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Мікроструктура істотно впливає на корозійну стійкість сталі [1-3]. Це 

особливо стосується сталей з карбідним зміцненням. Так, із збільшенням площі 

карбідної фази швидкість корозії підвищується. Підвищення вмісту вуглецю в сталі 

також збільшує швидкість корозії. У зв'язку з цим, виник інтерес дослідити 

корозійну стійкість навуглецьованого сплаву Fe-2,8 % Cr-1,4 % Ti, зміцненого з 

поверхні карбідними волокнами. 

Дослідний сплав Fe-2,8 % Cr-1,4 % Ti навуглецьовували за двома 

режимами – при температурах 950 і 1100 °С протягом 3 годин. Це було зроблено з 

метою одержання різних структур у дифузійному шарі. Чітко виражені колоніальні 

структури формувалися у процесі навуглецювання при температурі 1100 °С. 

https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-fatigue
https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-fatigue/vol/24/issue/11
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У зразках, які були навуглецьовані при температурі 950 °С, карбідна фаза 

формувалася у вигляді глобулів або трохи витягнутих вкраплень. 

Проводили випробування на такі види корозії: атмосферну корозію – корозію 

в природній атмосфері повітря; міжкристалітну корозію – як одного з видів 

структурної корозії; газову корозію – окислення в атмосфері печі при температурі 

1000 °С. 

Атмосферна корозія. Більше 80 % всіх металоконструкцій експлуатується в 

атмосфері. Тому атмосферна корозія – найпоширеніший вид корозійного 

руйнування металів. Атмосферна корозія практично завжди протікає з кисневою 

деполяризацією. Починається вона з формування на поверхні спочатку 

мономолекулярного, а потім полімолекулярного адсорбційного шару кисню. На 

окремих ділянках цього шару з високою енергією зв'язку в процесі поверхневої 

дифузії утворюються молекулярні агрегати метал-кисень, які трансформуються в 

центри утворення оксиду. Для початкових стадій окислення характерно розвиток 

дискретних центрів кристалізації первинного оксиду. Число, розміри та поширення 

центрів утворення первинного оксиду залежать від режиму процесу, від складу та 

структури сталі. Процес утворення первинного оксиду, що починається з поверхні, 

поширюється вглиб або просувається суцільним фронтом, а частіше по каналах, 

якими є границі зерен, субзерен та міжфазні границі. Від учасників корозії можуть 

поширюватися крихкі тріщини, на дні яких локалізуються напруги, що розтягують, 

і відбувається крихке руйнування сталі. 

Оцінка загальної корозійної стійкості зразків в атмосферних умовах 

проводилася на вигляд і по зміні маси з визначенням балу стійкості. Випробуванням 

піддавали по три зразки з різною структурою в навуглецьованому шарі. 

Виявлено, що досліджуваний Fe-2,8 % Cr-1,4 % Ti сплав після навуглецювання 

є корозійностійким в атмосферних умовах і має близьку до мінімальної для цього балу 

стійкості швидкість корозії. Впливу морфології карбідної складової в дифузійному 

шарі на загальну корозійну стійкість сплаву не виявлено.  

Металографічні дослідження зразків показали, що механізм атмосферної корозії 

має осередковий характер. Дрібні окремі осередки проникають на незначну глибину. 



XVІ Міжнародна науково-технічна конференція. Нові матеріали і технології в машинобудуванні-2024 

359 
 

Міжкристалітна корозія є одним із різновидів структурної корозії сплавів. 

При даному електродному потенціалі сплаву швидкості корозії структурних 

складових різні, причому має значення морфологія структурних складових та їх 

розташування (по тілу зерна або по границям зерен). Міжкристалітну корозію 

трактують як електрохімічний процес, зумовлений електрохімічною 

гетерогенністю між приграничними ділянками та обсягом зерен [4]. Зв'язки між 

зернами слабшають, агресивне середовище проникає вглиб металу, виникають 

тріщини, що призводять до руйнування. Однорідність структури сприяє 

підвищенню корозійної стійкості сталей [4]. 

