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AHoTtauis. ITocmanoeéxa npoénemu. 1lin 9ac BUTOTOBIEHHS OYHTOBOTO TPOKATy 31 CTalell MEPIITHOTO KiIacy
METaNypriiiHi MiJIPUEMCTBA CTUKAIOTHCSA 3 BUMYIIEHUM BiJICOPTOBYBAHHSAM JESKUX TapTid Oe3nepepBHOIUTOT
3aroToBKH a00 TOBapHOI MPOAYKIIIi Yepe3 HEBIMMOBIAHICTh HOPMATHBHUM BUMoraM. OTHIM 3 aIbTepHATUBHUX MUISXIB
BUKOPHCTaHHS TaKMX 3arOTOBOK MOXXe OYyTH IX Mepenpu3Ha4yeHHs il BHPOOHUITBO TEPMIYHO 3MII[HEHOTO
apMaTypHoro mnpokaty. Bimmosimno mo pemakumii 'OCT 5781-82 Oyma mnepenbadeHa MOXKIHMBICTH BHPOOHHWIITBA
rapsiyeKaTaHoro apMaTypHoro npokary 3i crani mapku 80C (Bmict Byriemo 0,74...0,82 %), a 3a TY 14-15-339-94 —
TepMiyHO3MIIHEeHoro, 13 BMicToM Byriemo 0,50...0,85 % C. YV cBiTOBiIH HpakTHLi apMaTypHHH HpPOKAT i3 KiIacoM
MinHocTi, aHajorivHuM kiacy A800...A1000 (JACTY 3760:2019), BUpoOIs€ThCS NEPEBaXHO 3 BHCOKOBYIJICLIEBUX
craneii. OCHOBHHM BHIOM HampykeHoi apmatypu y kpaiHax €C, CIIA, Kanmagm i BemukoOpwuranii € cTprmkHi
HOMiHAILHUM jgiameTpoM 26...40 MM ximacy winmHoceti 835...1030 MIIa Ta 26...36 MM Kiacy MIIIHOCTI
1080...1230 MIla. Amnami3 BHMOT, SKi TpPEISBISIOTH JI0 apMaTypHOTO TPOKATy 3a PIi3HUMH HOPMATHBHUMH
JIOKyMEHTaMH, CBiI4uTh, MmO y cTanmaprax Kanamu, CIIIA i BenmnkoOpuTaHii BMICT BYIJIEIIO HE HOPMYETHCS, a 3a
craggaptamu Snonii Ta Yipaiam cknanae 0,45...0,80 % 1 0,13...0,37 % BignmoBigHO. 3riAHO 3 BUMOTaMH MiXHAPOIHUX
CTaHJapTiB MiHIMAIbHI 3HA4YeHHS TPaHHUIb IUTMHHOCTI Ta MIIHOCTI BiANOBIAAIOTh apMAaTYpPHOMY TIPOKATy
A800 (ACTY 3760:2019). Otrxe, 1t MOKIMBOCTI BUTOTOBJICHHSI apMaTYPHOTO IIPOKATy 3 BUCOKOBYIJIELIEBUX CTaJel
HEOOXIJTHO BU3HAYUTH PALIOHATBHI TEMIICPATypHO-YaCOBI YMOBH PEKHUMIB TEPMIUHOIO 3MIIlHCHHS, sIKi 3a0e3mevaTh
BinoBigHICTE MeTanmonpoaykuii Bumoram JCTY 3760:2019. Mema — BU3HAYUTH BIUIMB MapaMeTPiB TEXHOJOTIi
TEPMIYHOTO 3MII[HEHHS Ha 0COONMBOCTI (POPMYyBaHHS CTPYKTYpH M MEXaHI4HI BJIaCTHBOCTI apMaTypHOTO IpOKaTy 3i
crameii i3 BMmictom Byraemw 0,50...0,90 %. Pesyrsmamu. HaykoBo IOBEIEHO MOXIHUBICTh BUTOTOBJICHHS
apMaTypHOro npokaty kjiacis mimsocti A800 i A1000 3i craneit C56D®, C70D®, C80D® ta C82D® (EN 16120-2:2017)
i3 BUKOPHCTaHHSAM CIIOCOOIB TEPEPUBYACTOrO 1 MEPEPBAHOr0 TapTyBaHHS. BiAMoOBimHO H0 Ofep.aHWX PE3YNIbTATIB
MIPOMHUCIIOBE BUTOTOBJICHHSI apMaTypHOTO mpokarty kimaciB mimHocti A800 1 A1000 i3 3a3Ha4eHHX CTayiel CTIPUATHME
TIOJTIMIIEHHIO TEXHIKO-€KOHOMIYHMX TIOKa3HWKIB ITiJl Yac BHUPOOHUIITBA OYHTOBOTO TPOKATy 31 CTajei MepIiTHOTO
KJIacy, TPHU3HAYEHOTO JUIsi BHUTOTOBJICHHS BHCOKOMIITHMX METAJIOBHPOOIB (XoJjomHomedopMoBaHa apMaTypa,
METaJIOKOpZ, OOPTOBUI IpiT, NPYXHUHHUN JpIT, apMaTypHi KaHaTH TOIIO). 3a pEe3yJbTaTaMH IPOMHUCIOBHX
EKCIIEPUMEHTIB pO3pOOJIEHO Ta 3aTBEP/PKEHO TEXHIUYHY YroAay Ha BHUPOOHMITBO IOCHIJHHX MapTiH TepMidyHO
3MIITHEHOT'0 apMaTypHOTo pokaTy kiacis minHocti A800 i A1000 3i cranei, siki micTsits 0,50...0,90 % Byrneuto.

