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Аннотация. Была проведена изотермическая обработка среднелегирован-
ной стали мартенситного класса с применением воздушных сред. Была ис-
следована микроструктура стали после термообработки. Так же была про-
ведена изотермическая обработка с применением воздушных сред после 
предварительной цементации.
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Abstract. Isothermal treatment of medium-alloy steel of the martensitic class 
was carried out using air media. The microstructure of the steel after heat treat-
ment was investigated. Isothermal treatment was also carried out using air media 
after preliminary carburization.
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Химический состав исследуемой стали следующий, мас. %: C — 
0,22; Cr — 1,96; Mn — 2,02; Si — 0,96; Ni — 1,09; Mo — 0,31 [1; 2]. 

Была проведена промышленная термическая обработка крупногаба-
ритных деталей по следующим режимам:

1) аустенитизация при 900 °C, 1,5 ч, охлаждение на воздухе 
до температуры 320 °C, изотермическая выдержка при темпе-
ратуре 320 °C, 4 ч, охлаждение на спокойном воздухе, отпуск  
180 °C, 3 ч;

2) цементация (940 °C, 18 ч), охлаждение на воздухе до темпера-
туры 320 °C, изотермическая выдержка при температуре 320 °C, 
4 ч, охлаждение на спокойном воздухе, отпуск 180 °C, 3 ч.

В результате реализации изотермической закалки на воздухе сталь-
ной детали из исследуемой стали по всему сечению тонкой и массив-
ной частей сформировалась пакетная микроструктура (рис. 1) с твердо-
стью 44–46 HRC. Результаты механических испытаний представлены 
в табл.
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Рис. 1. Микроструктура детали переменного сечения 
из исследуемой стали после изотермической закалки 

на воздухе в промышленных условиях:
а — тонкая часть; б — массивная часть 

Механические свойства детали после изотермической закалки 
в промышленных условиях 

Сечение, мм σ0,2, МПа σв, МПа δ, % ψ, % KCV, 
МДж/м 2

1  00 1255 1450 12,5 54 0,73
170 1220 1450 12,5 52 0,63

С целью повышения износостойкости детали была реализована га-
зовая цементация, позволившая получить на поверхности исследуе-
мой стали диффузионный слой толщиной 1,5 мм с повышенным со-
держанием углерода. 

В результате последующей изотермической закалки в поверхност-
ном слое сформировалась микроструктура высокоуглеродистого мар-
тенсита и остаточного аустенита с твердостью 55–58 HRC (рис. 2, а), 
а в сердцевине — пакетная мартенсито-бейнитная микроструктура 
с твердостью 45–46 HRC (рис. 2, б).
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Рис. 2. Микроструктура детали из исследуемой стали 
после реализации изотермической закалки 

на воздухе после цементации: 
а — поверхность; б — сердцевина 

Механические свойства основного металла после такой химико-тер-
мической обработки существенно не отличаются от результатов изо-
термической закалки без предварительной цементации.
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