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Аннотация. 

В статье описана сущность термомеханической обработки и опи-

саны методы термомеханической обработки аустенитных сталей. 

 

Высокотемпературная термомеханическая обработка (ВТМО) за-

ключается в совмещении пластической деформации, проводимой 

при температуре выше температурного порога рекристаллизации, с 

последующей закалкой, исключающей интенсивное развитие про-

цесса рекристаллизации. Для большинства аустенитных сталей и 

сплавов ВТМО включает, нагрев до температуры 1100...1200 °C для 

гомогенизации твердого раствора, подстуживание до температуры 

1000…1100 °C и деформацию со степенями обжатия порядка 

20...30 % и скоростями 1...10 I/с, и охлаждение в воде с последующим 

старением.  

Благоприятное влияние ВТМО на механические свойства деталей 

из аустенитных сталей связано с образованием фрагментированной 

структуры, появлением зубчатого строения границ зерен, увеличе-

нием количества упрочняющих фаз, выделяющихся при старении, и 

изменением характера их распределения. 

Специфика образующихся при ВТМО структур объясняется осо-

бенностями механизма высокотемпературной деформации. Пласти-

ческая деформация в интервале температур 1000...1200 °С, проводи-

мая со скоростями, которые применяются при обработке металлов 

давлением, осуществляется обычным дислокационно-сдвиговым ме-

ханизмом. При этом происходит интенсивное перераспределение 

дислокаций, возникающих в ходе развития деформации. Считается, 

что процесс перераспределения дислокаций происходит как путем 

их неконсервативного движения, так и (в некоторых случаях) путем 

поперечного скольжения [5].  

Низкотемпературная термомеханическая обработка (НТМО) де-

талей из аустенитных сталей и сплавов заключается в пластической 
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деформации предварительно гомогенизированного твердого рас-

твора при температурах ниже температурного порога рекристаллиза-

ции. При пластической деформации упрочнение происходит не 

только в результате наклепа, но и в результате γ→ε и γ→α превраще-

ний [1, 2]. Сущность механико-термической обработки (МТО), пред-

ложенной И. А. Одингом с сотрудниками, заключается в небольшой 

деформации, проводимой при температурах, не превышающих тем-

пературного порога рекристаллизации, и последующем полигониза-

ционном отжиге. С помощью пластической деформации, которая мо-

жет осуществляться как в условиях активного нагружения, так и в 

условиях ползучести, в материале создается определенная плотность 

дислокаций. Во время отжига происходит перераспределение дисло-

каций с образованием полигональных структур, а также закрепление 

образовавшихся дислокационных сеток примесными атомами и мел-

кодисперсными частицами выделяющихся фаз. МТО способствует 

значительному повышению жаропрочных свойств. 

Эффект МТО определяется условиями проведения деформации и 

режимом полигонизационного отжига. При этом определяющим 

фактором является степень пластической деформации, поскольку 

она обуславливает получение в структуре необходимой плотности 

дислокаций. Для каждого сплава существует своя оптимальная сте-

пень деформации при МТО. Кроме того, при МТО имеет значение 

вид пластической деформации (активное нагружение или ползу-

честь), способ ее осуществления (деформация растяжения более бла-

гоприятна, чем прокатка). Это объясняется тем, что при растяжении 

деформация распределяется по объему более однородно, чем при 

прокатке. 

При прокатке более эффективной является дробная механико-тер-

мическая обработка (ДМТО). При таком методе упрочнения дефор-

мация осуществляется в несколько проходов, чередующихся с про-

межуточными отжигами. Особенно благоприятное влияние ДМТО 

оказывает при больших базах испытания. Во время первых проходов 

пластическая деформация локализуется главным образом в поверх-

ностных объемах заготовки. Промежуточные отжиги приводят к за-

креплению дислокаций, способствуют упрочнению этих объемов. 

Поэтому при последующей прокатке пластической деформации под-

вергаются новые малоупрочненные объемы металла. Дробная про-
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катка стали типа 18-8 при температуре 20 °С дает значительно боль-

шее упрочнение, чем прокатка за один проход. Так, после обжатия 

(60 % за один проход) сталь приобретает предел прочности σB = 

= 1120 МПа, в то время как дробная прокатка с тем же суммар-

ным обжатием повышает σB до 1440 МПа. Это объясняется влия-

нием так называемого теплового фактора [3]. Большие степени об-

жатия способствуют выделению значительного количества тепла в 

процессе пластической деформации и, как следствие этого, приводят 

к получению меньшего количества мартенсита. Авторами работы [4] 

установлено, что применение высокотемпературного старения при 

температуре 477…527 °С деформированных при низкой температуре 

образцов способствует дополнительному повышению прочностных 

свойств как за счет перераспределения дефектов (дислокационных 

скоплений) на границах зерен аустенита, так и за счет старения мар-

тенсита. 
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