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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ОТПУСКА НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ВЫСОКОПРОЧНОЙ СТАЛИ 

Исследована высокопрочная сталь, обладающая высокой устойчивостью 
переохлажденного аустенита к превращению по первой ступени. Установле-
ны температурные интервалы превращений при непрерывном нагреве и ох-
лаждении. Исследована микроструктура и определены механические свой-
ства стали после закалки в масле и отпуска в интервале 200…600 °C.
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THE EFFECT OF THE TEMPERING TEMPERATURE ON THE MECHANICAL 
PROPERTIES OF THE NOVEL HIGH STRENGTH STEEL 

The novel high strength steel with high hardenability was studied. The temper-
ature ranges of the austenite transformation were determined. The microstructure 
and the mechanical properties of the steel under consideration were investigated af-
ter the oil quenching and tempering at 200…600 °C.
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Ц елью разработки нового состава стали являлось повышение про-
каливаемости без увеличения себестоимости. Исследуемая сталь 

содержит следующие основные легирующие элементы, масс. %: C — 
0,22; Cr — 1,96; Mn — 2,02; Si — 0,96; Ni — 1,09; Mo — 0,31 [1; 2]. Тем-
пературы Ас1 и Ас3, определенные дилатометрическим методом [3], 
составили 780 и 860 °C соответственно. При непрерывном охлажде-
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нии стали от температуры 900 °C фиксируется только один дилатоме-
трический эффект при температуре ниже Мн (360 °C) в широком диа-
пазоне скоростей охлаждения 0,1…30 °C/с (рис.).

Исследование микроструктуры и механических свойств экспери-
ментальной стали проводилось после термической обработки образцов 
в лабораторных условиях: аустенитизация 900 °C, 1 ч, закалка в масле, 
отпуск 200…600 °C, 3 ч, охлаждение на воздухе.

 
Рис. Термокинетическая диаграмма превращения переохлажденного  
аустенита в исследуемой стали (температура аустенитизации 900 °C) 

Установлено, что отпуск при температуре 200…300 °C не приводит 
к значительному изменению микроструктуры исследуемой стали. Ми-
кроструктура представляет собой отпущенный пакетный мартенсит, 
твердость составляет 46…48 HRC. Отпуск при температуре 400 °C при-
водит к началу выделения карбидной фазы. Твердость стали при этом 
понижается до 44…46 HRC. При повышении температуры отпуска 
до 500…600 °C наблюдается интенсивное выделение карбидных частиц 
по границам бывшего аустенитного зерна и по границам пакетов мар-
тенсита. Вследствие этого твердость стали снижается до 40…42 HRC 
при температуре отпуска 500 °C и до 32…34 HRC — при 600 °C.

Механические свойства исследуемой стали после закалки и отпуска 
при различных температурах изменяются следующим образом. При по-
вышении температуры отпуска от 200 до 600 °C прочностные свойства 
стали монотонно понижаются: предел текучести от 1295 до 880 МПа, 
временное сопротивление разрыву от 1540 до 995 МПа. Относитель-
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ное удлинение стали составляет 12…13 % при температуре отпуска 
200…500 °C, а при температуре отпуска 600 °C повышается до 17…18 %. 
Относительное сужение составляет 55…62 %, причем минимальное 
значение наблюдается при температуре отпуска 500 °C, когда в струк-
туре наблюдается интенсивное выделение карбидных частиц. Ударная 
вязкость исследуемой стали при температурах низкого отпуска доста-
точно высокая и составляет 0,75…0,90 МДж/м 2. Однако средне- и вы-
сокотемпературный отпуск приводят к снижению ударной вязкости 
до 0,15…0,30 МДж/м 2 из-за выделения карбидных частиц, и, возмож-
но, сегрегаций примесей.
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