
222 
уДК: 320.18:620.19 

О.М.ПерJ<:ов'>, І.О.Ваrсулсrщо2> 

ВПЛИВ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ НА МАППТОПРУЖНЕЗАТУХАННЯ 
В СТАЛІ 45 
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Вивчали вклад ~tаrнітопружноrо затухання в заrальІІнй рівень затухання сталі 

та амnлітудну залежність котtвань на зразках з середньовуrлецевнх сталей, 
зокрема сталі 45. Досліджено вплнв термічної обробк11 на процеси внутрішнього 

тертя n сталі. Показано, що пр11 великих амнлітудах nружн Іtх коливань значення о 

високо відлущених сталей нерсвищує вешtчІІну о загартовшшх сталей 

Клrочові слова: сталь 45, в11уrріuшс тсрТfІ , термічна обробка, амплітуда 
ІСОЛІІВаtІЬ 

Стап nитання. Останн ім часо~t для деталей j механізмів, що працюють 

в режимі циклічного навантаження. все більше застосовуються матеріали з 
високою здатвістю де!\mфіруnання та FТсnисокою шу!\tністю при пружному 

деформуванні . Особливо актуа.1ьна ця проблема для обладнаt ІІіЯ 
зал ізничного транспорту. Основним об~ІсжсtІ ІІЯ~1 широкого використання 

матеріалів з високою здап1істю демпфіру~ання в промисловості є 
дорожнеча де5rких матер і ал ів. їх малий асортпмент і звужений комплеІ<с їх 

фізико-механічних характеристик, в першу чсрrу міцності , що не завжди 
задовольняє конструкторів [І]. 

Одним з найбільш ефективних 1\tстодів боротьбн з шумом, є 

використання сnлавів з високи~t внутрішнім тертям або демпфуванням. 

Внутрішнім тертям називають здатність матеріалу незворотньо розсіювати 
енергію механічних коливанu. Деформація, що виникає в пружному тілі, 
визначається не тільки додаю·ІМИ до неї зовнішніми механічними сv,шами, а 

й змінами температури тіла, його хімічного сtшаду, зовнішніми магнітними 

і електричними поля~пt:, розміра~Іи зерен тощо. Прн деформаціі' з кінцевою 
швидкістю в тілі виликас відхилення від тсрмодІІна~1іЧІіОЇ рівноваги, що 

викликає відповідний релаксаційний nроцес (повсрнею-ІЯ до рівноважного 
стану), супроводжуваннИ диссипацією (розсіювання~r) пружної енергії, 

тобто незворотним П переходом n теплоту [2]. У зв'язку з тим, що стали, 
nикористовувані в устат:;ува;Іні затtізничrюr·о транспорту, мають 

регламентований хімічний склад, актуальним є ІІитання нідвищенюt їі 
здатності демnфіруваІJня LLТЛяхом викорпсташш термічної обробтш . 

Мета роботи . Вивчали а'!\mлітудну залежність коливань на зразках з 
середньовуrлсцсвнх сталей , зокре~1а сталі 45. Проводили аналіз даюtх tro 
ампл ітудШй залежності декременту затухапня (8) сталей, що булп 11іддан і 
гартуванню і відпуску при різних те~tnературах. 

Стан nнташш. Вю1вили що nри малнх амплітудах кош tвань 

найбільший рівень затухання мають зразки, шо були загартовані. Пр11 
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великих амплітудах, навnаки. більш високий декремент мають сталі, що 
були nіддані висонотемпературномrу відnуску. Величина 8 загартованих 
зразків не залежи·rь від по:1я (втрат11 на магнітоnр)"А<Ні nроцеси в цих 

зразках повністю відсутні) і слабо з:алежить від аі\шлітуди коливань зразка 
(дані про сталь 45 наведені на рис. І). 
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Рисунок Амnлітудпа 

залежшсть декременту затухання 

ст.45 . 

t - гартування з 880°С у воду; 
2- відnуск при 200°С ; 
3- теім саме, 300°С: 
4 - теж са~Іе, 400°С; 
5 - теж саме, 600°С; 
6 - теж саме, 650°С; 
7 - відnал при 650°С у вакуумі; 
8- теж саме, 1 150°С 

З цих даних бачимо, що з підвищеш-ІЯІ\І теІ\шературVІ ~ідпуску зі 

зменшенням о при малих амплітудах зростає кут нахилу кривих. ВнаслjдоІ< 

збільшення середньо1·о І<ута нахилу r<ривих зі збільшенням температури 

відпуску, при високих амnлітудах значення о високо відпущених зразків 

с~ає вище значення о загартованих :>разків. [З ] 

Вплив терм ічноУ обробю1 на процесн внутрішнього тертя. 

