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ИССЛЕДОВАНИЕ СКЛОННОСТИ НЕЛЕГИРОВАННОГО НИЗКОУГЛЕРОДИСТОГО АРМАТУРНОГО ПРОКАТА К ПОСЛЕДЕФОРМАЦИОННОМУ СТАРЕНИЮ 
Исследована склонность низкоуглеродистого арматурного проката с уровнем прочности 550 ÷ 850 Н/мм2 к последеформационному старению.
Проведены исследования влияния последеформационного старения низкоуглеродистого термомеханически упрочненного арматурного проката на изменение его механических свойств: временного сопротивления, пятикратного и равномерного относительного удлинения.

В качестве материала исследований использовали арматурный прокат диаметром 16 мм из спокойной и полуспокойной стали следующего химического состава (%, масс.):


C
Mn
Si
Cr
S
P
спокойная сталь:
0.26
1.05
0.39
0.02
0.021
0.010

полуспокойная сталь:
0.25
1.40
0.05
0.16
0.024
0.023

Арматурный прокат перед исследованиями подвергали термомеханическому упрочнению до различных уровней прочности. Предел текучести проката при этом изменялся от 410 до 860 Н/мм2, временное сопротивление ‑ от 560 до 1010 Н/мм2, пятикратное относительное удлинение ‑ от 11 до 32 %, равномерное удлинение ‑ от 3 до 16 %.

После испытания металла в состоянии поставки его подвергали пластической деформации под нагрузкой равной 
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. Деформированные образцы были отложены на 100 дней, после чего произведены механические испытания на разрыв.

Временное сопротивление металла при этом возросло на 5 ÷ 20 Н/мм2, относительное удлинение ‑ понизилось. При этом снижение относительного удлинение наблюдалось в основном на образцах с исходной прочностью (временным сопротивлением) до 800 Н/мм2. Изменение механических свойств проката различного уровня прочности (временного сопротивления) в результате последеформационного старения показано на рис. 1. Сплошной линией и маркерами “×” показано изменение механических свойств проката из спокойной стали, пунктирной линией и маркерами “Δ” ‑ из полуспокойной.

В общем случае наблюдается тенденция снижения влияния последеформационного старения при увеличении степени термомеханического упрочнения стали. Эту тенденцию можно объяснить двумя причинами: во-первых, структуры бездиффузионного распада в меньшей степени подвержены последеформационному старению, во-вторых, у металла с большей степенью упрочнения в период старения возможны процессы отпуска. Повышение пятикратного относительного удлинения арматурного проката из спокойной стали, упрочненного до уровня 966 Н/мм2 по-видимому следует объяснить ошибкой эксперимента.

Таблица 1

Механические свойства (средние значения) арматурного проката в состоянии поставки и после старения

	В состоянии поставки
	После старения

	σт, Н/мм2
	σв, Н/мм2
	δ5, %
	δр, %
	σв, Н/мм2
	δ5, %
	δр, %

	Спокойная сталь

	432
	581
	31.7
	20.4
	596
	26.7
	12.3

	479
	607
	28.3
	19.2
	623
	23.9
	13.7

	568
	694
	21.4
	17.3
	699
	19.3
	14.1

	699
	791
	15.5
	7.3
	796
	15.2
	6.4

	736
	828
	15.0
	5.8
	833
	14.9
	5.8

	840
	966
	11.5
	4.1
	970
	14.4
	4.3

	Полуспокойная сталь

	417
	571
	28.6
	15.4
	586
	24.3
	12.6

	456
	590
	29.1
	17.2
	602
	26.0
	14.9

	531
	665
	21.2
	11.5
	670
	19.5
	10.0

	682
	817
	15.0
	7.4
	821
	15.5
	7.3

	687
	819
	14.7
	4.9
	820
	14.9
	5.0

	858
	1008
	12.9
	3.9
	1011
	13.3
	3.8
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	Рис. 1. Изменение механиче​ских свойств арматурного проката в резуль​тате последеформационного старения.

а) увеличение прочности,

б) снижение пятикратного от​носи​тель​ного удлинения,

в) снижение равномерного от​носи​тель​​ного удлинения.
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