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Важнейшие физико-механические свойста сталей с мартенситной основой могут быть существенно повышены за счет активизации процессов деформационного динамического старения, протекающих в α-мартенсите при изнашивании. Ротационный механизм пластической деформации, обусловливающий формирование в зоне трения нанокристаллической структуры с экстремально высоким уровнем дефектности, активизирует развитие в мартенсите процессов деформационного динамического старения и деформационного распада карбидной фазы, способствующих усилению взаимодействия углерода с многочисленными дислокациями, сконцентрированными в граничной зоне нанокристаллов мартенсита [1]. Указанные процессы, имеющие чисто деформационную природу, активно развиваются и при пониженных (до (196 (С) температурах, когда диффузионная подвижность атомов углерода в значительной степени подавлена. В конечном счете это приводит к росту прочности, теплостойкости, повышению сопротивления сталей абразивному и адгезионному изнашиванию, включая тепловое схватывание [2]. Деформационное динамическое старение высокодисперсного мартенсита деформации играет важную роль в обеспечении высокого упрочнения при трении и повышении износостойкости сталей с метастабильным остаточным аустенитом. Эффективность положительного влияния деформационного динамического старения нанокристаллического мартенсита на рассматриваемые свойства сталей может быть дополнительно повышена за счет оптимизации режима термообработки сталей (закалка, отпуск), рационального их легирования элементами внедрения (углерод, азот) и замещения (Cr, Mn, Mo и др.), увеличивающими энергию связи дислокаций с примесными атомами в α-фазе, а также посредством использования механо-термических обработок. Предложены новые термические и комбинированные обработки, обеспечивающие значительное повышение прочности и износостойкости изделий из мартенситных сталей. В частности, сопротивление опорного узла буровых долот абразивному и контактно-усталостному изнашиванию может быть повышено за счет проведения лазерной закалки и оптимизации режима низкого отпуска, формирующих структуру высокотетрагонального мартенсита. Увеличение износостойкости изделий из быстрорежущей стали (например, пуансонов) достигается созданием комплексной структуры, включающей наряду с высокоотпущенным мартенситом метастабильные фазы высокоуглеродистого мартенсита и остаточного аустенита [3]. Разработан новый способ поверхностного упрочнения стальных изделий [4], включающий объемную или лазерную закалку с дополнительным деформированием в условиях трения скольжения и возможным последующим отпуском, обеспечивающий повышение твердости, теплостойкости, износостойкости и основанный на создании в поверхностных слоях деформационно состаренного нанокристаллического мартенсита. Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 07-08-00279-а.
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