; at
that the temperature of the austenitic phase is
higher than the temperature of recrystallization
of the austenite for production of the size of
the grain approximately of 10 micron or less;
refrigeration of the uniform austenitic phase in
the field of the phase of the martensite
transformation for production of the martensite-
austenitic grains of approximately 10 microns or
less; refrigeration of the austenitic phase in
the field of the phase transformation of the
martensite for transition into the fusion-spliced
martensite-austenitic grains with the diameter
approximately of 10 or less with the
microstructure containing the laminas of
martensite alternating with the thin films of the
austenite with the similar orientation within the
limits of the indicated grin. The technical
result of the invention is production the high-
strength corrosion- resistant carbon steel with
the heightened stability of austenite.

EFFECT: the invention ensures production the
high-strength corrosion- resistant carbon steel
with the heightened stability of austenite.

10 cl, 2 dwg
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RU 2 293 768 C2

Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñòàëüíûõ ñïëàâîâ, â ÷àñòíîñòè ê ñïëàâàì,

îáëàäàþùèì âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, â çêîñòüþ, ñòîéêîñòüþ ê êîððîçèè è âîçìîæíîñòüþ
õîëîäíîãî ôîðìîâàíè , à òàêæå ê òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ñòàëüíûõ ñïëàâîâ äë 
ôîðìèðîâàíè  ìèêðîñòðóêòóð, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå ñòàëè ñ îïðåäåëåííûìè
ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ñòàëüíûå ñïëàâû, îáëàäàþùèå âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è â çêîñòüþ, à òàêæå ñïîñîáíîñòüþ

ê õîëîäíîìó äåôîðìèðîâàíèþ, ìèêðîñòðóêòóðû êîòîðûõ ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîìïîçèòû
ìàðòåíñèòíîé è àóñòåíèòíîé ôàç, îïèñàíû â ñëåäóþùèõ àìåðèêàíñêèõ ïàòåíòàõ, êàæäûé èç
êîòîðûõ ïðèâåäåí çäåñü ïîëíîñòüþ â êà÷åñòâå ññûëêè:

4170497 (Gareth Thomas and Bangaru V.N. Rao), âûäàííîì 9 îêò áð  1979 ã.ïî çà âêå,
ïîäàííîé 24 àâãóñòà 1977 ã.

4170499 (Gareth Thomas and Bangam V.N. Rao), âûäàííîì 9 îêò áð  1979 ã.ïî çà âêå,
ïîäàííîé 14 ñåíò áð  1978 ã., êàê ÷àñòè÷íîå ïðîäîëæåíèå âûøåóêàçàííîé çà âêè,
ïîäàííîé 24 àâãóñòà 1977 ã.

4619714 (Gareth Thomas, Jae-Hwan Aim, and Nack-Joon Kim), âûäàííîì 28 îêò áð  1986
ã.ïî çà âêå, ïîäàííîé 29 íî áð  1984 ã., êàê ÷àñòè÷íîå ïðîäîëæåíèå çà âêè, ïîäàííîé 6
àâãóñòà 1984 ã.

4671827 (Gareth Thomas, Nack J. Kim, and Ramamoorthy Ramesh), âûäàííîì 9 èþí  1987
ã.ïî çà âêå, ïîäàííîé 11 îêò áð  1985 ã.

6273968 B1 (Gareth Thomas), âûäàííîì 14 àâãóñòà 2001 ã.ïî çà âêå, ïîäàííîé 28 ìàðòà
2000 ã.

Ìèêðîñòðóêòóðà èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â óñòàíîâëåíèè ñâîéñòâ êîíêðåòíîãî ñòàëüíîãî
ñïëàâà, è, òàêèì îáðàçîì òàêèå ñâîéñòâà ñïëàâà, êàê ïðî÷íîñòü è â çêîñòü, çàâèñ ò íå
òîëüêî îò âûáîðà ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è èõ êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà, íî òàêæå îò
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç, ïðèñóòñòâóþùèõ â ñòðóêòóðå. Îò ñïëàâîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
èñïîëüçîâàíè  â îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ, òðåáóþòñ  ïîâûøåííà  ïðî÷íîñòü è â çêîñòü è, â
îáùåì, îáåñïå÷åíèå ñîâîêóïíîñòè ñâîéñòâ, êîòîðûå ÷àñòî âõîä ò â êîíôëèêò äðóã ñ
äðóãîì, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû, ñïîñîáñòâóþùèå îäíîìó ñâîéñòâó,
ìîãóò îòðèöàòåëüíî âëè òü íà äðóãîå.

Ñïëàâû, îïèñàííûå â ïðèâåäåííûõ âûøå ïàòåíòàõ, ïðåäñòàâë þò ñîáîé óãëåðîäèñòûå
ñòàëüíûå ñïëàâû, êîòîðûå èìåþò ìèêðîñòðóêòóðó, ñîñòî ùóþ èç ïëàñòèí ìàðòåíñèòà,
÷åðåäóþùèõñ  ñ òîíêèìè ïëåíêàìè àóñòåíèòà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ â ôàçå ìàðòåíñèòà
ðàñïðåäåëåíû ìåëêèå ãðàíóëû êàðáèäîâ, îáðàçóþùèõñ  ïðè ñàìîîòïóñêå. Ñòðóêòóðà, â
êîòîðîé ïëàñòèíû îäíîé ôàçû ðàçäåëåíû òîíêèìè ïëåíêàìè äðóãîé, íàçûâàåòñ  çäåñü
"ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé" ñòðóêòóðîé, êîòîðà  ôîðìèðóåòñ  âíà÷àëå ïóòåì íàãðåâà ñïëàâà
äî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  àóñòåíèòà, ñ ïîñëåäóþùèì îõëàæäåíèåì
ñïëàâà íèæå òåìïåðàòóðû Ms íà÷àëà ôîðìèðîâàíè  ìàðòåíñèòà, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò
ñîáîé òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñ  ôàçà ìàðòåíñèòà, â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ àóñòåíèò ïðåîáðàçóåòñ  â ìàññó, ñîñòî ùóþ èç ïëàñòèí
ìàðòåíñèòà, ðàçäåëåííûõ òîíêèìè ïëåíêàìè íå ïðåîáðàçîâàííîãî, ñòàáèëèçèðîâàííîãî
àóñòåíèòà. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñ  ñòàíäàðòíîé ìåòàëëóðãè÷åñêîé îáðàáîòêîé, òàêîé êàê
ðàçëèâêà, òåïëîâà  îáðàáîòêà, ïðîêàòêà è êîâêà, äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîé ôîðìû
ïðîäóêòà è äë  ðàôèíèðîâàíè  ñòðóêòóðû èç ÷åðåäóþùèõñ  ïëàñòèí è òîíêîé ïëåíêè. Òàêà 
ìèêðîñòðóêòóðà  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ àëüòåðíàòèâíîé äâîéíèêîâîé
ìàðòåíñèòíîé ñòðóêòóðîé, ïîñêîëüêó ðåøåò÷àòà  ñòðóêòóðà èìååò áîëåå âûñîêóþ â çêîñòü.
Â ïàòåíòàõ òàêæå îïèñàíî, ÷òî èçáûòî÷íûé óãëåðîä â îáëàñò õ ïàêåòîâ â ïðîöåññå
îõëàæäåíè  âûïàäàåò â îñàäîê ñ ôîðìèðîâàíèåì öåìåíòèòà (êàðáèäà æåëåçà, Fe3Ñ) â
ðåçóëüòàòå  âëåíè , èçâåñòíîãî êàê "ñàìîîòïóñê".

