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Н. С. АRУЛОВ п R. М. БОЛЬШОВА 

О ЗАКОНЕ ПРИБЛИЖЕНИЯ 1{ НАСЫЩЕНИЮ "УГЛЕРОДИСТЫХ 
СТАЛЕЙ 

ВВЕДЕНИЕ 

В 1931 г. был разработан занон подхода н насыщению для полинри
сталличесних материалов [1), дающий возможность определять нон
станту энергетичесной анизотропии. Рядом последующих энсперимен
тальных И теоретичесних работ этот занон был подтвержден и дополнен. 
новыми членами, расширяющими область охватываемых им полей и даю
щими возможность опре,целить не тольно величину, но и зван нонстанты 

энергетичесной анизотропии [2-5). В результате всех предшествующих 
работ было установлено, что занон подхода н насыщению в наиболее · 
полной форме имеет вид: 

(1) 

А 
причем член 

1
_12 особенно значителен у полинристалличесr-юго пинеля 

в нанлепанном состоянии [6, 7]. 
О,цнано до сих пор исследованию подвергались чистые ферромагнит

ные металлы, бинарные и тройные твердые растворы, т. е. гомогенные
сплавы, большей частью в равновесном состоянии . 

Вопрос о том, нан влияют па занон подхода н насыщению сильные, 
резно неоднородные лональные напряжения, иснажающие решетну, 

а танже наличие гетерогенности в материале энспериментально иссле

дован очень мало . Точно таи же энспериментально мадо исследован Занон 
подхода н насыщению таних в прантичесном отнощении важных материа

лов, . нан углеродистые стали в заналенном и отпущенном состояниях . 

Помимо прантичесного интереса, · исследование занона подхода 
н насыщению мартенсита и продунтов его отпусна имеет еще и теорети

чесний интерес, ибо напряжения уназанного выше рода играют в мартен
сите огромную роль. Действительно, работами :Курдюмова и его шнолы 
[8-9], а танже Мороза и Терминасова [10] было поназано, что мартенсит 
углеродистых сталей представляет собою неравновесный твердый раствор 
углерода в cx.-Fe с · тетрагональной решетной, в нотором очень велини 
напряжения не тольно второго, но и третьего рода. В процессе отпусна 
мартенсита из него выделяется углерод в виде нарбида FexC, т. е. поя
вляется гетерогенность. 
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По предположению Броуна (11], появление члена i
2 
в законе под

хода н нас~1щению связано с дейс:гвием в металле резко неоднородных 
напряжении, искажающих решетну. Если это так, то в заноне подхода 
н насыще_нию мартенсита этот член должен играть особенно значительную 
роль. 

Целью настоящеi:r работы являлось энспериментальное исследование 
закона подхода н насыщению углеродистых сталей, закаленных на мар
тенсит и отпущенных с различных температур. 

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЙ 

Изучение области подхода н насыщению и измерение нонстанты 
энергетической анизотропии поликристалличесних образцов до сих пор 
производилось тольно на по-стоянном тоне. Баллистичесним методом 
измерялась дифференциальная восприимчивость в области подхода к на
сыщению и по формуле Акулова 

64 н2 

Х = 105 :г+хр (2) 
s 

рассчитывалась первая константа энергетичесной анизотропии. 

Увеличить чувствительность баллистичесного метода можно, увели
чивая или сечение испытуемого образца, или число витнов баллистиче
сной натушни. И то и другое допустимо лишь в известных пределах. 
Увеличивая сечение образца, мы увеличиваем размагничивающее поле 
(длина образца обычно ограничена размерами области намагничивающей 
натушни, в ноторой действует однородное поле , и в катушках, дающих 
поля 5--6 тысяч эрстед, примерно равна 7-8 с.м); чрезмерно увеличивая 
число витнов баллистической обмотки, мы можем превзойти критическQе 
сопротивление баллистического гальванометра. 

