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Исчерпаемость пластичности обуслов-

лена высокими деформационными упрочне-
ниями при многократном протягивании про-
волоки через профильные волочильные ро-
лики сопровождается появлением микротре-
щин в сложнолегированных карбидообра-
зующих сталях 20Х13, Х12МФ и др., приме-
няемых для изготовления поршневых колец, 
а также преждевременным выходом из строя 
профильных волочильных роликов с образо-
ванием сколов и выкрашиваний. 

Для решения поставленной задачи де-
формационное упрочнение проволоки путем 
ее протягивания через профильные воло-
чильные ролики с обжатием, навивку полу-
ченного профиля на оправку, термофиксацию 
профиля кольца на оправке в течение 1 ч,  
разрезку на оправке на отдельные кольца, 
которые устанавливают в гильзу  и в ней под-
вергают термостабилизации, Согласно изо-
бретению предварительно  проводят нагрев 
проволоки выше Ас3 на 250…300 0С, дефор-
мационное упрочнение проволоки  выполня-
ют в интервале температур мартенситного 
превращения Мн - Мк. Затем при изготовле-
нии стальных компрессионных и маслосъем-
ных поршневых колец термофиксацию про-
филя кольца на оправке ведут при темпера-
туре 350…400 0С в течении одного часа, а 
термостабилизацию осуществляют при тем-
пературе 560…580 0С в течение 30 мин. 

Кроме того, при изготовлении стальных  
маслосъемных поршневых колец после де-
формационного упрочнения проволоки вы-
полняют пробивку перфорированных пазов и 
калибровку. 

Деформационное упрочнение в интер-
вале температур мартенситного превраще-
ния Мн - Мк сопровождается повышенной де-
формируемостью вследствие эффекта 
сверхпластичности Однако если аномальная 
пластичность обусловлена мартенситным 
превращением, оно само по себе не является 
механизмом пластического течения. Макси-
мальное удлинение наблюдается лишь в том 

случае, когда образованию мартенсита 
предшествует значительная пластическая 
деформация исходной фазы.  

При исследовании процессов, происхо-
дящих при термомеханической обработке 
сталей, было обнаружено, что в углеродосо-
держащих легированных сталях в процессе 
теплой прокатки ниже температуры рекри-
сталлизации могут выделяться карбиды. Вы-
деление легированных карбидов приводит к 
обеднению твердого раствора легирующими 
элементами и соответственно к сдвигу точек 
Мн и Мд в область более высоких температур. 
Прочность сталей, подвергнутых термомеха-
нической обработке, обеспечивается двумя 
основными причинами: высокой плотностью 
дислокаций, закрепленных карбидными вы-
делениями и последующим мартенситным 
превращением в ходе нагружения. Таким об-
разом, сверхпластичность является резуль-
татом совместного действия различных ме-
ханизмов пластической деформации – сколь-
жения, двойникования и мартенситного пре-
вращения  

Повышение пластичности стальных 
поршневых колец под действием фазовых 
превращений как диффузионных, так и сдви-
говых, исключает возникновение трещин при 
деформации. Во избежание образования 
трещин деформационное упрочнение и на-
вивку на оправку полученного профиля вы-
полняют последовательно, так как «свежий» 
мартенсит деформации отличается весьма 
низким сопротивлением малым пластическим 
деформациям. Эта особенность свойств све-
жезакаленной стали связана с тем, что сис-
темы дислокаций, возникшие при мартенсит-
ном превращении и создающие сильные поля 
макро- и микронапряжений, слабо закрепле-
ны, а потому неустойчивы и могут перестраи-
ваться самопроизвольно еще до распада 
мартенсита в результате релаксации внут-
ренних напряжений под воздействием даже 
весьма небольших внешних усилий  
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выше Ас3 на 250…300 0С необходим для рас-
творения легирующих элементов при получе-
нии  однородной аустенитной структуры ста-
ли. Нагрев проволоки до температуры менее 
250 0С недостаточен для растворения леги-
рующих элементов в стали, а нагрев прово-
локи при температуре выше Ас3 на  300 0С 
нецелесообразен, т.к. с повышением темпе-
ратуры нагрева высокохромистых сталей до 
1200ºС количество карбидов резко уменьша-
ется, температура начала мартенситного 
превращения (Мн) снижается от +300 до -50 
ºС, а количество аустенита возрастает с 10 
до 90%. 

Термофиксация профиля кольца на оп-
равке при температуре 350…400 0С сопрово-
ждается равномерным выделением карбид-
ной фазы Fe3C в объеме зерна, что благо-
приятно сказывается на распределение спе-
циальных карбидов Gr23C6  и Gr7C3 при тем-
пературах термостабилизации 560..580 0С в 
течение 30 мин.,  

В интервале температур термостабили-
зации 560...580 0С образуются карбиды хрома 
по реакции Fe3CСr23С6  Сr7С3. Повыше-
ние температуры термостабилизации  более 
580 0С сопровождается коагуляцией карбидов 

хрома, понижающей пластичность стали.  
 
Выводы:  
В результате пластической деформации 

легированного аустенита в интервале мар-
тенситного превращения достигается струк-
тура стали, состоящая из пластичной аусте-
нитной фазы, в которой равномерно  распре-
делены карбиды хрома с высокой твердостью 
и мартенсит деформации, что определяет 
повышение пластичности получаемых сталь-
ных поршневых колец при сохранении высо-
ких эксплуатационных свойств. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. (Куйбышев О.А. Пластичность и 

сверхпластичность металлов / О.А.Куйбышев. 
- М.: Металлургия, 1975. -  С. 211- 236).  

2. (Zackay V.F., Parker E.R., Fahr D.D., 
Busch. – «Trans. ASM», 1967, v.60, №1, р. 252-
258). 

3. (Пресняков А.А. Сверхпластичность 
металлов и сплавов / А.А. Пресняков. - Алма-
Ата: Наука, 1969. - С.140-145). 

(McEvely A.J., Cu R.C., Johnston T.L. 
Trang. AJNE, 1966, v. 236, №1,р.108).оС. 

 