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì ïî ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ è
äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó çà âëåííûì óãëåðîäèñòîìó ñòàëüíîìó ñïëàâó è ñïîñîáó
ïîëó÷åíè  óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà  âë åòñ  ïàòåíò US 6273968, Ñ 22 Ñ 38/18.
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Èçâåñòíûé óãëåðîäèñòûé ñòàëüíîé ñïëàâ ñîäåðæèò ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûå çåðíà ñ
ìèêðîñòðóêòóðîé, ñîñòî ùåé èç ïëàñòèí ìàðòåíñèòà, ÷åðåäóþùåãîñ  ñ òîíêèìè ïëåíêàìè
àóñòåíèòà.

Â âûøåïðèâåäåííîì ïàòåíòå îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  èçâåñòíîãî óãëåðîäèñòîãî
ñòàëüíîãî ñïëàâà, âêëþ÷àþùèé ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà,
íàãðåâ óêàçàííîãî ñïëàâà ñ çàäàííûì ñîñòàâîì äî òåìïåðàòóðû, äîñòàòî÷íîé äë  åãî
ïåðåõîäà â îäíîðîäíóþ àóñòåíèòíóþ ôàçó è ïåðåâîäà â ðàñòâîð âñåõ ëåãèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ, îõëàæäåíèå àóñòåíèòíîé ôàçû äë  ïðåîáðàçîâàíè  â ñïëàâëåííûå ìàðòåíñèò-
àóñòåíèòíûå çåðíà.

Â ïàòåíòå '968 îïèñàíî, ÷òî ñàìîîòïóñê ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü ïóòåì îãðàíè÷åíè  âûáîðà
ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ òàê, ÷òî çíà÷åíèå Ms íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ìàðòåíñèòà, êîòîðà 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñ  ìàðòåíñèòíà 
ôàçà, ñîñòàâë åò 350°Ñ èëè âûøå. Â íåêîòîðûõ ñïëàâàõ îáðàçóþùèåñ  â ðåçóëüòàòå
ñàìîîòïóñêà êàðáèäû ïîâûøàþò â çêîñòü ñòàëè, â òî âðåì  êàê â äðóãèõ ñïëàâàõ êàðáèäû
îãðàíè÷èâàþò â çêîñòü.

Ñìåùåííà  ñòðóêòóðà ïàêåòîâ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü âûñîêîïðî÷íóþ ñòàëü, êîòîðà 
îáëàäàåò îäíîâðåìåííî â çêîñòüþ è êîâêîñòüþ, ñâîéñòâàìè, êîòîðûå íåîáõîäèìû äë 
ñîïðîòèâëåíè  ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèí è äë  îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íîé ñïîñîáíîñòè ê
äåôîðìèðîâàíèþ äë  ïðîèçâîäñòâà òåõíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç ñòàëè. Áëàãîäàð 
êîíòðîëèðîâàíèþ ôàçû ìàðòåíñèòà îáåñïå÷èâàåòñ  ôîðìèðîâàíèå ñêîðåå ñìåùåííîé
ïàêåòíîé, à íå äâîéíèêîâàííîé ñòðóêòóðû, ÷òî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî èç íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìîãî óðîâí  ïðî÷íîñòè è â çêîñòè, â òî âðåì 
êàê òîíêèå ïëåíêè îñòàþùåãîñ  àóñòåíèòà ñïîñîáñòâóþò òàêèì êà÷åñòâàì, êàê êîâêîñòü è
ôîðìóåìîñòü. Ïîëó÷åíèå òàêîé ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðû âìåñòî ìåíåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîé äâîéíèêîâîé ñòðóêòóðû îáåñïå÷èâàåòñ  ïóòåì òùàòåëüíîãî âûáîðà
ñîñòàâà ñïëàâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âëè åò íàçíà÷åíèå Ms.

Ñòàáèëüíîñòü àóñòåíèòà â ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ôàêòîð, îïðåäåë þùèé âîçìîæíîñòü ïîääåðæàíè  â çêîñòè ñïëàâà, â ÷àñòíîñòè, êîãäà
ñïëàâ ïîäâåðãàåòñ  æåñòêèì ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâè ì è âîçäåéñòâè ì îêðóæàþùåé
ñðåäû. Â îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ àóñòåíèò  âë åòñ  íåñòàáèëüíûì ïðè òåìïåðàòóðàõ
âûøå ïðèáëèçèòåëüíî 300°Ñ è ïðî âë åò òåíäåíöèþ òðàíñôîðìàöèè â îñàäêè êàðáèäîâ,
÷òî äåëàåò ñïëàâ îòíîñèòåëüíî õðóïêèì è ìåíåå ñòîéêèì ê ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì. Òàêà 
íåñòàáèëüíîñòü àóñòåíèòà ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíó èç ïðîáëåì, ðåøàåìûõ ñ ïîìîùüþ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Â îñíîâó èçîáðåòåíè  ïîëîæåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà ñ

ïîâûøåííîé ñòàáèëüíîñòüþ àóñòåíèòà, à òàêæå ñîçäàíè  ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
âûñîêîïðî÷íîãî, ñòîéêîãî ê êîððîçèè, â çêîãî óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî óãëåðîäèñòûé ñòàëüíîé ñïëàâ, ñîäåðæàùèé
ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûå çåðíà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìååò òåìïåðàòóðó íà÷àëà
ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îêîëî 300°Ñ, è äèàìåòð ìàðòåíñèò-
àóñòåíèòíûõ çåðåí ñîñòàâë åò 10 ìèêðîí èëè ìåíüøå, ïðè÷åì êàæäîå çåðíî èìååò
ìèêðîñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ ïëàñòèíû ìàðòåíñèòà, ÷åðåäóþùèåñ  ñ òîíêèìè ïëåíêàìè
àóñòåíèòà ñ îäèíàêîâîé îðèåíòàöèåé â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî çåðíà, îãðàíè÷åííîãî
àóñòåíèòíîé îáîëî÷êîé. Â çà âëåííîì ñïëàâå òåìïåðàòóðà íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî
ïðåâðàùåíè  ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 350°Ñ. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå
óãëåðîäà â çà âëåííîì ñïëàâå ñîñòàâë åò ìàêñèìóì 0,35 ìàñ.%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî äèàìåòð
ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûõ çåðåí ñîñòàâë åò îò 1 ìèêðîíà äî 10 ìèêðîí. Ñïëàâ äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 ìàñ.% äî ïðèáëèçèòåëüíî 6 ìàñ.% ýëåìåíòà, âûáðàííîãî èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íèêåë  è ìàðãàíöà. Çà âëåííûé ñïëàâ ñîäåðæèò îò ïðèáëèçèòåëüíî
0,05 ìàñ.% äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,33 ìàñ.% óãëåðîäà, îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 ìàñ.% äî
ïðèáëèçèòåëüíî 12 ìàñ.% õðîìà, îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,25 ìàñ.% äî ïðèáëèçèòåëüíî 5
ìàñ.% íèêåë , îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,26 ìàñ.% äî ïðèáëèçèòåëüíî 6 ìàñ.% ìàðãàíöà è
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ìåíüøå 1 ìàñ.% êðåìíè .
Áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî çåðíà óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà, èìåþùèå ñìåùåííóþ

