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Аннотация

Современные требования к листовому прокату определяют необходимость получения высоких значений прочностных свойств и одновременно достижения высокого уровня вязкости. Это предопределяет поиск новых технологических решений за счет совершенствования технологии металлургического передела как в части оптимизации химического состава (легирующих и микролегирующих элементов), так и разработки новых температурно-временных режимов прокатки, в том числе с применением ускоренного охлаждения. 
Перспективным направлением повышения прочностных свойств низкоуглеродистых легированных сталей, является использование контролируемой прокатки, обеспечивающей формирование структур с преобладанием бейнитной составляющей. Следует подчеркнуть, что морфология бейнитных структур в низкоуглеродистых феррито-бейнитных трубных сталях чрезвычайно разнообразна: встречается как игольчатый, глобулярный, так и реечный бейнит. Появление того или иного морфологического типа зависит как от характера легирования стали, так и режима ее обработки. Анализ литературных источников показал, что в  настоящее время отсутствуют обстоятельные исследования, которые позволяют утверждать какой именно морфологический тип бейнита обеспечивает наиболее оптимальные свойства. В связи с этим является весьма актуальным исследование распада переохлажденного аустенита низкоуглеродистой трубной стали, выявление морфологического типа бейнита и его влияние на свойства стали.
В связи с этим в настоящей работе изучали влияние скорости охлаждения на структуру, свойства и структурно-фазовые превращения низкоуглеродистой комплексно-легированной трубной стали, содержащей 0,062 % С; 1,8 % Mn; 0,12 % Mo; 0,032 % Cr, 0,895 % Ni и прочие элементы (Al, Cu, V, Nb, Ti). Дилатометрическим методом с использованием комплекса Gleeble 3500 построена термокинетическая диаграмма распада переохлажденного аустенита низкоуглеродистой комплексно-легированной трубной стали. Нагрев образцов диаметром 10 мм проводился до температуры 1000 С с последующим охлаждением со скоростями в диапазоне от 0,05 до 150 С/с. Проведен качественный и количественный анализ микроструктуры и определена твердость после различных скоростей охлаждения. Определены скорости охлаждения, обеспечивающие получение бейнитных структур и повышение прочностных свойств стали указанного состава.
Ключевые слова: низкоуглеродистая комплексно-легированная трубная сталь, термокинетическая диаграмма распада переохлажденного аустенита, исследовательский комплекс Gleeble 3500, дилатометрия, скорость охлаждения, бейнит, твердость.
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Abstract.

Modern requirements to sheet metal determine the need for obtaining high values of strength properties and at the same time achievement of high level of viscosity. It predetermines search of new technology solutions due to the improvement of metallurgical processing technology as in the part of optimizing the chemical composition (the alloying and microalloying elements), and development of the new temperature and time modes of rolling, including the use of rapid cooling.
The promising direction in improving the strength properties of low-carbon alloy steels is the use of the controlled rolling providing formation of structures with prevalence of a bainite component. It should be emphasized that the morphology of the bainite structure in low-carbon ferrite-bainite pipe steels is extremely various: it occurs as a needle, globular and reechny bainite. The appearance of one or another morphological type depends both on the nature of the alloying of steel and the mode of its processing. The analysis of references showed that now there are no detailed researches which allow to approve what morphological type of a bainite provides the most optimal properties. In this connection, it is very relevant to investigate the decay of supercooled austenite of low-carbon pipe steel, to reveal the morphological type of bainite and its effect on the properties of steel.
In this regard in the present work it was studied the influence of the cooling rate on the structure, properties, and structural-phase transformations of low-carbon complex-alloyed pipe steel containing 0,062% С; 1,8% of Mn; 0,12% of Mo; 0,032% of Cr, 0,895% of Ni and other elements (Al, Cu, V, Nb, Ti). By the dilatometric method, with the use of Gleeble 3500 research complex, thermokinetic diagram of decay of supercooled austenite of low-carbon complex-alloyed pipe steel was constructed. Heating of the sample with a diameter of        10 mm was carried out to the temperature 1000 С with the subsequent cooling with speeds to the range from 0,05 to 150 С /s. The qualitative and quantitative analysis of microstructure were carried out and hardness after various speeds of cooling was determined. There were identified the cooling rates providing bainite structures and increase in the strength properties of steel with specified composition.
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Подрисуночные надписи

Рис. 1. Микроструктура исследуемой стали после охлаждения со скоростью:
0,05 (а), 0,5 (б), 8 (в) и 75 (г) °С/с, х 500

Fig. 1. Microstructure of the investigated steel after cooling with the rate:
0,05 (a), 0,5 (b), 8 (v) and 75 (g) of °C/s with, x 500
Рис. 2. Особенности бейнита в стали после охлаждения со скоростями:
0,1 °С/с (а); 0,5 °С/с (б); 4 °С/с (в); 6 °С/с (г); 16 °С/с (д); 75 °С/с (е)

Fig. 2. Features of a bainite in steel after cooling with rates: 0,1 °C/s with (a); 0,5 °C/s (b); 4 °C/s (c); 6 °C/s (d); 16 °C/s (d); 75 °C/s with (е)


Таблица
Относительное количество структурных составляющих и твердость исследуемой стали при различных скоростях охлаждения 

Table
Relative quantity of structural components and hardness of the investigated steel at various rates of cooling


Рис. 3. Термокинетическая диаграмма распада переохлажденного аустенита исследуемой стали

Fig. 3. The thermokinetic diagram of decay of the overcooled austenite of the investigated steel


