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ДОСЛІДЖЕННЯ ЦИКЛІЧНОЇ ТРІЩИНОСТІЙКОСТІ СТАЛІ 

38ХН3МФА ЗА УМОВ ЗМІНИ ПАРАМЕТРІВ МІКРОСТРУКТУР 

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

призначень це застосування в енергетиці. Деякі деталі з цих сталей, під час 

виготовлення, ремонту та  експлуатації, зазнають впливу воденьвмісних 

середовищ, що позначається на цілому комплексі їх властивостей (фізико-

механічних, робочих, технологічних, експлуатаційних та ін.), що 

пояснюється в т.ч. особливостями їх структурно-фазового стану [1 - 3].  

Метою роботи було встановити вплив наводнювання на матеріал сталі 

38ХН3МФА в умовах циклічного навантаження з урахуванням впливу 

параметрів зерна. Наводнювання газоподібним воднем відбувалось на 

спеціалізованому 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 Hz 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 наводнювання та вмісту 
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залишкового водню. Зазначені залежності використано для консервативної 

оцінки середніх значень параметрів тріщиностійкості. 

Досліджено циклічну тріщиностійкість зразків модифікованих сталей 

типу 38ХН3МФА за різного додаткового легування й термічної обробки. 

Мікроструктура складалась з різних форм перлітно-феритної суміші: 

трооститу, сорбіту та бейніту. Міжпластинчаста відстань в сорбіті 0,2 µm 

(300 НВ) (у перліті 0,5-1,0 µm) (200 НВ). Троостит гартування (400 НВ), 

містить пластинчастий цементит. Бейніт (верхній) (350 НВ) складається з 

суміші часток пересичених вуглецем фериту та карбіду заліза. Коефіцієнти 

кореляції (r) між параметрами мікроструктури й властивостями знаходяться 

в межах 0,75…0,99. 

Аналіз кінетичних діаграм (рис. 1) дозволив становити, що після 

наводнення зразків змінюються значення Кth та Кfc, а також механічні 

характеристики.   

Рисунок 1 – Кінетичні діаграми втомного руйнування сталі 
38ХН3МФА після термічної обробки: гартування 850 оС в оливі, 

відпуск 630 оС, 5,5 h.: σ0,2 = 805 МРа, σв = 950 МPа, δ = 19 %, ψ = 54, 
КСV = 955 кJ/m2, KCT = 878 кJ/m2, КIС = 182 МPа*m1/2; після 

наводнення (1 МРа) σ0,2 =643 МРа, σв = 760 МРа, δ = 15 %, ψ = 43, КСV 
= 763 kJ/m2, KCT=701 kJ/m2, КIС=146 МPа*m1/2; після наводнення (10 

МРа) σ0,2 = 564 МРа, σв = 667 МPа, δ = 12 %, ψ = 38, 
 КСV = 664 кJ/m2, KCT = 614 кJ/m2, КIС = 127 МPа*m1/2, випроб. 

на повітрі ( ), 3 % - му водному розчині NaCl ( ), після наводнення в 
газоподібному водні за 1 МPа (5 h) ( ) та 10 МPа (5 h) (  ) 
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Дрібніший розмір зерна може сприяти накопиченню певної кількості 

водню між границями зерен, що впливає на розташуванні Кth та Кfc точок.  

Чим було дрібнішим зерно, тим більше залишкового водню 

залишалось в сталі і значення Кth Кfc зменьшувалось. В низькоамплітудній 

області швидкість росту тріщини збільшується, але при ΔК вплив 

наводнювання в високоамплітудній зоні слабшає. Інтенсивність 

наводнювання матеріала (при зміні тиску та температури випробувань) 

впливає на зміцнення або роззміцнення матеріалу. Тріщина росте з більшою 

швидкістю у водні й меншою на повітрі. Окрихчення матеріалу при 

відпуску (меншим за 630 С) під дією водню істотно знижує Кth.  При 

збільшенні тиску наводнення з 1,0 МPа до 10 МРа, зменшуються основні 

механічні характеристики приблизно від 20 до 30 % відповідно.  

Отримані результати важливі для удосконалення режимів 

термообробки та враховування параметрів структурно-фазового складу, 

для такого типу сталей, що забезпечать опір зародженню та розвитку 

тріщин в експлуатаційних умовах. Ці данні також можуть бути 

застосовані і в комп‘ютерному моделюванні параметрів матеріалу.   
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