ðåøåò÷àòóþ ìèêðîñòðóêòóðó, îïèñàííóþ âûøå, ïðî âë þò òåíäåíöèþ ôîðìèðîâàíè 
ìíîæåñòâà îáëàñòåé â ïðåäåëàõ ñòðóêòóðû îäíîãî çåðíà, êîòîðûå èìåþò ðàçíóþ
îðèåíòàöèþ àóñòåíèòíûõ ïëåíîê. Ïðè âîçíèêíîâåíèè íàïð æåíèé òðàíñôîðìàöèè, êîòîðûå
ñîïðîâîæäàþò ôîðìèðîâàíèå ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ñòðóêòóðû, ðàçëè÷íûå îáëàñòè
ñòðóêòóðû êðèñòàëëà àóñòåíèòà ïîäâåðæåíû ñäâèãó â ðàçëè÷íûõ ïëîñêîñò õ
ãðàíåöåíòðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ñòðóêòóðû (ãöê), êîòîðà   âë åòñ  õàðàêòåðíîé äë 
àóñòåíèòà. Íå îñíîâûâà ñü íà ýòîì ïî ñíåíèè òàêîãî  âëåíè , àâòîðû íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñ÷èòàþò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñäâèãà â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíè õ ÷åðåç çåðíî
ôîðìèðóåòñ  ìàðòåíñèòíà  ôàçà, èìåþùà  îáëàñòè, â êîòîðûõ ïëåíêè àóñòåíèòà
ðàñïîëîæåíû ïîä îäèíàêîâûì óãëîì â ïðåäåëàõ êàæäîé îáëàñòè, íî ïîä ðàçëè÷íûìè
óãëàìè ìåæäó ñîñåäíèìè îáëàñò ìè. Áëàãîäàð  òàêîé ñòðóêòóðå êðèñòàëëà àóñòåíèòà â
ðåçóëüòàòå ìîæåò îáðàçîâàòüñ  äî ÷åòûðåõ îáëàñòåé, â êàæäîé èç êîòîðûõ ïëåíêè
àóñòåíèòà ðàñïîëîæåíû ïîä ðàçíûìè óãëàìè. Èç-çà íàëè÷è  òàêîé ñîâîêóïíîñòè îáëàñòåé
îáðàçóþòñ  êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû, â êîòîðûõ àóñòåíèòíûå ïëåíêè îáëàäàþò
îãðàíè÷åííîé ñòàáèëüíîñòüþ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñàìè çåðíà çàêëþ÷åíû â àóñòåíèòíûå
îáîëî÷êè ïî ãðàíèöàì çåðåí, â òî âðåì  êàê îáëàñòè âíóòðè çåðåí ñ ðàçëè÷íîé
îðèåíòàöèåé àóñòåíèòíûõ ïëåíîê íå çàêëþ÷åíû â àóñòåíèòíóþ îáîëî÷êó.

Êðîìå òîãî, áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûå çåðíà ñî ñìåùåííîé
ðåøåò÷àòîé ñòðóêòóðîé ñ àóñòåíèòíûìè ïëåíêàìè, èìåþùèìè îäèíàêîâóþ îðèåíòàöèþ,
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì îãðàíè÷åíè  ðàçìåðà çåðíà äî äåñ òè ìèêðîí èëè ìåíüøå è
÷òî ñïëàâû óãëåðîäèñòîé ñòàëè ñ çåðíàìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì îïèñàíèåì, èìåþò
áîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé.
Ïîýòîìó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óãëåðîäèñòûå ñòàëüíûå ñïëàâû,
ñîäåðæàùèå çåðíà ñî ñìåùåííûìè ðåøåò÷àòûìè ìèêðîñòðóêòóðàìè, ïðè÷åì êàæäîå çåðíî
èìååò åäèíóþ îðèåíòàöèþ àóñòåíèòíûõ ïëåíîê, òî åñòü êàæäîå çåðíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îäèí âàðèàíò ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðû.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî ñïîñîá ïîëó÷åíè  âûñîêîïðî÷íîãî,
ñòîéêîãî ê êîððîçèè, â çêîãî óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà ñ òåìïåðàòóðîé íà÷àëà
ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îêîëî 300°Ñ, íàãðåâ óêàçàííîãî ñïëàâà ñ
ñôîðìèðîâàíûì ñîñòàâîì äî òåìïåðàòóðû, äîñòàòî÷íîé äë  ïåðåõîäà óêàçàííîãî ñïëàâà â
îäíîðîäíóþ àóñòåíèòíóþ ôàçó, è ïåðåâîäà â ðàñòâîð âñåõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ,
îáðàáîòêó îäíîðîäíîé àóñòåíèòíîé ôàçû, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà àóñòåíèòíîé ôàçû âûøå
òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà äë  ïîëó÷åíè  ðàçìåðà çåðíà ïðèáëèçèòåëüíî
10 ìèêðîí èëè ìåíüøå è îõëàæäåíèå àóñòåíèòíîé ôàçû â îáëàñòè ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè 
ìàðòåíñèòà äë  ïðåîáðàçîâàíè  â ñïëàâëåííûå ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûå çåðíà ñ äèàìåòðîì
ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìèêðîí èëè ìåíüøå è ìèêðîñòðóêòóðîé, ñîäåðæàùåé ïëàñòèíû
ìàðòåíñèòà, ÷åðåäóþùèåñ  ñ òîíêèìè ïëåíêàìè àóñòåíèòà ñ îäèíàêîâîé îðèåíòàöèåé â
ïðåäåëàõ óêàçàííîãî çåðíà.

Ðåêîìåíäóåòñ  íàãðåâ óãëåðîäèñòîãî ñòàëüíîãî ñïëàâà óêàçàííîãî ñîñòàâà
îñóùåñòâë òü äî òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1050°Ñ äî ïðèáëèçèòåëüíî
1200°Ñ è äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë òü îõëàæäåíèå îäíîðîäíîé àóñòåíèòíîé ôàçû ïîñëå
âûïîëíåíè  íàãðåâà äî ïðîìåæóòî÷íîé òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà îò
ïðèáëèçèòåëüíî 900°Ñ äî ïðèáëèçèòåëüíî 950°Ñ, ïðè ýòîì îáðàáîòêà âêëþ÷àåò
óïðàâë åìóþ êîâêó èëè ïðîêàòêó, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ïðîêàòêè ïðîâîä ò ïðè
ïðîìåæóòî÷íîé òåìïåðàòóðå. Ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷àþò ðàçìåð çåðíà â äèàìåòðå îò 1
ìèêðîíà äî 10 ìèêðîí.

Âûøåîïèñàííûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òàêèõ ìèêðîñòðóêòóð ïóòåì âûäåðæêè
ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëà (àóñòåíèçàöèè) ñîñòàâà ñïëàâà äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé
æåëåçî ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèò â àóñòåíèòíóþ ôàçó, è âñå ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû ïåðåõîä ò â
ðàñòâîð ñ ïîñëåäóþùåé äåôîðìàöèåé àóñòåíèòíîé ôàçû è ñ ïîääåðæàíèåì ýòîé ôàçû ïðè
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òåìïåðàòóðå, íåñêîëüêî ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó àóñòåíèòíîé ðåêðèñòàëëèçàöèè, äë 
ôîðìèðîâàíè  íåáîëüøèõ çåðåí äèàìåòðîì 10 ìèêðîí èëè ìåíüøå. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîä ò
áûñòðîå îõëàæäåíèå àóñòåíèòíîé ôàçû äî òåìïåðàòóðû íà÷àëà îáðàçîâàíè  ìàðòåíñèòà è
÷åðåç îáëàñòü ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  ìàðòåíñèòà, äë  ïðåîáðàçîâàíè  ÷àñòè àóñòåíèòà â
ìàðòåíñèòíóþ ôàçó ñî ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ñòðóêòóðîé. Ïîñëåäíåå îõëàæäåíèå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûïîëí þò ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòüþ äë  ïðåäîòâðàùåíè 
îáðàçîâàíè  áåéíèòà è ïåðëèòà è ôîðìèðîâàíè  êàêèõ-ëèáî îñàäêîâ âäîëü ãðàíèö ìåæäó
ôàçàìè. Ïîëó÷àåìà  â ðåçóëüòàòå ìèêðîñòðóêòóðà ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ çåðåí, ñâ çàííûõ
îáîëî÷êàìè àóñòåíèòà, ïðè÷åì êàæäîå çåðíî èìååò îäèí âàðèàíò îðèåíòàöèè ñìåùåííîé
ðåøåò÷àòîé ñòðóêòóðû â îòëè÷èå îò ìíîãîâàðèàíòíîé îðèåíòàöèè, êîòîðà  îãðàíè÷èâàåò
ñòàáèëüíîñòü àóñòåíèòà. Ñîñòàâû ñïëàâà, ïðèãîäíûå äë  èñïîëüçîâàíè  â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, ïîçâîë þò ôîðìèðîâàòü ñìåùåííóþ ðåøåò÷àòóþ ñòðóêòóðó ïðè îáðàáîòêå
òàêîãî òèïà. Ýòè ñîñòàâû ñîäåðæàò ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû íà óðîâíå, âûáðàííîì äë 
ïîëó÷åíè  òåìïåðàòóðû Ms íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè , ðàâíîé, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ïðèáëèçèòåëüíî 300°Ñ è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 350°Ñ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïîêàçàí ýñêèç, ïðåäñòàâë þùèé ìèêðîñòðóêòóðó ñïëàâîâ èçâåñòíîãî óðîâí 

òåõíèêè.
Íà ôèã.2 ïîêàçàí ýñêèç, ïðåäñòàâë þùèé ìèêðîñòðóêòóðó ñïëàâîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ

íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíè  ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðû

ñîñòàâ ñïëàâà äîëæåí èìåòü çíà÷åíèå Ms, ñîñòàâë þùåå ïðèáëèçèòåëüíî 300°Ñ èëè âûøå
è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 350°Ñ èëè âûøå. Õîò  âñå ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû, â îáùåì, âëè þò íà
çíà÷åíèå Ms, íàèáîëüøåå âëè íèå íà Ms îêàçûâàåò óãëåðîä, è îãðàíè÷åíèå çíà÷åíè  Ms

äî òðåáóåìîãî äèàïàçîíà ëåãêî îáåñïå÷èâàåòñ  ïóòåì îãðàíè÷åíè  ñîäåðæàíè  óãëåðîäà
ñïëàâà â ïðåäåëàõ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû 0,35 ìàñ.%. Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ
âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæàíèå óãëåðîäà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,03% äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,35%, è â áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ
âûïîëíåíè  ýòîò äèàïàçîí ñîñòàâë åò îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,05% äî ïðèáëèçèòåëüíî 0,33%,
âñå ïðîöåíòû ïðèâåäåíû ïî ìàññå.

Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàòü òàêîé ñîñòàâ ñïëàâà, ÷òîáû èñêëþ÷èòü
ôîðìèðîâàíèå ôåððèòà âî âðåì  ïåðâîíà÷àëüíîãî îõëàæäåíè  ñïëàâà èç àóñòåíèòíîé
ôàçû, òî åñòü ïðåäîòâðàòèòü ôîðìèðîâàíèå çåðåí ôåððèòà ïåðåä ïîñëåäóþùèì
îõëàæäåíèåì àóñòåíèòà äë  ôîðìèðîâàíè  ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðû. Êðîìå
òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àòü â ñîñòàâ îäèí èëè íåñêîëüêî ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ èç
ãðóïïû, ñòàáèëèçèðóþùåé àóñòåíèòíóþ ôàçó, ñîñòî ùåé èç óãëåðîäà (âîçìîæíî óæå
âêëþ÷åííîãî â ñîñòàâ, êàê óêàçàíî âûøå), àçîòà, ìàðãàíöà, íèêåë , ìåäè è öèíêà. Â
÷àñòíîñòè, â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ, ñòàáèëèçèðóþùèõ àóñòåíèòíóþ ôàçó, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü ìàðãàíåö è íèêåëü. Ïðè íàëè÷èè íèêåë  åãî êîíöåíòðàöè , ïðåäïî÷òèòåëüíî,
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,25% äî ïðèáëèçèòåëüíî 5%, è êîãäà
ïðèñóòñòâóåò ìàðãàíåö, åãî êîíöåíòðàöè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,25% äî ïðèáëèçèòåëüíî 6%. Õðîì òàêæå âêëþ÷åí â ñîñòàâ âî ìíîãèõ
âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè , è êîãäà îí ïðèñóòñòâóåò, åãî êîíöåíòðàöè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîñòàâë åò îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5% äî ïðèáëèçèòåëüíî 12%. È ñíîâà âñå
óêàçàííûå çíà÷åíè  êîíöåíòðàöèè ïðèâåäåíû ïî ìàññå. Ïðèñóòñòâèå è óðîâåíü êàæäîãî
ëåãèðóþùåãî ýëåìåíòà ìîãóò âëè òü íà íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ìàðòåíñèòà ñïëàâà, êàê
óêàçàíî âûøå, ïðè÷åì èñïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå ñïëàâû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñïëàâû, èìåþùèå òåìïåðàòóðó íà÷àëà ìàðòåíñèòà,
ðàâíóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèáëèçèòåëüíî 350°Ñ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âûáîð
ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ è èõ êîëè÷åñòâà ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ýòèõ îãðàíè÷åíèé.
Íàèáîëüøèì âëè íèåì íà òåìïåðàòóðó íà÷àëà ìàðòåíñèòà îáëàäàåò ëåãèðóþùèé
ýëåìåíò - óãëåðîä, è îãðàíè÷åíèå ñîäåðæàíè  óãëåðîäà äî ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû 0,35%,
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â îáùåì, îáåñïå÷èâàåò íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè  â ïðåäåëàõ
òðåáóåìîãî äèàïàçîíà. Äðóãèå ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû, òàêèå êàê ìîëèáäåí, òèòàí, íèîáèé è
àëþìèíèé, òàêæå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äë  âûïîëíåíè 
ôóíêöèè öåíòðîâ íóêëèàöèè ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåëêèõ çåðåí, ñ äîñòàòî÷íî ìàëîé
êîíöåíòðàöèåé, ïðè êîòîðîé èõ íàëè÷èå íå âëè åò íà ñâîéñòâà êîíå÷íîãî ñïëàâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ñïëàâû â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì òàêæå, ïî
ñóùåñòâó, íå ñîäåðæàò êàðáèäû. Òåðìèí "ïî ñóùåñòâó íå ñîäåðæèò êàðáèäû" èñïîëüçóþò
çäåñü äë  óêàçàíè  òîãî, ÷òî, åñëè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êàðáèäîâ â äåéñòâèòåëüíîñòè
ïðèñóòñòâóåò, ðàñïðåäåëåíèå è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ áóäåò òàêèì, ÷òî êàðáèäû íå
îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëè íèå íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè, è, â ÷àñòíîñòè, íà
õàðàêòåðèñòèêè êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè êîíå÷íîãî ñïëàâà. Êîãäà êàðáèäû ïðèñóòñòâóþò,
îíè íàõîä òñ  â ôîðìå îñàäêîâ, âíåäðåííûõ â ñòðóêòóðó êðèñòàëëà, è èõ îòðèöàòåëüíîå
âëè íèå íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñïëàâà áóäåò ìèíèìàëüíûì, åñëè ðàçìåð îñàäêîâ â
äèàìåòðå áóäåò ìåíüøå 500Å. Èñêëþ÷åíèå îñàäêîâ, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü ãðàíèö ôàç,
 âë åòñ  â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Êàê óêàçàíî âûøå, ìàðòåíñèòíî-àóñòåíèòíûå çåðíà ñ îäíèì âàðèàíòîì îðèåíòàöèè
ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðû, òî åñòü ñ îäíîé îðèåíòàöèåé ïëàñòèí ìàðòåíñèòà
è ïëåíîê àóñòåíèòà â êàæäîì çåðíå, ïîëó÷àþò ïóòåì óìåíüøåíè  ðàçìåðà çåðíà äî äåñ òè
ìèêðîí èëè ìåíüøå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçìåð çåðíà íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò
ïðèáëèçèòåëüíî 1 ìèêðîíà äî ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìèêðîí, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò
ïðèáëèçèòåëüíî 5 ìèêðîí äî ïðèáëèçèòåëüíî 9 ìèêðîí.

Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ðàñïðîñòðàí åòñ  íà ñïëàâû, èìåþùèå ìèêðîñòðóêòóðó,
îïèñàííóþ âûøå, íåçàâèñèìî îò êîíêðåòíûõ ýòàïîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîé îáðàáîòêè,
èñïîëüçóåìûõ äë  ïîëó÷åíè  òàêîé ìèêðîñòðóêòóðû, îïðåäåëåííûå ïðîöåäóðû îáðàáîòêè
 âë þòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè. Ýòè ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðîöåäóðû íà÷èíàþòñ  ñ
îáúåäèíåíè  ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äë  ôîðìèðîâàíè  ñïëàâà
òðåáóåìîãî ñîñòàâà, çàòåì âûïîëí þò ãîìîãåíèçàöèþ ("âûäåðæêó") ñîñòàâà â òå÷åíèå
äîñòàòî÷íîãî ïåðèîäà âðåìåíè è ïðè äîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå äë  ïîëó÷åíè  îäíîðîäíîé
àóñòåíèòíîé ñòðóêòóðû, â êîòîðîé âñå ýëåìåíòû è êîìïîíåíòû íàõîä òñ  â òâåðäîì
ðàñòâîðå. Òåìïåðàòóðà ïðè ýòîì äîëæíà áûòü âûøå òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè
àóñòåíèòà, êîòîðà  ìîæåò èçìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñïëàâà, íî åå çíà÷åíèå,
â îáùåì, áóäåò î÷åâèäíî äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëó÷åíû ïðè âûäåðæêå ïðè òåìïåðàòóðå â
äèàïàçîíå îò 1050°Ñ äî 1200°Ñ. Ïðîêàòêó, êîâêó èëè îáå ýòè îïåðàöèè âûïîëí þò, â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ïðè ðàáîòå ñî ñïëàâîì ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå.

