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Уважаемые коллеги, авторы и читатели!

Мы рады представить Вам новый сборник научных трудов участников 
научно-технического семинара «Бернштейновские чтения по 
термомеханической обработке металлических материалов», который 
регулярно проходит в стенах НИТУ МИСИС. В этом сборнике вы найдете 
работы, посвященные различным аспектам научных исследований в 
области материаловедения и металлообработки.

Научные исследования играют ключевую роль в развитии 
современного общества, поэтому мы считаем важным поддерживать и 
поощрять научную деятельность нашего университета. Мы надеемся, что 
материалы, представленные в этом сборнике, будут интересны и полезны 
для всех, кто интересуется наукой, образованием и исследованиями.

Желаем Вам увлекательного чтения и новых открытий!

С уважением,
Управление науки 
НИТУ МИСИС

МИСИС
УНИВЕРСИТЕТ 
НАУКИ И ТЕХНОЛОГИЙ

3



ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ:

проф., д.ф.-м.н. Капуткина Л.М. -  почетный председатель.
проф., д.т.н. Добаткин С.В. -  сопредседатель.
проф., д.ф.-м.н. Прокошкин С.Д. -  сопредседатель.
доц., к.т.н., PhD. Дубинский С.М. -  учёный секретарь.
в.н.с., д.ф.-м.н. Беляев С.П.
проф., д.т.н. Галкин С.П.
в.н.с., к.т.н. Жукова Ю.С.
доц., к.т.н. Михайловская А.В.
проф., д.ф.-м.н. Реснина Н.Н.
с.н.с., к.т.н. Рыбальченко О.В.
в.н.с., д.т.н. Рыклина Е.П.
доц., к.т.н. Смарыгина И.В.
в.н.с., к.т.н. Хмелевская И.Ю.
в.н.с., к.т.н. Шереметьев В.А.

ЛОКАЛЬНЫЙ ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ КОМИТЕТ:

в.н.с., к.т.н. Комаров В.С. -  сопредседатель.
доц., к.т.н. Полякова К.А. -  сопредседатель.
к.т.н. Теплякова Т.О. -  учёный секретарь.
м.н.с., к.ф.-м.н. Баранова А.П.
к.т.н. Кадиров П.О.
с.н.с., к.т.н. Карелин Р.Д.
н.с., к.т.н. Мурадян А.А.
Лукашевич К.Е.
Деркач М.А.
Черкасов В.В.
Страхов О.В.

4



Сборник тезисов Бернштейновские чтения 2024

ФОРМИРОВАНИЕ В ПРОЦЕССЕ НАПЛАВКИ ГРАДИЕНТА 
СТРУКТУРНО-ФАЗОВЫХ СОСТОЯНИЙ БЫ СТРОРЕЖ УЩ ЕЙ СТАЛИ

Невский С.А., Бащенко Л.П., Громов В.Е.
Сибирский государственный индустриальный университет, Россия, Новокузнецк

nevskiy. sergei@ yandex. ru

Методами современного физического материаловедения проведен 
сравнительный анализ структуры, фазового состава и механических свойств 
(микротвердости) быстрорежущей стали марки Р18 после магнитно-импульсной и 
электронно-пучковой обработок. Магнитно-импульсная обработка образцов стали в 
отожженном состоянии проводилась на установке МИУ 10/30 при энергии 
магнитного поля индуктора 40 кДж, количестве импульсов 6, длительности 
импульса 200 мкс, частоте следования импульсов 20 кГц. Электронно-пучковой 
обработке подвергали образцы, полученные методом плазменно-дуговой наплавки и 
подвергнутые четырехкратному высокотемпературному отпуску. Режим 
электронно-пучковой обработки: плотность энергии пучка электронов 30 Дж/см2, 
длительность импульса пучка электронов 50 мкс, количество импульсов облучения 
5 имп., частота следования импульсов 0,3 с-1. При воздействии импульсного 
магнитного поля в поверхностном слое стали толщиной примерно 100 мкм 
наблюдалось измельчение карбидов с 13,2 до 2,9 мкм и формирование 
мелкоигольчатого мартенсита размерами от 200 до 1 нм, объемная доля которого 
составляет 0,54. Такая обработка обуславливает высокие значения микротвердости: 
до 5,7 ГПа. Отпущенные образцы подвергали электронно-пучковой обработке, 
которая приводит к дроблению карбидов в поверхностном слое 50 мкм до размеров 
10 -  45 нм и к формированию ячеистой субмикроструктуры, размеры которой 
составляют 100 -  250 нм. Установлено, что основным механизмо упрочнения в 
случае магнитно-импульсной обработки является упрочнение мартенситной 
структурой, а при обработке электронным пучком -  ячеистой субструктурой.

Сравнительный анализ структуры, фазового состава и механических свойств 
быстрорежущей стали марки Р18 после магнитно-импульсной и электронно­
пучковой обработок показал, что данные виды обработки в зависимости от режимов 
приводят к существенным преобразованиям. Общим для этих обработок является 
протекание процессов высокоскоростной кристаллизации, измельчение карбидных 
фаз до микро- и нанометрового диапазонов, а также сравнимые значения 
микротвердости поверхностных слоев. Отличие между этими видами обработок 
заключается в том, что в поверхностном слое при электронно-пучковой обработке 
преобладают наноструктуры и, соответственно, осуществляются разные механизмы 
упрочнения. Если при магнитно-импульсной обработке преобладает упрочнение 
иглами мартенсита и дислокационной субструктурой, то при электронно-пучковой 
обработке основной вклад в прочность вносят ячейки кристаллизации. Полученные 
результаты могут быть использованы для разработки комбинированных видов 
обработки, которые сочетают импульсное магнитное поле и электронный пучок.

Работы выполнены при поддержке проекта РНФ №  23-19-00186.
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