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ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ НА СВОЙСТВА 
НИЗКОУГЛЕРОДИСТОЙ ТРУБНОЙ СТАЛИ 

М.A. Смирнов, И.Ю. Пышминцев, А.Н. Борякова 

достаточно широком температурном интервале. 
Внутри ферритных зерен наблюдаются частицы 
размерами до 0,1-0,2 мкм, каковыми могут яв­
ляться карбиды ванадия и ниобия, нерастворив-
шиеся при нагреве на 1000 °С, так и выделившиеся 
при последующем охлаждении. Темные участки 
также состоят в основном их ферритных зерен, 
внутри которых и по их границам расположены 
небольшие участки вырожденного перлита. Це­
ментит в этих участках присутствует либо в виде 
коротких пластин, нередко разбитых на отдельные 
части, либо частиц округлой формы, находящихся 
на разных стадиях сфероидезации. Диффузионный 
распад переохлажденного аустенита преобладает и 
при охлаждении со скоростью 0,9 и 2,8 град/с. 
Дисперсность основной структурной составляю­
щей - полигонального феррита возросла и тем за­
метнее, чем выше скорость охлаждения (таблица). 
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ристику по сравнению с недеформированным 
состоянием, чему соответствовало уменьшение 
размеров фасеток квазискола в изломе. Так после 
охлаждения со скоростями 0,1 и 52 град/с фасет­
ки квазискола изломов недеформированных об­
разцов имели средние размеры 13,2 и 9,3 мкм, а в 
изломе деформированных - 10,5 и 6,3 мкм соот­
ветственно. 

Таким образом, при использовании феррито-
перлитной структуры измельчение ферритного 
зерна за счет увеличения скорости охлаждения или 
проведения деформационной обработки позволяет 
в определенной мере повысить прочностные ха­
рактеристики малоуглеродистой легированной 
стали. В то же время нельзя не учитывать, что при 
применении повышенных скоростей охлаждения 
для измельчения зерен феррита трудно избежать 
появления в структуре некоторого количества 
бейнитной составляющей, сопровождающегося 
снижением ударной вязкости при отрицательных 
температурах. 

Полученные данные наглядно показывают 
перспективность обработок, обеспечивающих по­
лучение преимущественно бейнитной структуры, 
при которой сталь имеет не только более высокие 
значения пределов текучести и прочности, но и 
большие относительное удлинение и ударную вяз­
кость. Благоприятное влияние бейнитной структу­

ры на ударную вязкость реализуется как при ком­
натной температуре, испытания в условиях вязко­
го транскристаллитного разрушения, так и при 
отрицательных температурах при разрушении ква­
зисколом. Пластическая деформация, осуществ­
ляемая перед регламентированным охлаждением, 
обеспечивает дополнительное упрочнение стали с 
бейнитной структурой при одновременном повы­
шении ударной вязкости при отрицательных тем­
пературах. 
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