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ГЛАВА 1 СОСТОЯНИЕ РАЗРАБОТОК В ОБЛАСТИ СОЗДАНИЯ ЭКОНОМНОЛЕГИРОВАННЫХ ВЫСОКОПРОЧНЫХ СТАЛЕЙ

1.1 Опыт производства сталей с пределом текучести 690 МПа и более в России

1.1.1 Стали для грузоподъемной техники

1.1.2 Стали для судостроения

1.1.3 Стали для труб большого диаметра

1.1.4 Стали для строительства большегрузных автомобилей БелАЗ

1.1.5 Обзор существующих технологий производства высокопрочного листового проката из сталей с пределом текучести не менее 690 МПа

1.2 Опыт производства сталей с пределом текучести 690 МПа и более за рубежом

1.2.1 Обзор существующих технологий производства высокопрочного листового проката из сталей с пределом текучести не менее 690 МПа

1.3 Свариваемость высокопрочных сталей

Постановка задачи

ГЛАВА 2 МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1 Методы исследования фазовых и структурных превращений

2.1.1 Исследования фазовых превращений

2.1.2 Методы исследования структуры

2.1.2.1 Оптическая металлография

2.1.2.2 Просвечивающая электронная микроскопия

2.1.2.3 Растровая электронная микроскопия

2.1.2.4 Метод дифракции обратно отраженных электронов (EBSD-анализ)

2.1.2.5 Метод атомно-зондовой томографии

2.2 Термическая обработка образцов

2.3 Методы определения механических характеристик

2.3.1 Испытание на растяжение

2.3.2 Испытание на ударный изгиб

2.3.3 Испытания на склонность к механическому старению

2.3.4 Испытание технологических проб на излом

2.3.5 Измерение твердости по Виккерсу

2.3.6 Измерение микротвердости по Виккерсу

2.3.7 Испытания на свариваемость

Выводы к главе

ГЛАВА 3 ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗОВЫХ ПРЕВРАЩЕНИЙ В НИЗКОУГЛЕРОДИСТОЙ ЭКОНОМНОЛЕГИРОВАННОЙ СТАЛИ

3.1 Влияние легирующих элементов на кинетику превращения аустенита при непрерывном охлаждении

3.2 Сравнительный анализ термокинетических диаграмм превращения мелкозернистого

аустенита стали

Выводы к главе

ГЛАВА 4 ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РЕЖИМОВ ЗАКАЛКИ И ОТПУСКА НА СТРУКТУРУ И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭКОНОМНОЛЕГИРОВАННОЙ СТАЛИ

4.1 Влияние легирующих элементов на размер действительного аустенитного зерна при закалке стали

4.2 Влияние температуры закалки на структуру исследуемой стали

4.3 Влияние температуры нагрева под закалку на механические свойства исследуемой стали

4.4 Исследование влияния температуры промежуточного превращения на морфологию бейнита в стали выбранного химического состава

4.5 Влияние температуры отпуска на структуру исследуемой стали

4.6 Влияние температуры отпуска на механические свойства исследуемой стали

4.7 Влияние температуры отпуска и времени выдержки на механические свойства

исследуемой стали опытно-промышленных образцов

Выводы к главе

ГЛАВА 5 ИЗГОТОВЛЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА ОПЫТНО-

ПРОМЫШЛЕННОЙ ПАРТИИ ЛИСТОВОГО ПРОКАТА

5.1 Изготовление опытно-промышленной партии листового проката

5.1.1 Изготовление опытно-промышленной плавки стали

5.1.2 Анализ параметров прокатки опытно-промышленной партии листового проката

5.1.3 Термическая обработка опытно-промышленной партии листового проката

5.1.4 Исследование структуры листового проката методом ЕВ8Б-анализа

5.2 Исследование качества опытно-промышленной партии листового проката

5.2.1 Исследование механических свойств опытно-промышленной партии листового проката

5.2.2 Исследование вида излома и структуры опытно-промышленной партии листового

проката

Выводы к главе

ГЛАВА 6 ИЗГОТОВЛЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЛИСТОВОГО ПРОКАТА ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОЙ ПАРТИИ ИЗ РАЗРАБОТАННОЙ СТАЛИ, ПОЛУЧЕННЫХ ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ И ЛАЗЕРНОЙ СВАРКОЙ

6.1 Исследование структуры и свойств зоны термического влияния сварного стыкового соединения, полученного электродуговой сваркой

6.2 Структура и свойства зоны термического влияния стыковых сварных соединений, полученных лазерной сваркой

6.2.1 Влияние высокоскоростного нагрева на размер исходного аустенитного зерна

6.2.2 Влияние высокоскоростного нагрева на фазовые и структурные превращения в стали при последующем непрерывном охлаждении

6.2.3 Структура и свойства зоны термического влияния образцов листового проката толщиной 10 мм, полученной в результате проплавления

6.2.4 Структура и свойства зоны термического влияния сварных соединений листового проката толщиной 10 мм

6.2.5 Структура и свойства зоны термического влияния сварных соединений листового

проката толщиной 12 мм, полученных лазерной сваркой

Выводы к главе

ГЛАВА 7 ВНЕДРЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Приложение А

Приложение Б

Приложение В

Приложение Г
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