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Рецензируемая работа посвящена комплексному исследованию

структуры, механических свойств и коррозионной стойкости

конструкционных немагнитных высоко€вотистых аустенитных ста-пей.

Актуальность работы определяется с одной стороны расширяющейся

потребностью р€lзличных областей техники в высокопрочных

коррозионностойких материuшах, а с другой стороны, необходимостью

экономии дорогого и дефицитного никеля с переходом от традиционных

хромоникелевых аустенитных ст€Llrей на высоко€вотистые хромомарганцевые.

В диссертации представлен достаточно полный обзор технической

литературы, посвященной высокоulзотистым аустенитным стutлям. Можно

согласиться с выводами, вытекающими из обзора: к нач€шу данной работы не

были установлены закономерности влияния режимов термопластической

обработки на зереннуIо структуру высокоазотистых аустенитных ста-пей, не

было изучено влияние распада аустенита на физико-механические свойства

этих сталей, не были определены перспективы легированияих бором. Степень

обобщения закономерностей влияния химического состава и режимов

термопластической обработки на физико-механические и физико-химические

свойства данного класса сталей была недостаточна. Из литературного обзора

естественным обр€}зом вытекает основные направления исследований автора

и все построение даннOй диссертационной работы.

В работе изrIены структурно-фазовые превращения в высоко€вотистых

аустенитных стаJIях с р€вличным содержанием €вота и легирующих элементов



деформации и старения. Показано, что решающее влияние на торможение

роста зерен при повышении температур и времени выдержки при них

ОКilЗЫВаЮТ ниТриДы и карбонитриды молибдена, ванадия, ниобия и хрома.

Обособленно выглядит

бором на структуру и

твердости и упругости карбонитридов бора свидетельствуют об отсутствии

положительного влияния их на повышении прочности и износостойкости

высоко€вотистых аустенитных стztлей при н€Lпичии отрицательного влияния

их на ударную вязкость. Заслуживает одобрения проведение комплексных

структурных исследований методами световой и просвечивающей

электронной микроскопии, рентгеноструктурного и рентгеноспектр€Lльного

анализов, магнитоме,грии и дилатометрии структуры высоко€lзотистых

аустенитных сталей в зависимости от режимов крист€rллизации, закаJIки,

горячей пластической деформации и старения.

Подробно рассматриваются особенности механических свойств

высоко€lзотистых аустенитных ст€tлей, которые объясняются особенностями

их структуры. Последние сводятся к величине зерен аустенита и выделениям

вторичных фаз (о-фазы или нитридов). Подробно изучено влияние структуры

на предел тек)rчести, временное сопротивление, разрыв между ними,

относительное удлинение, относительное сужение, относительное удлинение,

ударную вязкость и зависимость ее от температуры испытания. Наиболее

интересные результаты были получены при выявлении вязко-хрупкого

перехода вне зависимости от остроты надреза в высокоЕtзотистых

хромомарганцевых аустенитных стЕLпях в отличии от хромоникелевых.

Фрактографические исследования позволили выявить при вязко-хрупком

переходе смену ямочного механизма разрушения на сдвиговое. В работе

покiвано, что основным механизмом ра:}рушения в интервале вязко-хрупкого

перехода является образование ГI_Щt-фасеток внутризеренного р€врушения,

В ЗаВисиМости от режимов крист€Lллизации, зак€Lпки, горячей пластической

исследование влияния дополнительного легирования

свойства этого кJIасса сталей. Низкие показатели

сдвиговых и плоских ямок, языков сдвига и фасеток межзеренноГо



РаЗРУШеНИя. Следуеr: отметить эффективность использования автором

фрактографических методов исследований как при ударном, так и при

циклическом нагружении образцов. Большой интерес представляет

УСТаНОВЛеНИе в работе структурных особенностеЙ механизма разрушения в

интерв€tпе вязко-хрупкого перехода высокоазотистых аустенитных сталей,

оТличающихся как от ферритных, так и от аустенитных хромоникелевых

сталеЙ. Резкое снижение предела выносливости с 500 до 300 МПа при

переходе к надрезанным образцам и н€lличие хладноломкости исследуемых

сталеЙ делают желательным в будущем проведение устutлостных испытаний

не только при комнатной, но и при пониженных температурах.

В диссертации приведены результаты изучения коррозионной стойкости

высокоЕlзотистых аустенитных сталей. Изуча-гlось сопротивление сталей

общей коррозии и коррозии под напряжением. Сформулирован механизм

влияния €rзота на коррозионную стойкость аустенитных сталей, который

заключается в том, что благодаря присутствию повышенного количества Евота

пассивирующая пленка приобретает способность к самовосстановлению и

поддержанию высокой стойкости сталей к питтинговой коррозии в сильно

деформированном состоянии. Он объясняет этот эффект как процесс

самовосстановления, предотвращающий повреждение пассивирующей

пленки деформационной обработкой. Интересные данные были получены при

исследовании влиrIниrI на коррозионную стойкость шероховатости

поверхно сти и остаточных напряжений.

