ОЦЕНКА НАКОПЛЕННОЙ ДЕФОРМАЦИИ И ПОВРЕЖДЕННОСТИ ИЗДЕЛИЙ ИЗ  МАРТЕНСИТНОСТАРЕЮЩЕЙ СТАЛИ ПО МАГНИТНЫМ 
ХАРАКТЕРИСТИКАМ, ИЗМЕРЕННЫМ ИН-СИТУ
Горкунов Э.С., Задворкин С.М., Митропольская С.Ю., Вичужанин Д.И.
Екатеринбург, Россия
Сочетание высокой прочности и пластичности позволяет широко использовать мартенситностареющие стали для изготовления ответственных изделий с длительным сроком службы. В настоящее время остро встает вопрос об оценке текущего технического состояния таких изделий, прослуживших многие годы в условиях сложных температурных и силовых воздействий. Основу для проведения мониторинга можно создать, изучив закономерности эволюции их магнитных характеристик в условиях действия напряжений и деформаций по различным схемам нагружения. При этом необходимо учесть, что в материалах этого класса образуется сложная гетерофазная структура (различные типы мартенсита, аустенита, интерметаллидов и других фаз) и связанная с ней не менее сложная магнитная доменная структура в ферромагнитных компонентах. 
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Параметр поврежденности

В работе изучено деформационное поведение магнитных характеристик мартенситностареющей стали 03Х11Н10М2Т (ЭП678-ВД), подвергнутой  закалке с последующим отпуском (старением) в интервале температур 400(580 (С, что позволило получить различную степень дисперсионного твердения. В результате высокого отпуска (620 и 660 (С) в материале получена двухфазная ((+()-структура с содержанием  ревертированного  аустенита  до 45 и 22 % соответственно. Измерения магнитных свойств образцов проводили непосредственно в процессе нагружения. Долю аустенита определяли по намагниченности насыщения.
Особенности деформационного поведения магнитных характеристик стали ЭП678-ВД при кручении (рис.1) и растяжении (рис.2) обсуждены с учетом величины внутренних напряжений, структурного состояния и фазовой стабильности материала. Показано, что после отпуска в интервале 400(580 (С деформационное поведение магнитных характеристик определяется главным образом размером интерметаллидных частиц и уровнем микронапряжений. После высокого отпуска основным фактором, влияющим на изменение магнитных характеристик при нагружении, является деформационное ((( превращение. Немонотонное поведение коэрцитивной силы Hc при растяжении в области напряжений ниже (0,2 представлено как результат действия положительного магнитоупругого эффекта и наличия в структуре частиц второй фазы. Первый фактор приводит [image: image3.wmf]        
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к снижению Hc, а второй это снижение затормаживает, причем тем сильнее, чем крупнее выделившиеся при старении частицы интерметаллидов.

Полученные корреляционные зависимости свидетельствуют о возможности оценки степени деформации и текущей поврежденности металла по результатам магнитных измерений и расчета по этим данным остаточного ресурса изделий.
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 06-01-00679).
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