KurouoBi cioBa: apmamypruii npoxam, mepmiuHe 3MIYHEHHs; CMPYKMypa, MeXAaHiuHi 61acmusocmi, cmani
nepaimuHo20 Kaacy
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Abstract. Formulation of the problem. In the production of coiled rolled products from perlite grade steels,
metallurgical enterprises encounter with the sorting of some batches of continuously cast billets or commercial products
due to non-compliance with regulatory requirements. One of the alternative ways of using such blanks can be their
reassignment for the production of thermally hardened reinforcing bars. In accordance with the edition of
GOST 5781-82, it was possible to produce hot rolled reinforcing bars from steel grade 80C (carbon content
0,74...0,82 %), and according to TU 14-15-339-94 — thermally hardened with a carbon content of 0,50...0,85 % C. In
world practice, reinforcing bars of a strength class similar to classes A800...A1000 (DSTU 3760:2019) are made
mainly of high-carbon steels. The main type of stressed reinforcement in the EU, USA, Canada and Great Britain are
rods with a nominal diameter of 26...40 mm of strength class 835...1030 MPa and 26...36 mm of strength class
1080...1230 MPa. An analysis of the requirements for reinforcing bars according to various regulatory documents
shows that in the standards of Canada, the USA and the UK, the carbon content is not standardized, but according to the
standards of Japan and Ukraine it is 0,45...0,80 % and 0,13...0,37 % respectively. According to the requirements of
international standards, the minimum values of the yield strength and strength correspond to the reinforcing bar A800
(DSTU 3760:2019). Therefore, for the possibility of producing reinforcing bars from high-carbon steels, it is necessary
to establish rational temperature-time conditions for heat hardening modes, which will ensure that the finished metal
products comply with the requirements of DSTU 3760:2019. Purpose. Determine the influence of the parameters of the
technology of thermal hardening on the features of the formation of the structure and mechanical properties of
reinforcing bars made of steels with a carbon content of 0,50...0,90 %. Results. The possibility of producing reinforcing
bars of strength classes A800 and Al1000 from steels C56D®, C70D®, C80D® and C82D"
(EN 16120-2:2017) using intermittent and interrupted quenching methods has been scientifically proven. In accordance
with the results obtained, the industrial production of reinforcing bars of strength classes A800 and A1000 from these
steels is expedient, since it will contribute to the improvement of technical and economic indicators in the production of
coiled steel from perlite grade steels intended for high-strength products (cold-worked rebar, metal cord, bead wire,
spring wire, reinforcing ropes, etc.). Based on the results of industrial experiments, a technical agreement was
developed and approved for the production of pilot batches of thermally hardened reinforcing bars of strength classes
A800 and A1000 from steels containing 0.50...0.90 % carbon.

Keywords: reinforcing bars, thermal hardening; structure; mechanical properties; pearlite grade steels

Berynm Ta  mocraHoBka  mpo0JieMu.  IUIACTUYHOMY nedhopMyBaHHIO
BupoOHHMIITBO BHCOKOMIIIHMX METalOBUPOOIB  €Heproz0epiralbHUM  CIOCOOOM  NPSIMOTO
JUIsL  TIONEPEIHBOHANPY)KCHUX  OyIiBeNbHUX  BOJOYiHHA. Hanmami mepepoOHY 3aroToBKY
KOHCTPYKLIIH — CKIaJHAa HAayKOBO-TEXHIYHA  MIiJJAIOTh  MEXaHOTEepPMiuHid  oOpobmi 1
npobiemMa, sika MoTpedye MOCTIHHOTO TMOIIYKY  BHUKOPHUCTOBYIOTH  SIK  METaJEeBl  €IEMEHTH
HOBHX METO/IB €(EeKTHBHOTO BIUIUBY Ha  OyJiBeNbHUX KOHCTPYKIIH BHCOKOi MIIIHOCTI
CTPYKTYPY Ta BJIACTHUBOCTI rapsyekaTaHoi ctaiai  (xomogHoaepopMoOBaHa  apmaTypa, CTalleBi
(OyHTOBOTO TMpOKaTy), a TakKOX CMOcoOiB i  apMaTypHi KaHaTH Tomo) [6; 7].

o0pobnenns [1—4]. Merta Takux 3axoliB — Kommiiekc  MexaHIYHMX  BJIACTUBOCTEH
JOCATHEHHS BHCOKOTO PIiBHA BIACTHBOCTEH  OYHTOBOTO MpOKaTy — 1€ CTPYKTYpPHO
TOBAapHOI MPOAYKIIi Ta IMiJABUIICHHS TEXHIKO- YYTIWBHUM MOKa3HUK, a TOJIOBHA MpoljemMa Il
€KOHOMIYHUX MOKA3HUKIB BUPOOHMYOTO  Yac  HWOro  BHUPOOHMIITBA  TONATAE Yy
nporiecy [5]. MiJBUIIIEHOMY BMICTI HEMETAJIEBUX BKJIIOYEHBb

