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Тонкопластинчатый перлит, образующийся в высокоуглеродистых сталях при температурах, близких к минимальной температуре перлитного превращения (480-500 °С) обладает повышенными уровнями прочности, твердости и износостойкости по сравнению с другими перлитными структурами (отожженный тонкопластинчатый перлит, сфероидизированный перлит, грубопластинчатый перлит) [1, 2]. Это открывает новые пути улучшения эксплуатационно важных свойств стальных изделий. Однако рассматриваемое структурное состояние стали термически неустойчиво и его повышенные физико-механические свойства устраняются уже кратковременным нагревом при 650-700 °С, при котором еще не происходят изменения морфологии цементитных и ферритных пластинок, образующих перлитные колонии. Проведение высокотемпературного отжига различной продолжительности для стали со структурой тонкопластинчатого перлита и изучение его влияния на механические свойства представляет как научный интерес, так и несомненную практическую значимость.
В настоящей работе проведен сравнительный анализ прочностных и пластических характеристик перлитных структур различного типа, сформированных в заэвтектоидной стали У10 в процессе изотермического распада при температурах 500 и 650 °С, а также при отжиге тонкопластинчатого перлита при температуре 650 °С в течение 10-300 мин. На основе фрактографического исследования рассмотрены особенности разрушения рассматриваемых структур при испытаниях стали на растяжение. В результате работы установлено, что в условиях испытаний на растяжение у заэвтектоидной углеродистой стали У10 со структурами грубопластинчатого и тонкопластинчатого перлита, формирующегося при температурах изотермического распада соответственно 650 и 500 °С, наблюдается смешанное вязко-хрупкое разрушение. Показано, что значительное снижение прочностных и резкое увеличение пластических свойств стали при кратковременном (10 мин) высокотемпературном (650 (С) отжиге тонкопластинчатого перлита сопровождается существенным увеличением доли вязкого ямочного разрушения в центральной зоне излома и значительным уменьшением в периферийной зоне размера фасеток хрупкого разрушения, которое происходит в пределах одной-двух колоний тонкопластинчатого перлита. Дальнейшее увеличение длительности отжига при 650 °С до 120-300 минут, вызывающее частичную сфероидизацию карбидной фазы, приводит к существенно более плавному снижению прочности и увеличению пластичности стали по сравнению с влиянием кратковременного отжига. Изломы стали со структурой частично сфероидизированного перлита характеризуются полностью вязким ямочным разрушением в центральной зоне, а в периферийной зоне – резким увеличением доли вязкого разрушения и уменьшением размеров фасеток хрупкого разрушения по сравнению с образцами, имеющими структуру пластинчатого перлита.
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