В описьrваемой работе в подмагничивающей цепи нами был исполь
зован переменный тон, что позволило поставить в индинаторной цепи 
усилитель и тем самым очень сильно повысить чувствительность. Испы
тания метода показали, что можно работать с образцами в виде проволок 
диаметром 1-2 .мм. И змерение константы анизотропии также сводится 
н измерению дифференциальной восnриимчивости в области подхода 
н насыщению. Индикатором при подмагничивании переменным тоном 
служит стрелочный прибор с усилителем. Схема примененной установки 
показана на рис. 1. Здесь: L-намагничивающая н:атушна, питаемая 
постоянным тоном 110 V; L1-L2-подмагничивающие катушки, питае
мые переменным током городской частоты; l1-l2 -измерительные катушки; 
У-усилитель; В-вариометр. Подмагничивающие катушки соединены 
между собою последовательно, измерительные-соединены навстречу. 
В подмагничивающих натушках можно получить поле"-'150 эрстед. 

Следует указать, что так дан измерительные катушки содержали 
по 6 тысяч витков, то скомпенсировать схему на переменном тоь:е вырав
ниванием чисел витков измерительных обмотон . а . руднительно. Для 
более полной компенсации в схему вводится вариометр В. Включенный 
в измерительную цепь усилитель должен, по возможности, иметь миuи

мальные частотные, фазовые и амплитудные искажения. В применяемом 
нами усилителе эти требования были выполнены. Коэффициент усиле
ш1я мог плавно менЯться от 100 до 1 ООО. Усилитель питался через стаби
лизатор напряжения. Несмотря на все принятые предосторожности, при 
максимальном коэффициенте усиления на выходе усилителя, в слrча'\ 
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отсутствия образца в измерительной обмотке, :мы имели 0,5-1,0 V,. При 
.11зморении же дифференциальной восприимчивости нам приходилось 
работать на 15, 60, 150-вольтовых шкалах. Таким образом, фон был очень 
11означительным и при расчетах это обстоятельство учитыв·алось. 

Действие установки таково: образец закладывается в подмагничи- · 
вающую катушку. На него накладывается постоянное намагничивающее 
поле и переменное подмагничивающее. Вознинающая -в пзмерительных 

/.,2 

А 
112 - ·' '""' 

Гис. 1 

об~юп<ах разностная э. д. с. подается на вход усиш1теля и после усиле

нш:r измеряется. По пон:азанию прибора на выходе усилителя и ' по под
магиичивающему полю рассчитывается дифференциальная восприимчи
JЗость при данном постоянном поле. Определив таним образом дифферен
nиальную восприимчивость, далее, по формуле Анулова [2], можно рас
считать значение нонстанты анизотропии. В дальнейшем постоянное 
поле увеличивается, и при этом новом значении поля производится изме
рение напряжения на выходе, по ноторому опять рассчитывается вос

пршшчивость. 

ВЫВОДЫ РАСЧЕТНОЙ ФОРМУЛЫ 

В используемом методе две измерительные обмотъ:и расположены 
одноврщшнно в постоянном и переменном магнитных полях. В одной из 

ннх находится испытуемый образец. Магнитные потони, ноторые прони
зьшают эти обмотни, будут: · 

1. В измерительной об.мотке · с образцом 

Ф1 = Ф1 пост.+ Ф1 пер."= Ф1 пост.+ f.LH n cp .. s 1 + Нпер. (S- s 1) = Ф1 пост.+ 

+ ( 1 + 4пх) Н пер.S 1 + Н пер. (S - S J) = Ф1 пост.+ 4пхН пер.S 1 + Н пер.S, (3) 

где Ф 1 пост. - поток в обмотне с образцом, обусловленный действием посто
юшого поля; Ф 1 пер. -. потон в обмотне с образцом, обусловленный дей
стRпем переменного поля; S - сечение измерительной обмотни; S 1 -сече
rше образца. 