При дослідженні схильності навуглецьованого дослідного сплаву до 

міжкристалітної корозії використовували метод анодного травлення зразків у 

водному розчині сірчаної кислоти. Дослідні зразки мали колоніальну структуру в 

дифузійному шарі і структуру з дисперсним розташуванням карбідів. 

Після металографічного дослідження зразків встановили, що загальний 

характер впливу агресивного середовища можна віднести до точкової корозії, ніж 

до міжкристалітної (рис. 1). Причому структура з колоніальною будовою карбідної 

фази (рис. 1, а) виявилася більш стійкою до цього виду корозії. 
 

          
а                                                  б 

Рис. 1. Мікроструктура зразків дослідного сплаву після випробувань на 

міжкристалітну корозію: а – дифузійний шар з колоніальною структурою, 

б – дифузійний шар із глобулярними карбідами, х400 
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Газова корозія. Зразки сталей витримували в атмосфері печі при 1000 °С 

протягом 24 годин, періодично зважували через кожні 2 години. Знаючи приріст 

маси та площу досліджуваних зразків, розраховували корозію – питоме збільшення 

маси, мг/см2. 

Випробування показали, що рівень жаростійкості дослідного 

навуглецьованого сплаву Fe-Сr-Тi не залежить від морфології карбідної фази в 

дифузійному шарі. У початковий момент часу відбувається збільшення маси 

зразків, пов'язане з утворенням шару оксидів на поверхні. Після закінчення 2-х 

годин приріст маси починає падати, поступово стабілізуючись. 

Таким чином, проведені випробування досліджуваного навуглецьованого                  

Fe-Сr-Тi сплаву на атмосферну, міжкристалітну та газову корозію показали, що 

навуглецьований шар з колоніальною структурою в даному сплаві виявився 

стійким до зазначених видів корозії. Це, очевидно, пов'язано з тим, що 

кооперативний розпад α → γ + К при навуглецюванні йде з утворенням карбіду 

TiC, який росте у вигляді стрижня, що займає мінімальний об'єм і пронизує зерна. 

Прикордонні виділення при кооперативному перетворенні відсутні. Титан зв'язує 

вуглець, що надходить ззовні, в стійкі карбіди ТіС, що виключає можливість 

утворення карбідів хрому і зниження його концентрації в матриці. Отже, 

відсутність карбідних виділень по границях зерен аустенітно-карбідних колоній, а 

також рівномірність розподілу хрому в матриці дають можливість дослідному 

сплаву бути корозійностійким. 
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Відомо, що зі збільшенням відсоткового вмісту заліза у міді змінюються 

магнітні властивості сплаву «мідь-залізо». Тому, у даній роботі запропоновано 

методику та результати досліджень магніто-акустичних властивостей сплаву 

«мідь-залізо». 

Сплави «мідь-залізо», отримані різними способами лиття, мають різні 

фізичні властивості, від яких залежать технологічні та експлуатаційні 

характеристики матеріалів та виробів. Використовуючи лише один метод 

дослідження, неможливо отримати достатню кількість інформації для визначення 

доцільності використання матеріалу в заданих експлуатаційних умовах. Тому 

важливо отримувати дані про фізичні властивості та внутрішню структуру металів, 

використовуючи декілька методів аналізу. В продовження попередньо проведених 

досліджень сплаву «мідь-залізо» у даній роботі запропоновано методику та 

результати досліджень магніто-акустичних властивостей сплаву «мідь-залізо». 

Магніто-акустичні вимірювання (шуми Баркгаузена) проводились на приладі 

АФШ (аналізатор феромагнітних шумів) датчиком підковоподібного типу з 

активною зоною 8 мм (рис. 1). Частота розгортки магнітного поля 30 Гц, 

напруженість магнітного поля 450 Е (0,045 Тл), підсилення сигналу з датчика 80 %. 

Запис даних проводився в автоматичному режимі на АЦП Holit ADA-1406. Час 

вимірювання в точці 10 с. Калібрування датчика проводилось на повітрі. 




