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СТРУКТУРНО-ФАЗОВЫЕ СОСТОЯНИЯ В СТАЛЯХ С БЕЙНИТНОЙ И 

МАРТЕНСИТНОЙ СТРУКТУРАМИ ПРИ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ  

Аксёнова К.В., Громов В.Е., Никитина Е.Н. 

Сибирский государственный индустриальный университет, Новокузнецк, Россия 

e-mail: 19krestik91@mail.ru 

Целью настоящей работы является выявление и сравнительный анализ на различных 

масштабных уровнях закономерностей эволюции фазового состава и состояния 

дефектной субструктуры стали с мартенситной (38ХН3МФА) и бейнитной 

(30Х2Н2МФА) структурами при активной пластической деформации до 

разрушения.  
Деформационное упрочнение материалов протекает похожим образом, однако 

прочностные характеристики стали 38ХН3МФА выше, а пластичность ниже, чем у 

стали 30Х2Н2МФА (рис. 1, а). Выделяются две стадии деформационного 

упрочнения (рис. 1, б): с параболической зависимостью - или убывающим 

коэффициентом упрочнения  и со слабо изменяющимся отрицательным значением 

коэффициента упрочнения. Переход от первой стадии ко второй наступает в 

интервале степеней деформации (17…22) % независимо от структурного состояния 

исследуемых материалов. 
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Рис. 1. Кривые деформационного упрочнения (а) и зависимости коэффициента 

деформационного упрочнения от степени деформации (б) стали 38ХН3МФА (кривая 

1) и стали 30Х2Н2МФА (кривая 2). 

Установлено, что пластическая деформация одноосным сжатием стали с 

мартенситной и бейнитной структурами сопровождается взаимосвязанной 

эволюцией фазового состава и дефектной субструктуры материала, проявляющейся 

на макро- (образец в целом, структура зеренного ансамбля), мезо- (пакет, кристаллы 

мартенсита, остаточный аустенит), микро- (дефектная субструктура кристаллов 

мартенсита, частицы карбидной фазы) и нано- (перераспределение атомов углерода 

при разрушении частиц карбидной фазы) структурных уровнях. Выявлено, что с 

увеличением степени деформации стали наблюдается уменьшение продольных 

размеров фрагментов кристаллов мартенсита и бейнита; увеличение объема 

материала, содержащего микродвойники, и скалярной плотности дислокаций. 

Показано, что деформация стали сопровождается растворением частиц цементита, 

образовавшихся в процессе бейнитного превращения или самоотпуска мартенсита, 

переходом атомов углерода на дефекты кристаллической решетки стали 

(дислокации, субграницы и границы) и, возможно, в твердый раствор на основе α-

фазы, выделением в процессе «деформационного старения» частиц цементита на 

субграницах и элементах дислокационной субструктуры. Установлено, что в стали с 

бейнитной структурой процесс деформационного старения протекает более 

интенсивно, чем в закаленной стали. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ №15-12-00010. 


