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Академик ЛП УССР Г. В, КАРПЕНКО, М. И. ШВЕД, Н. Й. ЯРЕМЧЕНКО
О влиянии НЛВОДОРОЖЯВАНИЯ НА ПРОЧНОСТЬ ЖЕЛЕЗА
Данные о влиянии недорода о стали на ее механические свойства очень

противоречивы. Авторами работ ( ' ~т ) было показано, что наличие водо¬

рода а стали приводит к снижению продола прочности, особенно при
малой скорости деформации. Но (*), ири длительном наводороживашш
предел прочности стали-4 повышается. Пет также единого мнения о влия¬
нии водорода вц верхний н нижний пределы текучести стали {й. 9, 1в ) , Сле¬

дует отметить, что при исследовании влияния водорода па механические
свойства стали применяли, как
правило, образцы сравнительно
больших размереи (от 4 до
10 мм) при различных режимах
насыщения водородом. Посколь¬

ку глубина проникновения во¬

дорода намного меньше, чем
размер исследуемых образцов,
выводы отих исследований пред ¬

ставляют частный интерес. Оче ¬
видно, что в зависимости от со¬

отношения площади поперечно¬

го Сечения образца , насыщенной
водородом, п общей площади
поперечного сочен пя розульта-
ты механических испытании моху г быть различными. Для того чтобы су ¬

дии . об изменении механических свойств материала под влиянием рэство
pi:intoго и нем водорода . необходимо, чтобы и образце концентрация водо¬

рода ÿ5.3.'?7 примерно одинаковая во всем объеме рабочей части .
Нами предпринято исследование влиянии электролитического ыаводо-

рожпвання п<т пределы текучести и прочности при одноосном растяжении
образцов армко-желеэа различных поперечных сечений. Опыты проводили
иа плоских образцах шириной 3 мм, длиной рабочей части 12 мм и толщи -
пои 2,5; 2; 1 ,5; 1,2; 0.8 п 0,5 мм. После изготовления образцы отжигали п
пакууме при 930° п течение чаев. Часть образцов каждой толщины (7 3
штук ) испытывали в воздухе с постоянной скоростью деформации
1.85 мм/мпп. Другую часть образцов (тоже 7— 8) и процессе растяжения с
такой же скоростью подвергали наводорожпванню в 26 % водием растворе
серной внилоты при одинаковой плотности тока 10 а /дм; (предварительно
каждый образец перед рнетяженнем пиводпроживали в течение 5 мин . при
ато ii плотности ток : i , л потом растягивали при папг >дороЖивапии; Нлод -
и.татиновый ). Деформирование образцов на к г воздухе, так гг is процессе
иаводорожи влили проводили па машине для микроме*янмческих испыта¬
ний металлов на растяжение при воздействии жидких сред ( м ) . Но диа¬

грамме сила деформация, записанной дпухкоордипатним самописцем,
определяли пределы прочности и текучести испытываемых образцов. Ре¬
зультаты определения предела прочности образцов нрчко-желедл различ¬

ных размерен FS воздухе п и процессе электролитического наводорожива-
ыин представлены па рис. ! (каждая точка среднее из 7 — 8 образцов ) . Ана¬
логичная зависимость получена нами для верхнего предела текучести.

Нан и следовало ожидать, предел uponпостя ппгаиодорожеппых образ¬

цов армко-железа, испытанных в воздухе (рис. 1 ) , не зависит от толщины
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образца. Если же испытывать образцы армко-жолеза в процессе электро¬

литического наводорожиеания {рис. 1) , наблюдается зависимость предела
прочности от толщины образцов (масштабный аффект). Для образцов
B>;I8=>9 0,5; 0,8 и 1,2 мм отмечается повышение предела прочности, для
образцов толщиной 1,5 им и Солее — понижение. Глубина наводорожива-
ния, которая была нами определена по толщине хрупкого излома , состав¬

ляла примерно 0,5 мм. Образцы, толщиной 1,5 мм и более при деформации
в процессе накодороживания разрушаются хрупко-вязко: хрупко разру¬

шается приповерхностный слой, вязко — сердцевина. Для указанных раз¬

меров образцов наблюдается понижение предела прочности н текучести.
Образцы толщиной 1,2 мм и менее, т, с. когда глубина проникновения во¬

дорода соизмерима с толщиной исследуемых образцов, разрушаются хруп¬

ко, и продолы прочности и текучести этих образцов выше, чем в воздухе .
Описанным явлениям можно дать следующее объяснение. Известно

(“ ) , что наиболее важный параметр, определяющий пластичность метал¬

ла,— это плотность подвижных дислокации на плоскостях скольжения.
Если при действии приложенного напряжения дислокации в металле за ¬

держизатотся, то такая деформация приводит к повышенто сопротивле ¬

ния пластическому деформированию металла, так как силовые поля вок ¬

руг задержанных дислокаций являются эффективными барьерами для
движения других близко расположенных дислокаций. Поэтому, если при
пластической деформации наблюдается упрочнение, то это свидетельст¬

вует о задержке дислокаций. Таким образом, повышение предела текуче ¬

сти и прочности армко-железа при наводороживаняи (когда толщина на-
водорожешюго слоя сравнима с толщиной исследуемого образца ) под¬

тверждает высказанное рано*; предположение об уменьшении подвижности
дислокаций при наличии водорода в стали (|!) ,

Образцы болыгпх размеров, насыщенных водородом,— неоднородные
образцы: сочетание хрупкого приповерхностного насыщенного водородом
сдоя и мягкой сердцевины. При испытании такого неоднородного образца
возможно понижение верхнего предела текучести. Несмотря на то что при¬
поверхностный наводороженный слой имеет повышенную прочность по
сравнению с сердцевиной, продел прочности для такого образца все же
ниже, чем для такого же образца, но ненаводороженного. Это связано с
тем, что пластичность иаводорожеипого слоя намного меньше, чем сердце¬

вины, и упрочнение его будет идти намного быстрее, а разрушение насту ¬
пит раньше. Поэтому несущая способность такого образца или условный
предел прочности ниже, чем у такого же образца, но с неупорядоченным
пршюверхног.тньтм слоем.

Таким образом, эксперименты показали существование масштабного
эффекта при наводороживанип ; наличие водорода в железе приводит к по¬

вышению предела прочности п текучести (при равномерной концентрации
водорода в рабочей части испытываемого образца ) , что подтверждает пред¬

положение о блокировке водородом подвижных дислокаций ( J :1) .
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