Ïîñëå çàâåðøåíè  ãîìîãåíèçàöèè ñïëàâ ïîäâåðãàþò êîìáèíèðîâàííîé îáðàáîòêå,
ñîñòî ùåé â îõëàæäåíèè è ðàôèíèðîâàíèè çåðåí äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî ðàçìåðà
çåðíà, êîòîðûé ñîñòàâë åò, êàê óêàçàíî âûøå, äåñ òü ìèêðîí èëè ìåíüøå, ïðè÷åì áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíû áîëåå óçêèå äèàïàçîíû. Ðàôèíèðîâàíèå çåðíà ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåííûõ ýòàïîâ, íî îêîí÷àòåëüíîå ðàôèíèðîâàíèå çåðíà îáû÷íî
ïðîâîä ò ïðè ïðîìåæóòî÷íîé òåìïåðàòóðå, êîòîðà  âûøå, íî áëèçêà ê òåìïåðàòóðå
ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà. Â òàêîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñïîñîáå ñïëàâ âíà÷àëå
ïðîêàòûâàþò (òî åñòü ïîäâåðãàþò äèíàìè÷åñêîé ðåêðèñòàëëèçàöèè) ïðè òåìïåðàòóðå
ãîìîãåíèçàöèè, çàòåì îõëàæäàþò äî ïðîìåæóòî÷íîé òåìïåðàòóðû è âíîâü ïîäâåðãàþò
ïðîêàòêå äë  äàëüíåéøåé äèíàìè÷åñêîé ðåêðèñòàëëèçàöèè. Äë  ñïëàâîâ óãëåðîäèñòîé
ñòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, â îáùåì, òàêà  ïðîìåæóòî÷íà 
òåìïåðàòóðà íàõîäèòñ  ìåæäó òåìïåðàòóðîé ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà è òåìïåðàòóðîé,
êîòîðà  ïðèáëèçèòåëüíî íà 50 ãðàäóñîâ âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðà ðåêðèñòàëëèçàöèè
àóñòåíèòà. Äë  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñîñòàâîâ ñïëàâîâ, ïðèâåäåííûõ âûøå, òåìïåðàòóðà
ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 900°Ñ, è, ïîýòîìó òåìïåðàòóðà,
äî êîòîðîé îõëàæäàþò ñïëàâ íà ýòîì ýòàïå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òåìïåðàòóðó, íàõîä ùóþñ  â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 900° äî ïðèáëèçèòåëüíî
950°Ñ, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, òåìïåðàòóðó â äèàïàçîíå îò ïðèáëèçèòåëüíî 900° äî
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ïðèáëèçèòåëüíî 925°Ñ. Äèíàìè÷åñêóþ ðåêðèñòàëëèçàöèþ âûïîëí þò ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáû÷íûõ ñðåäñòâ, òàêèõ êàê óïðàâë åìà  ïðîêàòêà, êîâêà, èëè èñïîëüçóþò îáå ýòè
îáðàáîòêè. Êîýôôèöèåíò âûò æêè ïðè ïðîêàòêå ñîñòàâë åò äî 10% èëè áîëüøå, è âî
ìíîãèõ ñëó÷à õ êîýôôèöèåíò âûò æêè ñîñòàâë åò îò ïðèáëèçèòåëüíî 30% äî
ïðèáëèçèòåëüíî 60%.

Ïîñëå ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî ðàçìåðà çåðíà ñïëàâ áûñòðî çàêàëèâàþò ïóòåì
îõëàæäåíè  îò òåìïåðàòóðû âûøå òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà äî çíà÷åíè 
Ms è ÷åðåç äèàïàçîí ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  ìàðòåíñèòà äë  ïðåîáðàçîâàíè  êðèñòàëëîâ
àóñòåíèòà â ñìåùåííóþ ìàññó ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðû. Ïîëó÷àåìûå ìàññû èìåþò
ïðèáëèçèòåëüíî òàêîé æå ìàëûé ðàçìåð, êàê è çåðíà àóñòåíèòà, ïîëó÷àåìûå íà ýòàïàõ
ïðîêàòêè, íî â ýòèõ çåðíàõ åäèíñòâåííûé îñòàâøèéñ  àóñòåíèò ïðåäñòàâëåí â âèäå òîíêèõ
ïëåíîê â îáîëî÷êå, îêðóæàþùåé êàæäîå çåðíî. Êàê óêàçàíî âûøå, ìàëûé ðàçìåð çåðíà
îáåñïå÷èâàåò òî, ÷òî â çåðíå ïðåäñòàâëåí òîëüêî îäèí âàðèàíò îðèåíòàöèè òîíêèõ
àóñòåíèòíûõ ïëåíîê.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äèíàìè÷åñêîé ðåêðèñòàëëèçàöèè ðàôèíèðîâàíèå çåðíà ìîæåò
áûòü âûïîëíåíî ïóòåì äâîéíîé òåïëîâîé îáðàáîòêè, ïðè êîòîðîé òðåáóåìûå ðàçìåðû
çåðíà ïîëó÷àþò òîëüêî ñ ïîìîùüþ òåïëîâîé îáðàáîòêè. Â ýòîì àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå
ñïëàâ çàêàëèâàþò, êàê îïèñàíî â ïðåäûäóùåì àáçàöå, çàòåì ïîâòîðíî íàãðåâàþò äî
òåìïåðàòóðû, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðå ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà èëè íåñêîëüêî íèæå,
çàòåì ñíîâà çàêàëèâàþò äë  ïîëó÷åíè  èëè äë  âîçâðàòà ê ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé
ìèêðîñòðóêòóðå. Òåìïåðàòóðà ïîâòîðíîãî íàãðåâà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ
ïðèáëèçèòåëüíî 50 ãðàäóñîâ Öåëüñè  îò òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà,
íàïðèìåð, ïðèáëèçèòåëüíî 870°Ñ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ýòàï çàêàëèâàíè 
â êàæäîì èç ïðîöåññîâ, îïèñàííûõ âûøå, âûïîëí þò ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòüþ
îõëàæäåíè  äë  ïðåäîòâðàùåíè  ôîðìèðîâàíè  îñàäêîâ êàðáèäîâ, òàêèõ êàê áåéíèò è
ïåðëèò, à òàêæå îñàäêîâ íèòðèäîâ è êàðáîíèòðèäîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñïëàâà è
òàêæå äë  èñêëþ÷åíè  ôîðìèðîâàíè  êàêèõ-ëèáî îñàäêîâ âäîëü ãðàíèö ôàç. Òåðìèíû
"ìåæôàçíîå îñàæäåíèå" è "ìåæôàçíûå îñàäêè" èñïîëüçóþò çäåñü äë  îáîçíà÷åíè  îñàäêîâ
âäîëü ãðàíèö ôàç, è îíè îòíîñ òñ  ê ôîðìèðîâàíèþ íåçíà÷èòåëüíûõ îñàäêîâ ñîåäèíåíèé â
ìåñòàõ ìåæäó ôàçàìè ìàðòåíñèòà è àóñòåíèòà, òî åñòü ìåæäó ïëîòèíàìè è òîíêèìè
ïëåíêàìè, ðàçäåë þùèìè ðåøåòêè. Òåðìèí "ìåæôàçíûå îñàäêè" íå îòíîñèòñ  ê ñàìèì
àóñòåíèòíûì ïëåíêàì. Ôîðìèðîâàíèå âñåõ ýòèõ îñàäêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, âêëþ÷à 
áåéíèòû, ïåðëèòû, íèòðèäû è êàðáîíèòðèäíûå îñàäêè, à òàêæå ìåæôàçíûå îñàäêè, â
îáùåì, íàçûâàåòñ  çäåñü "ñàìîîòïóñêîì".