Ha punky xoHCTpyKuiiiHuX ctanei Hapa3i (HB) B crami, mo HEMOXINBO BHUIPABUTU
CIIOCTEPITa€ThCS CYTTEBHM MOMUT HA OYHTOBHM  JKOJHOIO 3 BIIOMHUX TEPMIYHHX 00pOOOK. Y pasi
IpoKaT 31 crajell MepiiTHOro Kiacy, SIKHH y  TNEepeBUIICHS HOPMATUBHUX BUMOT 32 BMICTOM
MOAATBIIIOMY M TA0Th XOJIOTHOMY HB y cram, ski € KOHIEHTpaTOpaMu
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Halpy>XeHb 1 JOKEpeJlaMd YTBOPEHHS TPIIIUH

iz qac XOJIOAHOTO negpopMyBaHHS,
MeTanypriiHi MiTPHEMCTBA BUMYIIIEH]
BIJICOPTOBYBATM Taki MapTii Mpokary, IO

CIPUYHHIOE HEMOXKJIMBICTh HOTO 3aCTOCYBaHHS
3a BIJIMIOBITHUM MTPU3HAYCHHSM.
OueBuaHO, IO BUPOOHUIITBO TPOKATY 31

3HAYHUM BIOXWIEHHAM 3a BmictoM HB
MOXXJIUBO  TIONEPEIUTH  BXKE Ha  eTami
ollepKaHHS ~ OE3MEepPEepBHONMTOI  3arOTOBKHU
(BJI3). MeToxoIoTiYHMI I IXia bi o)
inentudikanii HB y BJI3 Ta nporno3yBanus ix
CEepelHIX pO3MIpIB Yy TpOKaTi JeTaTbHO

PO3TISHYTO y poboTi [8].

VY pa3i nepeumenHs Bwmicty HB Bin
HOPMATUBHUX BHUMOT TIOCTAa€ THTAHHSA: Ha
BUPOOHUIITBO SKOTO COpPTaMeHTY
METAIONPOAYKIII MOXIJIHBO TMEPENPU3HAUYUTH
taki maptii bJI3? bepyun no yBarm, mo BmicT
HB HE YHOPMOBAHO CTaHJIapTOM
JACTY 3760:2019 nns apmaTypHOro mpoKary,
HEOOXITHO JTOCTIAUTH MOXIIUBICTH OTPUMAaHHS
BHCOKOMIITHUX apMaTypHHX CTaJed 3 MapTii
BJI3 i3 3a3HaueHWM  BIOXWIEHHSIM 32
MOKAa3HUKAMH  SKOCTi. 3TiIHO 3  paHiie
MPOBEJICHUMHU  JIOCIIKCHHSIMH  BCTAHOBJICHO
HaWOIIBII CIPUATIUBI TApaMETPU PEKHUMIB
TEPMIYHOTO 3MILHEHHS apMaTypHOTO IMPOKaTy
31 crami 28C, sKi JO3BOJIAIOTH TapaHTOBAHO
nocsiratu kiaciB mirHocTi A800 1 A1000 [8].

BigmoBimno no pemakiii 'OCT 5781-82
Oyna mepembayeHa MOXKIMBICTH BHPOOHHMIITBA
rapsiaeKaTaHOTO apMaTypHOTO TIPOKATy 31 cTai
Mapku 80C (Bmict Byraerto 0,74...0,82 %), a 3a
TV 14-15-339-94 — TepMIYHO3MIIIHEHOTO 13
Bmictom Byriemo 0,50...0,85 %. VY cBiToBii
NpPaKTULl apMaTypHUHl MpoKaT 13 KIJIAacoM
MilHOCTI, aHanoriyHuM kiacy A800...A1000
3a JCTY 3760:2019, BUT'OTOBJIIOTh
MEPEeBAXHO 3 BHCOKOBYIJICLIEBHX  CTaJeH.
OCHOBHMI BHUJ HaNpyXeHOI apMaTypu y
kpainax €C, CIHIA, Kanaau 1 BenukoOpuranii
1€ CTPWKHI HOMIHAJIBHUM JiaMeTpOM
26...40 MM (xmac mirraOCTi 835...1030 MIla) 1
26...36 MM (xmac minHOCTI 1080...1230 MIla).

AHaJi3 BUMOT, SIKI TPEI'SBISIOTHCS 0

apMaTypHOTO IpPOKaTy 3a pi3HUMHU
crangapramu  (EN  10138-1, JIS G 3109,
CSA 6279, ASTM  A722, BS-4486,

JCTY 3760:2019), noka3zas, 1110, HAMPUKIAJ, Y
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crangaprax Kanamu, CIIIA i BenukoOpurtanii
BMICT BYIUICHIO HE HOPMYEThCA, a 3a
crangapramu fnoHii Ta YKpaiHu BiH CKiIajae
0,45...0,80 %1 0,13...0,37 % C BinmoiaHo.