В работе р€ввиты количественные методы ан€rлиза влияния легирования

на коррозионную стойкость высоко€lзотистых аустенитных сталей.

Решающую роль здесь играет устойчивость аустенита, которая обсуждается в

терминах так н€вываемых термической и механический стабильностей. В

качестве количественной характеристики склонности к инициированному

деформацией о'-мартенситному превращению использовапась температура

Мdзо, при котороЙ образуется 500/о о'-мартенсита после 30%-ноЙ деформации

с

J

растяжением. Показано, что имеется корреляция этого параметра



темпераТурой вязко-хрупкого перехода. Его исполь3ование позволяет

количественно оценить впияние легирующих элементов на коррозионную

стойкость аустенитных сталей. Большой научный и практический интерес

представляют проведенные В работе расчеты объемного эффекта преврашения

аустенита в феррит II карбиды с формированием остаточных сжимающих

напряжений. Этот подход открывает возможность оценки предельных

значений содержания марганца и €вота в изучаемом классе сталей на основе

получения положительного объемного эффекта при T---+cr превращении, Кроме

того, перспективным направлением р€ввития высоко€lзотистых аустенитных

сталей является создание градиентного матери€tла, в котором поверхностные

слои булут иметь повышенное содержание азота в результате использования

современных технологий насыщения поверхности.

особый интерес представляют сформулированные в диссертации на

основе обобщения полученных в работе результатов основные принципы

легирова ния и термопластической обработки высокоазотистых аустенитных

сталей.

ПринципиаJIъно важное отличие высокоазотистых аустенитных сталей

от традиционных хромоникелевых закJIючается в том, что матрица первых

является твердыми растворами внедрения, а вторых - твердыми растворами

замещения, что определяет более высокие прочностные характеристики

первых. Но это приводит и к необходимости учитывать возможность

появления вязко-хрупкого перехода и развития фазовых превращений

мартенситного типа, что определяет повышение возможности хрупких

разрушений.

оптималъное содержание хрома в высокоzвотистых аустенитных ст€шях

составляет, как и в традиционных хромоникелевых |2-20од. Нижняя граница

соДержаНияхроМаопреДеляеТсяегоПоложительныМВлияниеМна

растворимость €rзота и повышением коррозионной стойкости, а верхняя

4
производства и экспJIуатации изделий из этих сталей,



Максималъно допустимое содержание углерода в высоко€lзотистых

аустенитных стчlJIях должно обеспечивать недопущение образования карбида

мzзсо в процессе производства и эксплуатации изделий из этих сталей.

Необходимое для повышения сопротивления локальным видам

коррозии легирование молибденом в количестве 2-6% должно быть

компенсировано дополнительным легированием элементами,

стабилизирующими аустенит.

Возможности повышения содержания uвота в рассматриваемых ст€tлях

ограничиваются опасностью образования нитрида хрома, что затрудняет

проведение высокотемпературной пластической деформации, и повышением

температуры вязко-хрупкого перехода, что повышает вероятность хрупких

рчврушений в эксплуатации.

Сохранение в высоко€вотистых аустенитных сталях некоторого

содержания никеля Q-a%) полезно, т.к. приводит к снижению температуры

вязко-хрупкого перехода и температур протекания мартенситного

превращения.

Легирование высоко€вотистых аустенитных сталей ниобием и ванадием

полезно, т.к. позволяет обеспечивать получение мелкозернистой структуры.

Легирование титаном и €Lпюминием не перспективно, т.к. приводит к

образованию местных скоплений карбонитридов и оксинитридов, снижающих

ударную вязкость и пJIастичность ст€Lпи.

Полученные результаты обуславливают научную и практическую

значимость диссертационной работы И.О. Банных и моryт быть

использованы как базис для дчLльнейших фундамент€Lпьных исследований, так

и при производстве высокоzвотистых коррозионностойких аустенитных

сталей и изделий из них.

По д{ссертlIшонной работе И.О.Башъж можно сделать сле.цуюцше

замечания:
1. В работе отсугствует сквозное ср€lвнительное рассмотреrие особеrшостей

стру(гуры и свойств высоко€lзотистьD( аустенитньD( сталей, с одной



стороны, и траддд{онньD( хромоникелевьDь с другой. В

эксперимент€lльной части работы чаще lтросто ср€tвнивчlют ре

высокоЕ[зотистые аустенитные ст€tпи, выбор KoTopbD( спеIи€lльно не

обосновывается.