Розглянемо окремо вплив термічт-юї обробІ<и на магнітопружну частиву 

затухання (ом) і на ту частину затухання, котра не зв'язана з 

магн ітопружними процеса\\•Іи (8с). На рис.2 показана амплітудна залежність 

сталі 45, яка визначаєл,ся ЯІ< Ом =о-· 8с . 

Можна бачити, що зі зростанням теІ\шератури від11уску, збільшується 

внесок магнітопружної частини затухання в загальний рівень затухання і 

що амплітудна залежність ом стає Е>Се біJІьШ виразною, росте середній кут 

нахилу кривих 8м = f(т,) (тангенс середнього кута нахилу цих кривих 
позначений літерою ( с ). 
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Р11сунок 2 Залежність 

моrнітоnружної частин11 затухання 

коJІнвань Ом ст.45 від амплітуди 
колнвань. 

1 - гартуnання з 880°С у воду; 
2 - відпус" прн 200°С: 
з - тем саме. 300°С; 
..J- ТЄЖ СЮІЄ, 400°(: 
5 - теж салtе, 6ОО0С; 
6 - ТСЖ Са:\ІС , 650°(; 
7 - відnал у ват,уумі nрн 650°С; 
8 - теж ca).tc, 1 1 50°С 

Легко побачити, що І<рнв і Бм при !х еr\страполяціJ до нут"овоІ~о 

значення t сходяться в нульовій точці. Це показує, що у данОІ\ІУ випадку 

втрати енергії зумшшені головним чинОІ\І маrнітопружІ-ІИ:\І гістерезисом, а 

втрати на мікрохвильові токи або дуже малі, або дорівнюють нулю. 

На рис.З представлепі дані по вшrиву теІ\шератури Ос відпусІ<у на 
ст.45, тобто на ту частину затухань, ю<а пе зумовлена втратами енергії на 
магнітопружний rістереЗ ІІС . 
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О, б 
Г11сунок з Залежність 

декреі\Іенту затухання 

ІІамагні1Jеиих до наснщення 

зразІСів ст.45 nід амплітуди 

коюtвань (нояснення нк і на рис.2) 

З наведених даних 1\ІОЖІіа побачити , що о,. з ГІідвищеr-mяі\·І ТЄ:\ІІІСратури 

відпуску зменшується, досяrаючн мінімального значення для високо 

відпущених зразків (л інія 6). Для аналізу відпосного вкладу 

магнітопружного затухання в загашьний рівсш~ з'пухання сталі Іюєднуєr-.ю 

на одному rрафіІ<у залежність Ом і Бе від температури відпуску при деяких 

вибраних амплітудах пружних коmІвань. На рис.4, а можна бачити, шо зі 

зростанням теі\шератури відnусІ<у о - відносни І! ВІ<Ла.J. Ом в заrалhІ ІІ Ііі піосНІ, 

затухання при -r = 7,1 І\r/мм2 (5) і t = 14,2 кг/~ш2 (б). Доля 8с різко 
ЗІ\І еншується, а доля Ом - зростає. Tat<, після відпуску при 600 °С (рис.4,6) 
величина Ом складає біля 70 % ві:д загального рівня затухщшя Ом прн 

визначеній амплітуді пружних коливат~ (-r = 14,2 І<r/мм2); 11ри малих 
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амплітудах (t = 7,1 кr/~r:-.12) .:tоля Ом зменшується: nісля такої ж обробки о .... 
nже складає не 70 %, а ЛІІше 40 %. 
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Рнсунок 4 - Залежність затухання 

колнвань вщ темnсратурн відnус"-'У 

ст.45 
а - відноснн~і 1Jплнв мап1ітопружної 

частшш на загальний рівень затухання 

прн 

-r = 7, І ю·/~1М2 (l - Бм; 2 - Ос} і 
t = 14 ,2 кг/мм2 (З - Бм· 4 • Ос) 

На рис.5, а з іставлена характеристика 1\tаrнітопружноrо затухання К 
для ст.45 з величиною косрцнпшної сили Не і твердістю HRC, а па рис.S ,б 

зіставлена величина Ос з ЦІІf\ІИ ж характеристика~н1 прн 1:""' 14,2 кгfмм1. 
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Висновки. 