3a BUMOTaMH MDKHApOIHUX CTAaHIIAPTIB
HOPMYBaHHS MiHIMaTbHUX 3HA4YCeHb
MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH [UIs Hampy>KeHOl
apMaTypu OOMEXKYEThCSI TAKUMU MMOKa3HUKAMHU:
Gp2 = 835Mlla, o, > 1030 Mlla, mo
BIJINOBI/Ia€ apMaTypHIN cTajl Kjiacy MIITHOCTI
A800 3a JACTY 3760:2006. JloriuHo
NPUIYCTUTH, IO TiJ 4Yac TEepPMIYHOTO
3MIIIHEHHSI apMaTypHOTO MPOKATy 30BHIIIHI Ta
BHYTPIIIIHI IIapU METaIy 3 BHCOKOBYTJICIICBOT
cTani MOBHHHI 3a3HaBaTH dazoBux
NIEPETBOPEHb, 10 XapakTepHi TUIs
HU3BKOBYTIICIIEBUX JIETOBaHUX cTaleH,
TpaauLiiHO BUKOPHCTOBYBaHHX y
MeTanypridHiii  npaktumi. OdYeBUAHO, IO
BUTOTOBJICHHSI ~ apMaTypHOro  MIpoKarty 31
CTaJIel, Ki XapaKTepU3ylTbCs OLIbIIT BUCOKUM
BMICTOM  BYIUICL}O,  MOX€  BUKJIMKATH
3MCHIIICHHS IMOKA3HMKIB IJIACTUYHOCTI,
yAapHOi B’S3KOCTI, a TaKOX peraKcamiiHol
critikocTi [9—-11].

Pe3ynbpTat MaTeMaTHYHOTO MOJIEIIIOBAHHS
JO3BOJIMJIM  BCTAHOBUTH, IO BUPOOHHIITBO
apMaTypHOTO TpokaTy kiaciB mirHocTi A800 1
A1000 31 craneit, sxi mictats 0,55...0,88 % C,
mimkoM Moxomee [12; 13]. HesBaxkaroun Ha
HasIBHI JIOCIIPKEHHS 100 BIIMBY TEXHOJOTI1
BUIUIABIISIHHS,  MO3AaIiYHOrO  OOpOOJIEHHS,
po3NIMBaHHA Ta ocoOnMBOCTEl aedopMariiitHo-
TEPMIYHOTO BIUTMBY Ha BHCOKOBYTJIEIIEBI CTal
W, BiAMOBiAHO, (QOPMYBaHHI  KOMIUIEKCY
MOKa3HUKIB X sikocTi [14—16], HM3KAa TUTaHBb
TEOPETUYHOTO 1, OCOOJHMBO, TEXHOJOTIYHOTO
XapakTepy 3aITUIIAI0THCS HEJI0CTaTHBO
BuBuUeHUMH [7; 8; 17-20].

OTxe, iCHye HAayKOBHH 1 WpaKTUYHUUN
iHTEpEC BUT'OTOBUTHU JOCIIi a1 napTii
BHCOKOMIITHOTO  apMaTypHOro TpokaTry 3i
CTaJIell TIEePIIITHOTO KJIacy, a TaAKOX BU3HAUUTHU
BIUTUB PEKHUMIB TEPMIYHOTO 3MIIHEHHS U
3MIHM BMICTY BYIVIEIl0 Ha (HOpMyBaHHS
CTPYKTypM 1  BIACTHUBOCTEH  OJEp KaHUX
METAJIOBUPOOIB.

Mera poboTu BU3HAYECHHSI BIUIUBY
napaMeTpiB TEXHOJIOTIT TePMIYHOTO 3MIITHEHHS
Ha 0co0JuBOCTI (OPMYBaHHS CTPYKTYypH 1



METAJIO3HABCTBO TA TEPMIYHA OBPOBKA METAIJIIB, Ne 3 (94), 2021 p., ISSN 2413-7405

MEXaHIYHI BJIACTUBOCTI apMaTypHOTO MPOKATY
31 crazeii i3 BmicToM Byreiio 0,50...0,90 %.
Marepian 1 Meroauka JTOCJTiAKEHHS.
Sx BuxigHuit Marepian BukopuctaHo bJI3
nepepizom 125 MM x 125 mm 3i craneii C56D®,
C70D", C80D" i C82D" (tabn. 1). Harpisamms

pexumamu  (tabm. 2) Ne A (mepepuBuacte
raptyBanHs) 1 Ne b (mepepBane rapryBaHH:) 3
BapilOBAaHHSM  IIBHUJIKOCTI  IPOKATyBaHHS
(11...14 m/c) Ta TemnepaTyp Ha XOJIOIMUIbHUKY
(630...400 °C). Bwuxopucrane 00y1alHaHHS:
ONTUYHUN Mikpockon «Axiovert M200 Maty,