2. В рабОте отсуtСтвуюТ д€lнные о соtIротивпении коррозионной устzIлости

ИЗ)л{аемою кlrасса сталей. В то же BpeMrI они наряд/ с сопротивJIением

общей коррозии цредст€lвJuIют большой интерес.

З. Вопросы шассифш<аrцпа сфер использоваI+;';|я) угочнения условlй

эксп[уатilц{I4 изделIй из tr}отистьD( аустенитньD( конструшцIонньж стапей

р€лссмотрены в работе недостаточно поJIно. Желательно довести рабоry до

разрабоЖи более кошФетньD( рекомеlцаtий по rтрименению pсBJIIдIHЬD(

азотистьD( аустенитньD( сталей в з€lвисимости от условIй эксшry€IтаIц{и.

4. Высокоазотистые аустенитные ст€lJIи доJDкны использокIтъся в cBapHbD(

консrруКд{л(. Часто сварные rIтвы яыUIются слабьшrдд мест€llvlи

консгрукцй и гIриводят к lD( разрушешшо. К сожапению, в работе не

проработаны вогIросы свариваемости высоко€lзOтистьD( аустенитньD(

стагlей и обеспечениrI получениrI высокlD( свойств при рсвJIиIIньD( вIца(

сварки.

5. В настолцее BpeMrI цростьD( ссьшок на дефrлцrтrость никеJUI в качестве

обоснования разработки сталей с меньшим содерж€lнием никеJuI уже

недостатО.пlо.,.IIдlя обоснованного выбора матери€tлов дя KoHKpeTHbD(

конструшцп1 необходшrл поrпrьй технико-экономIдIесю{й ан€lJIиз

применениrI высокоазотистьD( аустенитньD( сталей, которьй в работе

отсугствует.

сделанrше запdеч€lниrl не измеtulют общей положительной оценки работы.

представленная работа является законченным комплексным

исследованием, в результате которого установлены закономерности влияния

легирования на физико-механические свойства и коррозионную стойкость

высокоазотистых аустенитных стЕtIIей, определены границы их рацион€rльного

легирования и условия их применения. Можно подтвердить обоснованность
6



и достоверность

диссертационной

исследований и

оборулования.

полученных результатов исследований, содержащихся в

работе, которые определяются выполнением всех

испытаний с использованием комплекса современного

В целоМ диссертаJryIонн€ш работа И.о.Бш*ъж соответствует паспорту

химиLIеского и фазового составов с

и друпдд{ свойстваtлш,t сгtлавов>>, п,2

спеIд{альности 05.16.01 - <<луIgгаrшоведение и термическ€ш обработка метаJIлов и

сIIл€lвов)) в части п.1 <йзуlение взаимосвязи

физичесКшла, меХаниtIескИМИ, ХИNtlFIескимИ

<<Теорегические и экспериментапьные исследования фазовьur и струкгурньD(

гrревршценlй в металлil( и спJI€lваь цроисходяццD( гIри р€вли[IньD( внешнI,D(

воздейств ,4rж>>, п.3 <Сеорет,неские и эксперимент€IIIьные исследовани,I вJIи,.ни,I

струкгуры на физические, химиtIеские, механические, технологиtIеские и

экспIryатащ,Iонные свойства метаJIпов и сIIлавов>, п,4 <<Теоретические и

экспериментальные исследования термиtrескLDq термОУЦР).Г?DЬ термопластическI,Dь

терМохиМиLIескI,DЬтерМоМагн}ilнЬD('раД{аIшонньDЬакУсТиLIескID(ИДрУпD(

воздействIй изменения оrрукIурною состояниrI и свойств метаJIлов и спIIавов)), п,5

<Теорчгические и эксперимеЕtапьные исследования вJIияrIи,I фазовою состава и

струкгурною состояния на зарождение и распространение треIJц{н при pil}лI/rtlнbD(

видш( BHеIIHID( воздействlй)), п.8 <йсследование работоспособности метшIлов и

cIlл€lBoB в разлиtIнъD( усповиrD(, выбор и рекомеIцащ{я наиболее эконо\диtIньD( и

надежньD( мет€UIлиLIескpD( м€Iтериалов дJя кошQsгньD( TexHиtIecKI,D( назначенrй с

цеJьЮ соI(pащения метаJIлоемкости, увеличения ресурса работы, повышения ypoBH,I

заданньD( физичесКlос И химиLIескI,D( хараюеристик детаIей MarrиH, механизмов,

приборов и конструкrцй>.

Работа отвечает всем требования\d, предъяыиемым к докtорским

д{ссертаIшяМ , а ееавтор И.о. Башъж з€}сJцгкиваеt 11рисуждения искомой уlеной

степени докгор техниLIескI/D( НаУк по специ€шьности 05,16,01 - <<}уIgгалловедение и

термшIеская обработка метаILлов и сIIлавов>,
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