Рщ:уноt< 5 Порівюrння 

характсрr •сп •к магніто11ружноrо 

затухання з ~tаrнітІіИМИ і механічними 

властнnостямн Ct'45 
ШвІщкість нагріву, град/хв:: І - О; 
2- 0,4; З- 0,75; 4 -1·еж саме, витримt<а 

1 О год., а - зал~жність К від Не ( l) і 
HRC (2); 8 - залежність !і від ІІс (1) і 
HRC (2) 

І. Високий рівень затухання загартованих зразків не нов'яз~ший з 

маrнітопружними процесами. По мірі збільшення температури відnуску та 

частими затуханнями, які не зумоЕІІІені маrнітоnружІ"lими процесами ( <Jc), 
зменшується; одночасно виникають втрати er1epriї, пов'язані з 
магmтопружними nроцесами . Вна.слjдок цього при nелит<их амплітудах 

nружних коливань значення о високо відпущених ста.1ей nеревпщус 

величину о загартованих сталей. 
2. Встановлеlіо, який внесок в загальн11й рівень затухання внос)rrь 

втрати на 1\Іагнітоtlружннй rістсрезнс nри різних температурах віднуску. 

З. Встановлена кореняція між 3м і налІи Бе, б,t і Не, а також HRC. 
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4. Показано j. що ри вивчені :вп . :.rву тих чи ін .ших факторів на здібність 

демnфірування сталей необхідно ро ля: ати вплив цtс . фаRТорів як на 0:: 
так і на 4. 
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u прошла. вnympermee u вrІеитее рецензирование 

О.Н.Перков, И.А.Вакулен.ко 

Влияние термической обработr;:и ІНІ ІаrІштоу Ipyroe затухаrше н Ст. 45 
Исследовано влияние термичесІсой обрабо·rки на процессьr внутреннего трен~>Ія 

в стаJіІИ. Из.уч.али вклад маrнитоупругих затухашІЙ в общи~І уровень затухання 
стали и амшmтуднуто зависимость колсбаний па образца · из ере. неуrлероДІІстьтх 

сталей n частное и стали 4~. Показ.ано, что прVІ бо .ьших а шлитудах ·ynpyrn 
колебаний значение о вьtсоко отпудІ.еннЬІх сталей І Іревьп1щвт в личилу Б 
закаленнмх сталей . 

КЛІочеоме слова: сталь 45. вщ.r ре tшее тре1ше 1 ер:rшІчесІ~ая обр·або ка, 
ампш1туда колебаний 

O.N.Perkov~ l.A. Vakulett!t о 
Tl1e heat t1·eatn1ent effect 011 magnetoela·tic da.ropjng in stcel of gra,de 

45 
Тlte ш·ticle slюws tl1e iпtlueпce of11eat tгеаtшеп t 011 ti1e pl'Oce se ofintet11ai 

fri-c ion іп steel. We Іщvе also stнdied tl1e con tгibutio11 of magt1etoe1as(c 
daшping ·to tlte total Ievel of damping in teel and the о cillation amplitude 
dependence witl1 J·ega1·d to the amples of шеdіu:т-сш·Ьоп steels in. particular. 
tlюse of . tee] 45. In t11e ю·ricle it і . ho\rvn tl1at un.der con.dit·ions of high 
aшplitudes of elastic о cillatioпs~ the о value ofhigl1-ten pered stee]s exceeds the 
8 va1u.e o(Ьardened steels. 

Keywo.rds: steel45, internal frictiOJ) ) fueat tl·,eatment, amplitud·e of oscШatioнs 
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