BJI3 mpoBomunau B medi 3 KpOKYIOUMM IOJIOM  YHIBEpcaJlbHA BUINPOOYBabHA MaIriuHa
no temmeparyp 1180...1220°C, mnorim ix  «TTDM Instron». MexaHi4HI BJIACTUBOCTI
MiaBaad TMpoKaTyBaHHIO Ha apiOHocopTHO-  Bu3Havyamu 3a ['OCT 1497-84. Sk Gasosi
aporoBoMy crtani 320/150 3 momanmemMM = yMOBH JUIS OLIIHIOBAaHHS KOMIUIEKCY
OXOJIOJKEHHSIM Ha JIiHI1 TepMIYHOTO 3MIITHEHHS MEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH OCHIHHUX IMapTId
(puc. 1). OXon0KeHHST apMaTypHOTO MPOKATy  apMaTypHOrO  MPOKaTy  oOpaHO  BUMOTH
MPOBOAMJIOCS 32 JBOMa TEXHOJOTIYHUMHU cranpapty ACTY 3760:2019.
Tabnuys 1
Ximiuynnii ckaaja crajei A1 BAPOOHUITBA JOCTIIHUX NAPTiii TepMivHO 3MiIHEHOT0 APMATYPHOI0 MPOKATY
Mapka BwmicT ximiuaux enemenTiB, % Bar. (EN 16120-2:2017)
cTaii C Mn Si P S Cr Ni Cu N B
C56D" 0,57 0,56 0,19 0,011 0,004 0,04 0,07 0,17 0,009 0,0021
C70D" 0,71 0,52 0,19 0,010 0,003 0,08 0,05 0,14 0,007 0,0017
C80D" 0,80 0,56 0,16 0,008 0,003 0,06 0,04 0,12 0,007 0,0018
C82D" 0,88 0,54 0,15 0,010 0,003 0,05 0,06 0,09 0,008 0,0022
% __Hanpnmou NPOKATKK Ne 1 Ne 2 Ne 3 Ne 4 Ne 5 Ne 6
N :, 19000 S 5000 15100 <5000 15000 2200 5000 o\ 5000 i 5000 o

Puc. 1. Cxema posmautysanms cekyitl mpacu 800sIH020 0XOJOOIICEHHA HA COPMOGiNl NiHii npokamnozo cmana 320/150

Tabruys 2
Pexxumu po6oTH cekuiii BOASTHOTO 0XO0JI0I:KEHHS i 4aCc TePMiYHOI0 3MillHEHHSI apMATYPHOT0 MPOKATy
Ne CeKIlist 0XO0JIOKEHHS
PEKUMY Ne 1 Ne 2 Ne3 Ne 4 Ne 5 Ne 6
A + + - + - +
b - - - + + +
Ipumimka: «+» — CEKIIig 3aTisTHA; «—» — CEKIlis He 3a/IisTHa
Pesyabratn  gociimkeHHss  Ta  iX [Toka3HMKM TUIACTUYHOCTI MpoKaTty 3i
odroBopenHs. [1i1 yac 1OCHiHKeHb 3MIHIOBaTM  CTaJel C56D"...C82D", Tak camo, sk i mis
Taki TEXHOJIOTIYHI TapaMeTpu: TPHUBAIICTH  CTajl 28C [9], B HU3IT BUITAJIKIB
nicnaaedopmaniinoi  may3um  (3aBeplIeHHsT  0e3MOCepeHbO MICHs rapsvyoro MpOoKaTyBaHHS
rapsiaoro neGopMyBaHHS — IMOYATOK BOJISTHOTO W TepMIYHOTO 3MIIHEHHS HE BIAMOBIIAIN
OXOJIOJIKEHHS); yac BupiBHIoBaHHs ~ Bumoram  JICTVY 3760:2019, ame  micns
TeMIIepaTyp IIcCJis 1HTEHCUBHOTO BOJISHOTO  BHTPMMYBaHHS  Ha  CHOKIMHOMY  TIOBITpi
OXOJIO/DKEHHS; 3arajlbHUN 4Yac Ta MBUAKICT  JOCATAIH HOPMATHBHUX 3HA4YeHb. Y JESKHX
OXOJIOKEHHS; KIIBKICTh IUKJIIB OXOJIOKEHHS. BUMMAJKaX TPH  JIOCATHEHHI  KPUTHYHHX
[TpoMuCIOBI €KCHEpUMEHTH TPOBEICHI NpU  TEeMIeparyp (mepepBaHe rapTyBaHHS)
BUPOOHUIITBI apMaTypHOTO IpOKAaTy  apMaTypHHM TNpoKaT KPUXKO pyHHYBaBcs Ha
HOMiHaNbHUM AiamMeTpoMm 10...20 MM 3i ctaneil,  podbpraury, He  BCTUTAlOYd  JIHTH 10

aki  wmictwm  0,57...0,88 % C. Pesynbrarn
MEXaHIYHUX  BUIPOOYBaHb  apPMAaTypHOTO
MPOKaTy pi3HUX MPpOo(iIiB HABEICHO B Ta0I. 3.
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xoyiommbHUKA. 111 9ac TepMivHOTO 3MIITHEHHS
npokaty 3i crari C80D" 3a Temmeparyp
camoBiamycky 370...400 °C >xofeH CTpUKEHBb
npodinro Ne 12 He IIHIIOB 10 XOIOUIBHUKA.



