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Развитие водородной энергетики и появление новых рабочих процессов и конструкций вызвало необходимость в исследовании прочностных характеристик сталей при циклических процессах нагрева до высоких температур. 

В этих условиях на прочностные характеристики влияет как ухудшение физико-механических свойств материала и снижение сопротивления пластическим деформациям вследствие интенсификации структурных процессов при термоциклировании, так и  растворение водорода и гидрогенезация карбидной фазы в стали. Оба этих фактора зависят от ряда причин. При тероциклировании долговечность существенно зависит от частоты изменения температуры, длительности периодов выдержки между очередными теплосменами и прочих факторов. Растворение водорода и гидрогенезация карбидной фазы определяется давлением водородной среды и температурой нагрева. 

В данной работе исследована долговечность образцов из стали марки 12Х18Н10Т (в состав стали входят подавляющие водородную коррозию легирующие элементы хром и титан) при термоциклировании до температур 600, 700 и 800 0С в среде водорода при давлении среды 0,5 МПа и различных растягивающих напряжениях. Время цикла выбиралось из условия обеспечения выхода процесса нагрева на стационарный режим с выдержкой в течение 4 сек (нагрев в течение 8 сек, охлаждение – 10 сек). Величина растягивающих напряжений варьировалась от 11 до 173 МПа. С целью более полного насыщения образцов водородом, они были изготовлены из листа толщиной 0,1 мм. Ширина рабочей части образцов составляла 15 мм, а длина 40 мм. 

Для определения влияния водорода аналогичные эксперименты проведены в воздушной среде. 

По полученным данным определены зависимости, связывающие количество циклов до разрушения образца - n и скорости ползучести V с величиной растягивающего напряжения р. Результирующую скорость ползучести V определялась как отношение относительного удлинения образца после его разрыва к суммарному времени термоциклирования. 

В результате проведенных исследований сделаны следующие основные выводы:

1. Термоциклическая долговечность образцов в среде водорода существенно ниже, чем в воздухе при всех исследованных температурах испытаний. 

2. При температурах 600 и 700 0С как для воздуха, так и для водорода существуют зоны нагрузок, при которых термоциклирование не приводит к разрушению образца. При температуре 800 0С такие зоны отсутствуют как при термоциклировании на воздухе, так и в водородной среде.

