Изучение влияния легирования никелем стали Fe-30Mn-10Al-3Si-1C с высокой удельной прочностью на микроструктуру и твердость
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Высокомарганцевые стали являются перспективными материалами для автомобильной промышленности, обладают высокой прочностью, пластичностью и ударной вязкостью при комнатной температуре. Стали системы Fe-Mn-Al-C могут образовывать различные микроструктуры, фазовый состав зависит от легирования элементами, стабилизирующими аустенит и феррит, а также образующими упорядоченные и карбидные фазы.

Цель данной работы – изучение влияния дополнительного легирования стали Fe-30Mn-10Al-1C 3 % Si и 0–5 % Ni на фазовый состав и твердость. Согласно литературным данным, сталь Fe-30Mn-10Al-1C в гомогенизированном состоянии имеет аустенитную структуру и твердость на уровне 280 HV[1]. Ожидается, что добавление кремния и никеля позволит увеличить твердость стали при сохранении преимущественно аустенитной структуры.
Образцы для исследования были получены методом индукционной плавки из шихтовых материалов технической чистоты. Для определения температуры солидуса был проведен термоанализ, температуры солидуса сплавов, содержащих 0, 3 и 5 % Ni составили 1165, 1158 и 1092 °C. Дальнейший отжиг продолжительностью 1 час был проведен в вакуумной печи при температуре 1100 °C для сплавов 0 и 3 % Ni и 1050 °C для сплава 5 % Ni. Для изучения микроструктуры и фазового состава были использованы сканирующий электронный микроскоп TESCAN и рентгеновский дифрактометр Bruker. Анализ рентгенограмм показал, что в литом состоянии сплавы 0 и 3 % Ni имеют двухфазную структуру, состоящую из аустенита и феррита, в сплаве 5 % Ni появляется карбидная фаза (Fe, Mn)3AlC и упорядоченная B2 фаза NiAl. После отжига доля аустенита в образце 0 % Ni уменьшилась, а в 3 % и 5 % Ni увеличилась, во всех образцах появилась карбидная фаза, B2 фаза в 5 % Ni растворилась. Измерения твердости по Виккерсу производились с использованием универсального твердомера Wolpert Digi Tester930. С увеличением легирования никелем твердость в литом состоянии возросла с 500 HV до 611 HV, а в отожженном с 468 HV до 560 HV.
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 18-79-10153-П).

Литература
1. Lee J., Kim H., Park S.J., Moon J., Han H.N. Correlation between macroscale tensile properties and small-scale intrinsic mechanical behavior of Mo-added Fe–Mn–Al–C lightweight steels // Materials Science and Engineering: A. – 2019. – V. 768. – Pp. 138460.