METAJIO3HABCTBO TA TEPMIYHA OBPOBKA METAIJIIB, Ne 3 (94), 2021 p., ISSN 2413-7405

Okpemi CTpWIKHI TPOKATy, SKI JOCSATaIN

XOJIOMIbHUKA,  PYHHYBalUCi  BXKE  IpH
HE3HAYHUX  BUTHHAX, () 3YMOBJICHO
YTBOPEHHSIM BEIIMKOi KITBKOCTI TMOBEPXHEBUX
TpimuH. Y  pa3l  3adiiHHA  1HTEHCHBHHX
PEXKHUMIB BOJSTHOTO OXOJO/KCHHSI 00'€KTHBHO
BU3HAUYUTHU MeXaHIYH1 BJIACTUBOCTI
apMaTypHOTO TMpokaTy Oylio  HEMOXKIHUBO

(pyiinyBaHHSA 3pa3KiB y TMpYyXHiH o00acTi).
Taka  ocoOnuBiCTE  Oyna  XapaKTEpHOIO
TOJIOBHUM YHMHOM JJIsl IPOKATy, BUTOTOBJIEHOTO
3a pesxumoM Ne B 3i crameit C80D” i C82D"
mpodimi Ne 12 1 Ne 14, mo moB's3aHo 31
3pOCTaHHSIM PiBHS BHYTPIIIHIX HAaIpPY>KEHb ITiJT
yac rapTyBaHHs NOBEPXHEBUX IIapiB MeTaly 3
OLITBIII BUCOKMM YMiCTOM BYTJIEIIIO.

3aJIe)KHO  BiJT  peXUMY  TEPMIYHOTO
3MILIHEHHSI CTPYKTypa apMaTypHOrO MpPOKaTy
XapaKTepU3yeTbCsd  TAaKUMH  CTPYKTYpHUMHU
CKJIaZloBUMU: ) mepepuByacTe rapTyBaHHS —
copOiT ab0o TPOOCTHUT BIAMYCKY B MOBEPXHEBIH
30HI, MPOJAYKTH NPOMDKHOTO pO3Magy B
nepexiiHOMY Imapi Ta copOiT abo TPOOCTHT Y
cepleBHHI (puc. 2); 2) nepepBaHe rapTyBaHHs —
BHCOKOBIAMYIIIEHUH MapTEHCUT a00 TPOOCTHUT

BIIMMYCKY B TIOBEPXHEBIN 30HI, TPOOCTUT Y
cepueBuHi (puc. 3).

[Ipy 1mpOMy 31 3MEHIIEHHSIM BMICTY
Byriemo (crami C56D° i C72DP) B crpykrypi
nepexiiHoro Imapy mpokary (pexum Ne A)
CHIOCTEpIraeThCsl  BUAUICHHS  CTPYKTYpPHO-
BUTBHOTO (pepUTy MO TpaHUILIX 3epeH (puc. 4).

Crin 3a3HaYUTH, IO CTPYKTYypa TEPMIYHO
3MIITHEHOTO apMaTypHOTO TpOKaTy 31 cTai
28C xuaciB minHOCTI A800 1 A1000 aHanoriuHa
BIJIHOCHO  JOCHI/DKEHUX  CTaje,  OKpiM
CTPYKTYPU CEpLEBUHH, sIKa MICTUTh TUIBKU
tpooctutT [9]. Ile cBimuuTh mpo Te, MO A
OJIEpKaHHA apMaTypHOTO TpOKaTy KJaciB
mimgocti  A800 1 A1000 31 cramen
C56D"...C82D%  iioro  He  moTpiGHO
OXOJIOJKYBaTH 3  TakOl X  CaMoOIo
IHTE€HCUBHICTIO, SIK cTaib 28C.

3 Touku 30py (hOpMyBaHHS PIBHOMIPHOTO
pO3MOATYy  CTPYKTYpPHHUX  CKJIQJOBUX 34
MOTIEPEYHHUM TEePEPI30M apMaTypHOIO MPOKATy
i, BIAMOBIIHO, PIBHS BHYTPILIHIX HaNpyKEHb
HaWO1IBIIT CIPUSTINBOIO TEXHOJIOTEI0
TEPMIYHOTO 3MII[HEHHS MNEPJITHUX CTaledl Ha
kimacu mirHocTi A800 1 A1000 coig BU3HATH
pexum Ne A (mepeprBuacTe rapTyBaHH:).

Tabnuys 3
MexaHi4yHi BJ1aCTUBOCTi TEPMiYHO 3Mil[HEHOT0 APMATYPHOI'0 MPOKATY
a, ty MexaHi4Hi BIaCTHBOCTI
MM °C Oy, MlIIa | Gy,2, MlIla | Gp.02 = Op2 | 65, % 6],, %
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7
craan C56D°
14 400 1184 1039 0,82 14,0 2,6
400 1135 902 0,82 7,0 5,0
20 420 1064 872 0,88 5,6 4,8
490 1054 837 0,89 6,1 5,0
570 972 739 0,93 5,2 5,6
craan C70D°
400 1275 1099 0,96 14,6 4,4
10 420 1158 956 0,98 14,4 4,4
440 1065 820 0,99 16,0 6,6
12 400 1196 1019 0,93 13,5 3,8
450 1031 791 0,79 15,3 6,6
14 420 1149 951 0,98 12,9 5,0
16 410 1141 954 0,96 11,5 4,0
420 1054 841 0,97 13,5 6,0
20 400 1114 859 0,86 5,6 4,6
410 1116 872 0,86 7,4 4,8
craan C80D"
12 450 1350 1150 0,86 5,9 2,2
16 490 1147 877 0,98 10,1 6,8
590 1139 867 0,98 11,4 6,2
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3axinuenns mabauyi 3

1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7
craas C82D°
600 1195 900 0,99 11,4 7,0
14 630 1169 868 0,99 11,9 6,6
650 1120 813 0,99 11,7 7,6
410 1147 1040 0,93 1,9 0,4
16 460 1184 903 0,96 6,3 4,0
570 1192 892 0,98 10,0 7,0
620 1170 879 0,97 5,0 3,0
Ilpumimka: t, — TeMnepaTypa apMaTypHOTO NIPOKATy Ha XONOAMWIbHUKY, °C.

