Расчеты растворимости азота в сталях на основе Fe-13 %Cr и его влияние на их фазовый состав.
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Эффект формирования в коррозионной среде защитной пассивирующей оксидной пленки на поверхности сталей возникает при наличии в их составе ≥12 %Cr. Востребованы и широко используются стали марок типа Х13 с содержанием углерода 0.2-0.4 %. В коррозионностойком состоянии (закалка и отпуск при 200 оС) их мартенсит обладает высокой твердостью и прочностью, но имеет низкую пластичность и ударную вязкость. В данной работе оценена возможность получения мартенситных сталей на основе системы Fe-13 %Cr-(Mn, Mo-V, Nb)-С, где часть углерода заменена азотом, а суммарное содержание элементов, регулирующих растворение азота и образование нитридов (Mn, Mo, V, Nb) не превышает 1.5 %. Moлибден и марганец способствуют повышению растворимости азота. Ванадий и ниобий образуют в сталях нитриды типа МеN, сдерживающие миграцию границ зерен при нагреве.
Растворимость азота в сталях рассчитывали согласно формуле (1) [1], в которой дополнительно учтено влияние Nb:
lg[N](р) = – 560/T – 1.06 – ( 2600/T – 0.39)×(– 0.048×( %Cr + 0.5 %Mn – 2.45 %C – 0.9 %Si – 0.23 %Ni + 0.27 %Mo + 2.04 %V + 1.04 %Nb – 0.12 %Cu – 0.15 %S – %P) + 3.5×10-4 × (%Cr + 0.5 %Mn – 2.45 %C – 0.9 %Si – 0.23 %Ni + 0.27 %Mo + 2.04 %V + 1.04 %Nb – 0.12 %Cu – 0.15 %S – %P)2 + 0.13 %N ) + (700/T–0.37) + 0.5×lgPN2 (1)
Cr (3) [1], диаграмма Потака-Сагалевич и формулы оценки эквивалентов феррито- (4) и мартенситообразования (5) [2]. и Для оценки фазового состава были использованы: модифицированная диаграмма Шеффлера и формулы подсчета эквивалентов Ni (2)
Niэкв = %Ni + 18 %N + 30 %C + 0.1 %Mn – 0.01 %Mn2 +0.33 %Сu
(2)

Crэкв = %Cr + 1.5 %Mo + 0.48 %Si + 2.3 %V + 1.75 %Nb (3)
CrеФ = %Cr – 1.5 %Ni + 2 %Si – 0.75 %Mn - Кф (%C + %N) + %Mo + 4 %Al + 4%Ti + 1.5 %V + 0.5 %W + 0.9 %Nb – 0.6 %Co – 0.5 %Cu (4)

СrеМ= 20 - (%Cr + 1.5 %Ni + 0.7 %Si + 0.75 %Mn + Kм(%C + %N) + 0.6 %Mo + 1.5 %V + 1.1 %W + 0.2 %Cu + 1.9 %Ti – 0.1 %Al)
 (5)
Установлено, что для получения мартенситной структуры с небольшим количеством остаточного аустенита (до 5 %), способствующим пластификации, в сталях системы Fe-Cr-(Mn, Mo-V, Nb)-C-N, содержание углерода должно составлять ≈ 0.15-0.2 %. 
В стали Fe-13Cr-0.6Mn с 0.15 и 0.2 %С растворимость азота составляет 0.1304 и 0.1288 %, соответственно. При легировании стали 0.5 %Mo, 0.15 %V, 0.07 %Nb для концентраций углерода 0.15 и 0.2 %С можно получить несколько более высокое содержание азота 0.1414 и 0.1397 %, соответственно.
Исследование проводилось при финансовой поддержке гранта РНФ № 22-23-01036.
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