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ДОСЛІДЖЕННЯ ЦИКЛІЧНОЇ ТРІЩИНОСТІЙКОСТІ СТАЛІ 

38ХН3МФА ПІСЛЯ НАВОДНЮВАННЯ 

Сталь 38ХН3МФА, використовується в різних галузях, але одне з 

призначень це виготовлення  роторів турбогенераторів. Матеріалів 

роторів турбогенераторів під час експлуатації, якщо експлуатуються в 

умовах впливу воденьвмісних середовищ можуть зазнавати їх вплив. 

У роботі були продовжені дослідження впливу середовищ на 
фізико-механічні властивості сталі 38ХН3МФА. Важкооброблювані 

роторні сталі є структурно чутливими, а підвищений вміст водню може 

спричинити їх руйнування в період експлуатації на електростанціях [3]. 

Метою роботи було встановити вплив наводнювання на матеріал 

сталі 38ХН3МФА в умовах циклічного навантаження. 

Наводнювання газоподібним воднем відбувалось на спеціалізо-

ваному обладнанні в Фізико-механічному інституті ім. Г.В. Карпенка 

НАН України [4]. Дослідження на циклічну тріщиностійкість та 

довговічність проводили на експериментальному обладнанні [5] за умов 

чистого згину зразків із частотою 1 Гц за синусоїдальної форми циклу 

навантаження (R  0,8).  За циклічного навантаження визначено параметри 

рівняння Періса (c та n), що описують лінійну ділянку кінетичної 

діаграми (стабільного підростання тріщини втоми) за різних режимів 
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наводнювання та вмісту залишкового водню. Зазначені залежності 

використано для консервативної оцінки середніх значень параметрів 

тріщиностійкості. 

Досліджено циклічну тріщиностійкість зразків модифікованих 

сталей типу 38ХН3МФА за різного додаткового легування та термічної 

обробки (рис. 1).  

Рисунок 1. –  Кінетичні діаграми втомного руйнування сталі 38ХН3МФА 
(після термічної обробки: гартування 850 

0
С в оливі, відпуск 630 

0
С

протягом 5,5 h:   σ0,2 = 805 МРа, σв = 950 МРа, δ = 19 %, ψ = 54, КСV = 
955  kJ/m

2
, KCT = 878 kJ/m

2
,  КIС = 182 МPа м ; після наводнення (1

МРа ) σ0,2 = 643 МРа, σв = 760 МРа, δ = 15 %, ψ = 43, КСV = 763 kJ/m
2
,

KCT = 701 kJ/m
2
,  КIС = 146 МPа м ; після наводнення (10 МРа ) σ0,2 = 564

МРа, σв = 667 МРа, δ = 12 %, ψ = 38, КСV = 664 kJ/m
2
, KCT = 614 kJ/m

2
,

КIС = 127 МPа м ;), вибробуванної на повітрі (  ), 3 % му водному 
розчинні NaCl  (  ), після наводнення ( ) в газоподібному водні при 1 

МPа (5 h.) та  ( ) 10 МРа (5 h). 

Результати експериментальних досліджень систематизовано, 

проаналізовано, оброблено методами математичної статистики та подано 

у вигляді таблиць, графіків чи діаграм. Статистичну обробку результатів 

виконували з використанням програм Origin 9.0 та Excel. При значній 

кількості змінних використано сучасні методи планування 

експериментальних досліджень.  

Ресурс роботи роторних та бандажних сталей (10
9
…10

11
 cycle)

непорівнянний з навантаженням лабораторних зразків, тому для вищої 

оцінки ресурсу роботоздатності, можна проводити за умов 

електролітичного або газового водневого насичення. Аналіз кінетичних 

діаграм дозволив становити, що після наводнення зразків змінюються 

значення Кth та Кfc, а також механічні характеристики. При збільшенні 
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тиску наводнення з 1,0 МPа до 10 МPа, спостерігали падіння основних 

механічних характеристик приблизно від 20 до 30 % відповідно.  

Отримані результати важливі для удосконалення режимів 

термообробки для такого типу сталей, що забезпечать опір зародженню 

та розвитку тріщин в експлуатаційних умовах.   
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