Puc. 2. Xapaxmepra cmpyxmypa (*500) mepmiurno 3miyHeH020 npoKamy cnocobom nepepugiacmozo eapmyeanHs.:
a — nosepxus; O — nepexionuti wap,; 6 — cepyesuna

0

Puc. 3. Xapakmepna cmpyxmypa (*500) mepmiuno 3miyneH020 npoxamy cnocobom nepepeanozo 2apmysants.
a, 6 — nosepxus, 8 — cepyesuna

Puc. 4. Cmpyxmypa (%500) nepexionozo wiapy mepmiuHo 3miyHeH020 NPOKAMY
CnocoboM nepepusuacmozo 2apmyeanHsi

YcraHoBiaeHO 0cOOJHMBOCTI (GopMyBaHHS

CTPYKTYpH croco0aMu IepepuBYACTOrO 1
NepepBaHOr0  TapTyBaHHS, TMPH  I[bOMY
pe3ynbTaTu nobpe 30iratoThCs

3 NPOMUCIOBUMM E€KCIIEpUMEHTaMM IIiJ 4ac
TEPMIYHOTO 3MILIHEHHS apMaTypHOTO MPOKaTy

60

31 crameit 28C 1 20I'2C Ha xiach MIIIHOCTI
A8001 A1000 [9; 21].

OdyeBuHO, 1O 3 METOI PallioHAJIHLHOTO
BU3HAUEHHS IMapaMeTpiB PEXHUMY TEPMIYHOTO
3MIITHEHHSI apMaTypHOTO TMPOKATy 3 pI3HUM
BMICTOM BYIJICHIO 1 MIBUIKOCTSIMH Tapsiaoro
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MPOKATyBaHHS CJiJ] OOTPYHTOBAHO IIiIXOIUTH
hi (o) po3TalyBaHHS CeKIIN BOJISTHOTO
OXOJIOJPKEHHS, KIJTBKOCTI CTafild OXOJIOIKEHHS,
TpuBajocTi  miciagedopmaniiHoi  maysw,
IHTEHCUBHOCTI OXOJO)KEHHS M, BIAIOBIIHO,
TEMIIEpPaTyp CaMOBIAMYCKY, IO Yy HiACYMKY
3a0€31eYnTh oJlepKaHHS e(heKTUBHOT
CTPYKTypHU apMaTypHOTO mpokary i3
JOCSITHEHHSIM 33JIaHOTO KJIACy MIITHOCTI.

PesynpTaT mMpOMHCIOBUX EKCIIEPUMEHTIB
JO3BOJIAIOTh ~ CTBEPJDKYBaTH, IO TEPMIYHO
3MIIIHEHUH apMaTypHHUH TpOKaT CcrocodaMu
MepepuBYACTOrO Ta MEPEPBAHOI0 FApTyBaHHS 31
craneii C56D°...C82D" y uinomy Binmoainae
BHMOTaM, sIKi YHOPMOBaHI 710 KJIaciB MIITHOCTI
A800 1 A1000 crangaptom JICTY 3760:2019.

OTtxe, BUPOOHUIITBO apMaTypHOTO
npokaty kiaciB MirHocti A800 1 A1000 31
CTaJlel TMepaiTHOrO Kiacy, SKi  MICTITh
0,57...0,88 % C; 0,52...0,56 % Mn;
0,15...0,19% Si  moxiuBe 1  JOIIbHE,
OCKUTBKM CHPUATHME MOJINIIEHHIO TEXHIKO-
€KOHOMIYHUX  TOKAa3HUKIB  BHUT'OTOBJICHHS
OYHTOBOTO  TPOKaTy, MPHU3HAYCHOTO  JUIS
X0JIoAHOIe(hOpMOBaHUX BHUCOKOMIITHUX
METaJIOBUPOOiB BiJITIOBIJAJIEHOTO
MPU3HAYEHHS.

Y pa3i BigcopryBanHs bJI3 31 craneit
MePIITHOTO KJI1acy, K1 MICTSATH
0,50...0,90 % C, 4epe3 BiIXWIICHHS iX SKICHUX
MOKAa3HUKIB  BiJl HOPMAaTUBHHX (3HAYHUU
po3BuTOK JikBaiii abo BMmict HB) 3’saBiserscs
MOXJIMBICTh ~ TEpPENPU3HAYCHHS  iX  TJ
BUPOOHMLITBO apMaTypHOTO MpPOKaTy KJaciB
mimHOocTi A800 1 A1000. 3a pesynpraTamu
€KCIIEPUMEHTIB PO3pOOJIEHO TEXHIUYHY YOIy
Ne  TC-001-2412-2015 w©a  BUPOOHUIITBO
JTOCIITHUX ~ TapTii  TEPMIYHO  3MIIHEHOTO
apMaTypHOTO npokary kiaciB minHocti A800 1
A1000 31 cramei, sxi mictats 0,50...0,90 % C.