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè  ñêîðîñòè îõëàæäåíè , òðåáóåìûå äë  ïðåäîòâðàùåíè 
ñàìîîòïóñêà, ìîæíî ïîëó÷èòü èç äèàãðàììû ïðåîáðàçîâàíè -òåìïåðàòóðû-âðåìåíè äë 
ñïëàâà. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè äèàãðàììû ïðåäñòàâëåíà òåìïåðàòóðà, è ïî ãîðèçîíòàëüíîé
îñè ïðåäñòàâëåíî âðåì , è êðèâûå íà ñõåìå îáîçíà÷àþò îáëàñòè ñóùåñòâîâàíè  êàæäîé
ôàçû ïî îòäåëüíîñòè èëè â êîìáèíàöèè ñ äðóãîé ôàçîé (ôàçàìè). Òèïè÷íà  äèàãðàììà
òàêîãî òèïà ïðåäñòàâëåíà â àìåðèêàíñêîì ïàòåíòå ¹6273968 Â1, àâòîðà Thomas, ññûëêà
íà êîòîðûé ïðèâåäåíà âûøå. Íà òàêèõ ñõåìàõ ìèíèìàëüíà  ñêîðîñòü îõëàæäåíè 
ïðåäñòàâëåíà äèàãîíàëüíîé ëèíèåé ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè,
êîòîðà  ïðèìûêàåò â ëåâîé ñòîðîíå Ñ-îáðàçíîé êðèâîé. Îáëàñòü ñïðàâà îò êðèâîé
ïîêàçûâàåò íàëè÷èå êàðáèäîâ, è ïðèåìëåìûå ñêîðîñòè îõëàæäåíè  ïîýòîìó ïðåäñòàâëåíû
ëèíè ìè, êîòîðûå îñòàþòñ  ñëåâà îò ýòîé êðèâîé, ñàìà  ìåäëåííà  èç êîòîðûõ èìååò
íàèìåíüøèé íàêëîí è ïðèìûêàåò ê êðèâîé.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñïëàâà ñêîðîñòü îõëàæäåíè , äîñòàòî÷íî áîëüøà  äë 
óäîâëåòâîðåíè  ýòîãî òðåáîâàíè , ìîæåò èìåòü òàêîå çíà÷åíèå, äë  êîòîðîãî òðåáóåòñ 
îõëàæäåíèå âîäîé, èëè ñêîðîñòü, êîòîðà  ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè îõëàæäåíèè âîçäóõîì.
Â îáùåì, åñëè óðîâíè îïðåäåëåííûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ñïëàâà, êîòîðûå
ìîæíî îõëàæäàòü âîçäóõîì ñ îáåñïå÷åíèåì äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòè îõëàæäåíè ,
ñíèæàþòñ , íåîáõîäèìî ïîâûøàòü óðîâíè äðóãèõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ äë  ïîääåðæàíè 
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âîçìîæíîñòè îõëàæäåíè  âîçäóõîì. Íàïðèìåð, ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ òàêèõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êàê óãëåðîä, õðîì èëè êðåìíèé, ìîæåò áûòü
êîìïåíñèðîâàíî ïîâûøåíèåì óðîâí  ñîäåðæàíè  òàêîãî ýëåìåíòà, êàê ìàðãàíåö. Îäíàêî
ïðè ëþáûõ ðåãóëèðîâêàõ îòäåëüíûõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ êîíå÷íûé ñîñòàâ ñïëàâà
äîëæåí èìåòü çíà÷åíèå Ms, ïðåâûøàþùåå ïðèáëèçèòåëüíî 300°Ñ, è ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ïðåâûøàþùåå ïðèáëèçèòåëüíî 350°Ñ.

Ïðîöåäóðû è óñëîâè  îáðàáîòêè, îïèñàííûå â àìåðèêàíñêèõ ïàòåíòàõ, ññûëêè íà
êîòîðûå ïðèâåäåíû âûøå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  äë  òàêèõ ýòàïîâ, êàê íàãðåâ ñîñòàâà ñïëàâà äî àóñòåíèòíîé ôàçû,
îõëàæäåíèå ñïëàâà ñ óïðàâë åìîé ïðîêàòêîé èëè êîâêîé äë  ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî
óòîí÷åíè  è ðàçìåðà çåðíà è çàêàëèâàíèå àóñòåíèòíûõ çåðåí ñ ïðîõîæäåíèåì ÷åðåç
îáëàñòü ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  ìàðòåíñèòà äë  ïîëó÷åíè  ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé
ñòðóêòóðû. Ýòè ïðîöåäóðû âêëþ÷àþò ðàçëèâ, òåïëîâóþ îáðàáîòêó è ãîð ÷óþ îáðàáîòêó
ñïëàâîâ, òàêóþ êàê êîâêà èëè ïðîêàòêà, îêîí÷àòåëüíóþ îáðàáîòêó ïðè óïðàâëåíèè
òåìïåðàòóðîé äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíîãî ðàôèíèðîâàíè  çåðíà. Ñ ïîìîùüþ
óïðàâë åìîé ïðîêàòêè âûïîëí þò ðàçëè÷íûå ôóíêöèè, âêëþ÷à  óëó÷øåíèå äèôôóçèè
ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ äë  ôîðìèðîâàíè  îäíîðîäíîé àóñòåíèòíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû
è íàêîïëåíèå ýíåðãèè äåôîðìàöèè â çåðíàõ. Íà ýòàïàõ ñïîñîáà çàêàëèâàíè  ñ ïîìîùüþ
óïðàâë åìîé ïðîêàòêè çàäàþò íàïðàâëåíèå âíîâü ôîðìèðóåìîé ìàðòåíñèòíîé ôàçû â
âèäå â êîìïîíîâêå ñìåùåííîé ðåøåòêè ìàðòåíñèòíûõ ïëàñòèí, ðàçäåëåííûõ òîíêèìè
ïëåíêàìè îñòàâøåãîñ  àóñòåíèòà. Êîýôôèöèåíò âûò æêè ïðè ïðîêàòêå ìîæåò èçìåí òüñ , è
åãî çíà÷åíèå áóäåò î÷åâèäíûì äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Çàêàëèâàíèå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûïîëí þò äîñòàòî÷íî áûñòðî äë  èñêëþ÷åíè  îñàäêîâ áåéíèòà,
ïåðàëèòà è ìåæôàçíûõ îñàäêîâ. Â ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûõ êðèñòàëëàõ ñî ñìåùåííîé
ðåøåòêîé îñòàòî÷íûå àóñòåíèòíûå ïëåíêè áóäóò ñîñòàâë òü îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5% äî
ïðèáëèçèòåëüíî 15% îáúåìà ìèêðîñòðóêòóðû, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò ïðèáëèçèòåëüíî 3% äî
ïðèáëèçèòåëüíî 10%, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìàêñèìóì ïðèáëèçèòåëüíî 5%.

