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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕГШЕРАТУРЫ ОТЕМГЛ НА ВЕЛИЧИНУ
ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В ХОЛОДНОДШОРГЛИРОВАННОМ МЕТАЛЛЕ

При холодной пластической деформации в металле накапливает
ся потенциальная энергия, ос5условливаицая появление остаточных 
напряжений и искажений кристаллической решетки, которые связаны 
с возникновением различного рода нарушений: смещения атомов из 
положений равновесия, изменения межплоскостного расстояния, об
разования вакансий, увеличения плотности дислокаций и др. На
копленная в процессе деформации энергия обусловливает неустой
чивость наклепанного металла. Естественно, что такое неустойчи
вое состояние не может не стремиться к равновесию. Поскольку ме
талл при соответствующей термической активации переходит в сос
тояние равновесия или близкое к нему» для снятия или снижения 
остат^ны х напряжений применяется отжиг.

В данной работе исследовалось влияние температуры отжига 
на величину остаточных напряжений 1 -го  и П-го рода, а также раз
меры областей когерентного рассеяния в холоднодеформированном 
металле. Для этого цилийдричвские образцы с наружным диаметром 
70 мм, полученные глубокой вытяжкой в одинаковых условиях, (ра
диус зажругления матрицы 10 шд, смазка -  машинное масло), под
вергали различному по температуре отжигу в течение 0 ,5  часа.

Величина напряжений П-го рода и размеры блоков мозаики ис
следовали рентгенографически на установке УРС-50Й-ІЛ по методике, 
разработанной В.Г.Курдкхдовым и Л.К.Лысаком /I/ и подробно изло
женной в >2/. Поскольку микроискажения кристаллической решетки
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в большей мере сказываются на упшрении рентгеновских интерфе
ренционных линий, отраженных от плоскостей о большей суммой 
квадратов индексов ( h*"* i f  *  ) ,  а иамельчение блоков мо-;'
ааики -  на линиях о меньшей суммой, в  нашем исследовании шшма- 
ли две линии с максимально возможной разницей между углами от
ражения: для стали IXI8H9T -  ( I I I )  и (220) на C z  ~ излучении.

Остаточные напряжения 1-го  рода определяли в кольцах меха
ническим методом путем снятия электрополировкой двух тонких сло
ев с наружной поверхности разрезанного кольца /3/.
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Рис, I ,  Изменение остаточных напряжений 1-го  рода 
в зависимости от температуры отжига.

На рис. I  показано изменение остаточных напряжений 1-го  рОт 
да в зависимости от темпера'туры отжига, В процессе отжига дефор» 
мированного металла могут иметь место два разупрочняющях процес
са -  отдых (возврат) и рекристаллизация, Степень протекания этих 
процессов зависит от температуры я времени отжига. Видно, что от
жиг стали ІХІ8НЭТ при температуре 200®С не піжводйт к эаметноцу 
изменению величины остаточных напряжений 1-го  рода. Отжиг при тем
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пературе 250°С в твчение 0 ,5  часа обнаруживает снижение этих 
напряжений,и при дальнейшем увеличении температуры отжига их 
снижение увеличивается. Таи, величина остаточных напряжений 
1-го  рода уменьшается на 60JS только при температуре 650°С, а 
полное снятие их наблюдается при 900°С.

Изучение тонной структуры образцов, отожженных при 400°С, 
показало, что при такой температуре напряжения практически не 
снимаются, а величина блоков мозаики остается неизменной (рис.%)^ 
Заметим, что изменение остаточных напряжений П-го рода и разме
ров областей когерентного рассеяния в зависимости от температу
ры отжига дается как изменение ширины рентгеновских линий, 
поскольку при повышенных температурах отжига физическое уширение 
линий становится небольшим и точность определения характеристик 
тонкой структуры металла понижается.

Рис, 2 . Изменение ширины рентгеновских интерференционных 
линий в зависимости от теедературы отжига:
I- -  ширина задней линии (2 2 0 ) ;
2 -  ширина передней линии ( I I I ) .



Остаточные напряжения П-го рода в  стали ІХІ8Н9Т, отожжен
ной при температурах, меньших 900®С, снимаются в  значительно 
меньшей мере, чем остаточные напряжения 1 -го  рода. Это можно 
оОъясиить возможностью мартенситных превращений при медленном 
охлаишении хромоиикелевой стали. При температурах 1000°С и выше 
ширина рентгеновской линии (220) своей величины не изменяет,что 
означает полное снятие остаточных напряжений П-го рода. Не об- 
ннружено увеличения ширины линии (220) и при охлаждении в воде 
после нагрева до 1150°С.

Проведенное исследование позволяет заключить, что наиболее 
целесообразным режимом отжига указанного материала о точки зре
ния получения минимальных остаточных напряжений является отжиг 
при таких температурах, когда в  металле начинает протекать про* 
цйоо рекристаллизации. Такой температурой для стали ІХІ8Н9Т я в -  
Лііется 900°С. Остаточные напряжения в стали ІЛ 8Н 9Т можно также 
опять нагревом до 1150*^0 с последующим быстрым охлаждением в . 
поде. Последний вид термообработки может оказаться предпочти- 
толышм, поскольку при таких режимах в стали ІП8Н9Т ^ ^ си р у ет- 
оя чисто аустенитная структура.
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ИЗМЕНЕ1-ШЗ Т0НК0І1 СТРУКТУРЦ МЕТАЛЛА В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА ГЛУЮКОИ ВЫТЯЖКИ

В процессе пластической деформации поликриоталлического 
толп вследствие хаотической ориентировки кристаллографических 
иапраплений кристаллитов, анизотропии свойств в различных 
мпнравлвниях и, наконец, различных механических свойств отдель
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