[onmanpmii  gociifkeHHS TOBHUHHI OyTH
CIOpsMOBaHI Ha  BHU3HAYEHHS  KPUTHUYHUX

TEMIIepaTyp CaMOBIJANYCKYy, SKi TapaHTOBAHO
3a0e3meydaTh BiJICYTHICTh TPILIMH Ha MOBEPXHI
apMaTypHOTO TPOKAaTy 3aJIeKHO BiJl 3alaHOTO

KJacy MIIHOCTI, a TaKOX JOCIIKEHHS
MIHJIABOCTI MeEXaHIYHUX BJIACTUBOCTEH
OpPOTATOM  4Yacy Ta  BIUIMBY  OKPEMOTO

HarpiBaHHs Ha iX 3MiHY.

BucnoBxku

BianmoBigHO 10 pe3yibTaTiB MPOMHUCIOBUX

EKCIIEPUMEHTIB  YCTAaHOBIEHO  OCOOJIMBOCTI
BIUTUBY TMapaMeTPiB PEKUMY TEPMIYHOTO
3MilIHEHHS Ha (OpPMYBaHHS CTPYKTypH 1
MEXaHIYHUX  BJIACTHBOCTEH  apMaTypHOTO
IpOKaTy 31 CTajel NepIiTHOTO KIacy.

Haykoso JIOBEJICHO MOYKJIUBICTh

BUTOTOBJICHHSI apMaTypHOTO IPOKATy KJaciB
mirtHocTi A800 1 A1000 31 cTanei, sIKi MICTATb
0,50...0,90 %  Byrmemr, MO  JAOLIIBHO,
OCKUJTBKH CIPHUSATHME TOJIMIICHHIO TEXHIKO-
€KOHOMIYHHUX MOKA3HUKIB i qac
BUTOTOBJICHHS OYHTOBOTO TMpOKaTty y pa3si
BizcopryBanus bJI3.

Iloxa3zaHo, IO MeXaHIYHI BJIACTUBOCTI
apMaTypHOTO TMPOKaTy pi3HUX MNpodinmiB y
OUIBIIIOCTI BMIIAIKIB BIAMOBIIAIOTH BUMOTaM
JCTY 3760:2019 nnsa xnaciB mimHocTi A800 1
A1000.

3a gaHMMH MeTanorpagiuHoOro aHaizy
BCTAHOBJICHO, IO 3 TOYKH 30DpY ITiIBUIICHHS
PiBHOMIpHOCTI po3noaiTy CTPYKTYPHHUX
CKJIaIOBHX 32  TIONEPEYHHM  Tepepi3oM
apMaTypHOTO MPOKATy HAWOUIBII CIPUSTINBOIO
TEXHOJIOTEI0  TEPMIYHOTO  3MIIHEHHS IS
CTajleil  mepmiTHOro  Kiacy €  crocio
NIEPEPUBYACTOTO rapTyBaHHSI.

Po3pob6iieno Ttexniuny yromy Ne TC-001-
2412-2015 Ha BUPOOHMIITBO JOCITIIHUX MapTiit
TEPMIYHO 3MIIIHEHOTO apMaTypHOTO MPOKaTy
kiaciB mimHocTi A800 1 A1000 31 cramei, sKi
micTaTh 0,50...0,90 % C.
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	Анотація. Мета роботи – встановлення взаємозв'язку корозійних пошкоджень із хімічним складом, а також зовнішніми чинниками, що впливають на корозію міді і мідних сплавів у різних умовах експлуатації. Методика. Об’єкт аналізу – актуальна нормативно-технічна база даних щодо складів стандартних та перспективних сплавів на основі міді для експлуатації в умовах агресивних середовищ (атмосфери, газів, розчинів солей і лугів, водних середовищ). Застосовано метод зіставного аналізу з метою обґрунтування перспективи використання спеціальних бронз для виготовлення корозійностійких деталей машин і механізмів. Результати та їх обговорення. Проаналізовано поведінку мідних сплавів у різних умовах експлуатації і розглянуто фактори, що викликають їх руйнування. Показано взаємозв'язок корозійних пошкоджень із хімічним складом, а також зовнішніми чинниками, що викликають корозію. Наведено відомості про швидкість корозії мідних сплавів у різних середовищах. Розглянуто питання раціонального використання мідних сплавів стосовно до своєрідних умов роботи деталей і споруд. Наведено актуальну інформацію щодо проблеми підвищення надійності та довговічності роботи виробів із мідних сплавів, одним із методів вирішення якої бачиться цілеспрямований вибір матеріалу для їх виготовлення залежно від умов експлуатації. Практична значимість. За результатами досліджень у роботі обґрунтовано ефективні галузі використання технічної міді, латуней, олов’яних, крем’янистих, алюмінієвих, нікелевих бронз із точки зору особливостей їх опору корозійним пошкодженням. Висновки. Встановлено, що мідні сплави характеризуються високою корозійною стійкістю в різних середовищах. У морських і океанських середовищах корозійна стійкість алюмінієвих бронз перевершує в ряді випадків стійкість усіх інших мідних сплавів. Зазначено, що найбільшу корозійну стійкість серед мідних сплавів мають алюмінієві бронзи і мідно-нікелеві сплави.
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