Ïðè ñðàâíåíèè ôèã.1 è 2 ìîæíî âèäåòü ðàçëè÷èå ìåæäó íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì è
èçâåñòíûì óðîâíåì òåõíèêè. Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí èçâåñòíûé óðîâåíü òåõíèêè,
èçîáðàæàþùèé îäíî çåðíî 11 ñî ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ñòðóêòóðîé.  Çåðíî ñîäåðæèò
÷åòûðå âíóòðåííèõ îáëàñòè 12, 13, 14, 15, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ñìåùåííûõ
ïëàñòèí 16 ìàðòåíñèòà, ðàçäåëåííûõ òîíêèìè ïëåíêàìè 17 àóñòåíèòà, ïðè÷åì àóñòåíèòíûå
ïëåíêè â êàæäîé îáëàñòè èìåþò äðóãóþ îðèåíòàöèþ (òî åñòü ïðåäñòàâë þò ñîáîé äðóãîé
âàðèàíò), ÷åì â îñòàëüíûõ îáëàñò õ. Ñîñåäíèå îáëàñòè, òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàò ðàçðûâû
ñìåùåííîé ðåøåò÷àòîé ìèêðîñòðóêòóðû. Ñíàðóæè çåðíà ðàñïîëîæåíà îáîëî÷êà 18 èç
àóñòåíèòà, â òî âðåì  êàê ãðàíèöû 19 ìåæäó îáëàñò ìè (îáîçíà÷åííûå ïóíêòèðíûìè
ëèíè ìè) íå çàí òû êàêîé-ëèáî îòäåëüíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé îñàäêîâ, íî ïðîñòî
óêàçûâàþò, ãäå çàêàí÷èâàåòñ  îäèí âàðèàíò è íà÷èíàåòñ  äðóãîé.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíî äâà çåðíà 21, 22 â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì,
ïðè÷åì êàæäîå çåðíî ñîñòîèò èç ñìåùåííûõ ïëàñòèí 23 ìàðòåíñèòà, ðàçäåëåííûõ òîíêèìè
ïëåíêàìè 24 èç àóñòåíèòà, ñ âíåøíåé îáîëî÷êîé 25 èç àóñòåíèòà, è èìååò òîëüêî îäèí
âàðèàíò îðèåíòàöèè ïëåíîê àóñòåíèòà. Âàðèàíò îðèåíòàöèè ïëåíîê àóñòåíèòà îäíîãî çåðíà
21 îòëè÷àåòñ  îò îðèåíòàöèè ïëåíîê äðóãîãî çåðíà 22, íî â êàæäîì çåðíå ïðåäñòàâëåí
òîëüêî îäèí âàðèàíò îðèåíòàöèè ïëåíîê.

Ïðèâåäåííîå âûøå îïèñàíèå ïðåæäå âñåãî ïðåäíàçíà÷åíî äë  èëëþñòðàöèè. Äðóãèå
ìîäèôèêàöèè è âàðèàíòû ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâà ñïëàâà, à òàêæå ïðîöåññîâ è
óñëîâèé îáðàáîòêè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû òàê, ÷òî îíè áóäóò âêëþ÷àòü ïðèíöèïû è íîâûå
êîíöåïöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îíè î÷åâèäíû äë  ñïåöèàëèñòîâ â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè è âõîä ò â îáúåì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óãëåðîäèñòà  ñòàëü, ñîäåðæàùà  ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûå çåðíà, îòëè÷àþùà ñ  òåì,

÷òî îíà èìååò òåìïåðàòóðó íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îêîëî
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300°Ñ è äèàìåòð ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûõ çåðåí 10 ìêì èëè ìåíüøå, ïðè÷åì êàæäîå çåðíî
èìååò ìèêðîñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ ïëàñòèíû ìàðòåíñèòà, ÷åðåäóþùèåñ  ñ òîíêèìè
ïëåíêàìè àóñòåíèòà ñ îäèíàêîâîé îðèåíòàöèåé â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî çåðíà,
îãðàíè÷åííîãî àóñòåíèòíîé îáîëî÷êîé.

2. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òåìïåðàòóðà íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî
ïðåâðàùåíè  ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îêîëî 350°Ñ.

3. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ñîñòàâë åò ìàêñèìóì 0,35
ìàñ.%.

4. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äèàìåòð ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûõ çåðåí
ñîñòàâë åò 1 - 10 ìêì.

5. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ïðèáëèçèòåëüíî
1 - 6 ìàñ.% ýëåìåíòà, âûáðàííîãî èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íèêåë  è ìàðãàíöà.

6. Ñòàëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ïðèáëèçèòåëüíî 0,05 - 0,33
ìàñ.% óãëåðîäà, ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 - 12 ìàñ.% õðîìà, ïðèáëèçèòåëüíî 0,25 - 5 ìàñ.%
íèêåë , ïðèáëèçèòåëüíî 0,26 - 6 ìàñ.% ìàðãàíöà è ìåíüøå 1 ìàñ.% êðåìíè .

7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  âûñîêîïðî÷íîé, ñòîéêîé ê êîððîçèè óãëåðîäèñòîé ñòàëè,
âêëþ÷àþùèé ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà ñòàëè ñ òåìïåðàòóðîé íà÷àëà ìàðòåíñèòíîãî
ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îêîëî 300°Ñ, íàãðåâ óêàçàííîé ñòàëè ñî ñôîðìèðîâàííûì
ñîñòàâîì äî òåìïåðàòóðû, äîñòàòî÷íîé äë  ïåðåõîäà â îäíîðîäíóþ àóñòåíèòíóþ ôàçó è
ïåðåâîäà â ðàñòâîð âñåõ ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, îáðàáîòêó îäíîðîäíîé àóñòåíèòíîé ôàçû,
ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà àóñòåíèòíîé ôàçû âûøå òåìïåðàòóðû ðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà
äë  ïîëó÷åíè  ðàçìåðà çåðíà ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìêì èëè ìåíüøå è îõëàæäåíèå
àóñòåíèòíîé ôàçû â îáëàñòè ôàçîâîãî ïðåâðàùåíè  ìàðòåíñèòà äë  ïðåîáðàçîâàíè  â
ñïëàâëåííûå ìàðòåíñèò-àóñòåíèòíûå çåðíà ñ äèàìåòðîì ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìêì èëè
ìåíüøå è ìèêðîñòðóêòóðîé, ñîäåðæàùåé ïëàñòèíû ìàðòåíñèòà, ÷åðåäóþùèåñ  ñ òîíêèìè
ïëåíêàìè àóñòåíèòà ñ îäèíàêîâîé îðèåíòàöèåé â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî çåðíà.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàãðåâ óãëåðîäèñòîé ñòàëè óêàçàííîãî
ñîñòàâà îñóùåñòâë þò äî òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî 1050 - 1200°Ñ è
äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò îõëàæäåíèå îäíîðîäíîé àóñòåíèòíîé ôàçû ïîñëå íàãðåâà äî
ïðîìåæóòî÷íîé òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà ïðèáëèçèòåëüíî 900 - 950°Ñ, ïðè ýòîì
îáðàáîòêà âêëþ÷àåò óïðàâë åìóþ êîâêó èëè ïðîêàòêó, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü
ïðîêàòêè ïðîâîä ò ïðè ïðîìåæóòî÷íîé òåìïåðàòóðå.

9. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷àþò ðàçìåð çåðíà â
äèàìåòðå 1 - 10 ìèêðîí.

10. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óãëåðîäèñòà  ñòàëü ñîäåðæèò ïðèáëèçèòåëüíî
0,05 - 0,33 ìàñ.% óãëåðîäà, ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 - 12 ìàñ.% õðîìà, ïðèáëèçèòåëüíî
0,25 - 5 ìàñ.% íèêåë , ïðèáëèçèòåëüíî 0,26 - 6 ìàñ.% ìàðãàíöà è ìåíüøå 1 ìàñ.% êðåìíè .
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