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В ряде работ [1-3 и др.] показано полокйтехіьаое вхійяняв малых 
-:обавок силикокалы т на уровень ударной врлкостй и температуру по
рога хладноломкости конструедионной стали.

В большинстве работ указанное влияние силикокальция объясняет
ся уменьшением содержания в стали газов (кислорода^ водорода) и не- 
?/еталлических включений (главнш  образом гливоэе^да), а также изме- 
еением состава и строения этих включении

В процессе исследования влияния малых добавок силикокальция 
на структуру и свойства низколегированной строительной стали марок 
І0Г2СІ и І5ХСНД производства Днепровского металлургического завода, 
кроме указанного воздействия силик жальция, обнаружено ^существенное 
его влияние на формирове^ше структуры в процессе вторичной кристал- 
т з а ш й  стали, т .е .  при распаде переохлажденного аустенита.

Исследованию подвергались сталь І0Г2СІ с добавками силикональ- 
цйя (2000 г /т )  и сталь аналогичного состава без добавок силикокаль- 
дйя. Исследование структуры и свойств стали производилось как в го- 
рячекатанном состоянии, так и после различных видов термической обра
ботки.

Добавки силикокальиия способствуют (при одних и тех же усло
виях охлаждения после прокатки металла) получению более равновесной 
структуры. При введении в сталь силикокальцш структура стали со
стоит из феррита и сорбитообразного перлита. В стали без добавок 
сйликокалвцш наряду с перлитными участками образуется структура 
игольчатого трооститэ и в отдельных объемах даже мартенсита.

Микротвердость отдельных участков мартенситного строения в 
стали без добавок силикокальция составила около 550-400 единиц в 
переводе па шкалу Виккерса^ в то время как максимальные значения 
микротвердостй отдельных етруктурнш;: ооставляюшш: к стали с добав
ками сйлшшкальция не превышали 200 един-ц.

Получение стРУктуіш. первого типа сопровождается резким ладе- 
ппбм ударной вязкости стали при температуре -  по сравнению с
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ударной вязкостью стали той т  ^łapкй, но имеющей структуру второго 
типа*

Влияние о т ш т  у н ы ш  на получение при одних и тех же скоро
стях охлаждения белее равновесных структур, т.е* но существу на 
уменьшение при определеншх условиях уоіойшіівостй переохлажденного 
аустенита, наблюдается при нормалйзацйій стали из межкритического 
интервала температур* Ври атом в стали без добавок силйкокадъция 
наблюдается обраьование участков с неравновесной структурой, что 
сопровождается получением резко пониженных значений ударной вязко
сти, особенно при отрицательных температурах испытания*

В стали с добавками силикокальция после нормализации из меж- 
критического интервала температур наблюдается лиоеь небольшое сниже
ние ударной вязкости по сравнению с этой sio характеристикой, полу
ченной после нормализаций с 950*^С. Соответствующие дгяінне приведе
ны в табл I.

Т а б л и ц а !

Влияние силикокальция и температуры нагрева при 
нормализации на ;ударную вязкость стали І0Г2СІ

Ш плавки
ГЙ U£l ЬШ Ударная в я зк о ст ь , к Г « /с і /
Я лаЛИЧй^
силикокачь- 

ЦЙЯ ,
При +20°С При -40°С

Нормализация
9 5 0 ”С

Норма-
лйзаіція
800°С

Нормализация
950°С

Норма
лизация
800^0

I 2 3 5

13170 2 1 ,г 5 ,6 1’7 ,5 2 .1

Б ез S iC a 2 1 ,3 6 ,6 I7 ,.'ł 2 .x
2 2 ,3 6 ,9 1 3 ,7 2 ,5

I I 8 2 I 2 3 ,2 1 5 ,0 1 8 ,5 ^ .1

Без Si Cd. 2 1 ,0 1 7 ,3 1 7 ,0 1 3 ,0

2 2 ,^ 10,1» 1 9 ,0 3 .0
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..... Т -----------1"' 2 3 4 5

11390 25,3 20,0 18,3
С 8 i Ca 25,0 - 21,2 17,2

- 22,1 17,0

1373/4 24,2 24,3 18,2 I3t5
с S i C a 24,2 25,0 20,0 16,3

25,8 25,2 16,8 10,3

Следует подчеркнуть, что в одучае нормализации о температуры 
950^0 (при шпытаниях до температуры -40^С включительно) ударная 
вязкость воех иоодедованных сталей находилась на высоком уровне* Не
большое положительное влияние оиликокальция сказывалось лишь при 
более низких температурах испытания.

Отмеченное выше неблагоприятное влияние оншсевия температуры 
нагрева под нормализацию до температуры межкритического интервала 
на уровень ударной вязкости отели может быть связано о перервопре- 
делением углерода между o t-  и f  -  железом и обогащением аусте
нита углеродом, что приводит к увеличению прокаливаемости отдельмих 
участков и созданию гетерогенной структуры ГЗ] •

Указанное предполсжение о наличии повышенного содержания угле
рода в аустените при нагреве стали в интервале температур 750-в00°С 
было косвенно подтверждено при определении завиоимооти количества 
остаточного аустенита от температуры нагрева под закалку при проме
жуточной скорости охлаждения (рис«1)* Время выдержки при темпера
туре нагрева равнялось 2 часам.

Благоприятное влияние оиликокальция может быть в этом случае 
связано с его влиянием на уменьшение скорости и отепеви перераспре
деления углерода между оС- и -железом, снижение содержа
ния углерода в участках аустенита и уменьшение его прокаливаемости. 
Подтверждением указанного вывода может служить, кроме микроструктур 
и данных по уровню ударной вязкости стали, сравнение кривое I и 2 
на рис.1, которое показывает заметное влияние сидякокальция на
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Влияние оидикокалыщя на количество остаточного 
а;у̂ отвнита в стали І0Г2СІ после завалки с различ- 
ньа температур;

1 -  сталь без добавок Si Ca
2 -  сталь с добавками Si Са «

уменьшение количества остаточного аустенита, определяемое содержа* 
вием углерода в участках аустенита стали І0Г2СІ,

Нами наблюдалась некоторая тенденция в уменьшению ус**'ойчивости 
аустенита и прокалмваемости и при нагреве стали І0Г2СІ выже темпе* 
ратуры Асз» во она била слабо выраиена и практически на отражалась 
на уровне свойств. Влияние силикокальция на устойчивость переохЬаж* 
денного аустенита, а через него * на структуру и ударную вязкость, 
читке выявляется при нагреве и выдержке стали в иежиритическом интер* 
нале тенператур иди, возможно, при замедленном охлаждении стали в 
;ітом интервале температур, например после ее прокатки.
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В ы в о д ы

1. Влияние силикокальцня ва ударную вязкость низколегированной 
строительной стали может бьЕГЬ связано с процессами диффузии углеро
да и его распределением и перераспределением при нагреве и огслааде- 
Нйи стали в области двухфазных структур*

2. Показана возможность влияния силикокальция при ряде режимов 
термической обработки на уменьшение устойчивости аустенита, что соз
дает условия получения более гомогенных структур, а отсюда более 
сбкого уровня ударной вязкости стали.
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