2) В н:омпенсирующей обмотне 

Ф2 = Ф2 пост.+ Ф2 пер.= Ф2 пост.+ Н пер.S, (4) 

где Ф2 пост. - nото1< в обмотке без образца, обусловленный действием 
постояшю1·0 поля, Ф2 пер. - nото1< в обмотке без образца, обусловленный 
действием переменного поля. 
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По закону эJ1еt\тромагнитноii индукции при изменении потоь:а в изме
рительной цепп возникает э . д. с., равная 

е= -п dФ ·· 10-s V (5) 
dt ' 

где п - число впт1~ов измерительноfr обмотки. 
Так Rан: у нас схема дифференциаJ1ьнал, то разностная э. д. с.' воз

ню<ающал во вторичной цепи, будет равна 

где 
dФ 

е 1 = - п --1 
• 10-sy. 

dt ' 
dФ., . 10-sv. 

е 2 = -па;,=-

Подставлял в (6) значения Ф1 и Ф2 из (3) и (4), получим: 

(6) 

( 
dH dH ) dH 4 . S пер. + S пер. 10-s + S пер. 10-s е=е1 -е2 = - лх 1 -d- t- -~ п · п ---;п,- · = 

dH 
= - 4пxriS 1 · 10-s ;;ер 

Напряженность поля в подмагничивающеii натушl:\е равна: 

Н пер.= К' J пс.р ., 

К' - ноэффициент поля натушни. 

J пер. = А sin шt. 

Подставив в (8) значение J пер. из (9), получим: 

lfпep. ;- К' А sin шt = Н 0 si11 шt. 

Подставив значение Нпер. из (10) в (7), будем иметь: 

е = -4штS110-sн0ш cos шt . . 

Амплитудное значение разностей э . д. с . равно: 

е0 = 4пхпS1Н0ш · 10-s. 

Обозначим 

Тогда 

е0 =хС и 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11} 

(12) 

(13) 

(14) 

_. Мы измеряли не непосредственное значение е0 , а усиленное. Зная ноэф
фициент усиления и э. д. с. на выходе усилителя, можно расе.читать диф
ференциальную восприимчивость в области п'одхода 1{ насыщению. 

14V 
х= -~lC ' (15) 

где V - эффентивное значение э . д. с. на выходе усилителя ; М - коэффи
циент усиления, с=4ппS1Н0ш · 10-!. 

Несмотря на то, что мы применяли переменное подмагничивание при 
вычислении восприимчивости, скин-эффект мы можем совершенно не 
учитывать. Проведенный расчет снин-эффекта показал, что вследствие 
малой величины 11. индукция на поверхности отличается от индунции 
в центре меньше чем на 1 % . · 
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ГР АДУИI'ОВКА УСТАНОВКИ 

Для nроверни установни в начестве градуировочных образцов были 
)Jыбраны железо «APMRO» и элентролитичесний нинель. Измерения пона
зали, что в полях 800 эрстед и выше для железа и 370 и выше для нине-

JJ Н выполняется линейная зависимость между х и ~з. Первая нонстанта 
;щергетичесной анизотропии оназалась равной для: железа 2,0 • 105эрг/ см3 , 
д;IЯ нинеля 2,47 · 104 эрг/ с.t.t3 , что находптся в удовлетворительном 
согласии с результатами измерений на мононрnсталлах. Для большей 
уверенности в надежности получаемых результатов на образце из желеаа 
«Al-'MRO» было проведено измерение нонстанты анизотропии баллисти
чесним методом. Полученное значение равно 1,97 · 105 эрг/ с.лt3 : на нашей 
установне с переменным подмагничиванием 2,0 · 105 эрг/ см3 • 

Вся установна для измерения :константы анизотропии без учета 
намагничивающей натушни и реостатов R ней очень портативна и может 
быть смонтирована в переносном ящине. Измерение производится очень 
быстро. Для того чтобы снять 35-40 точен в области подхода н насы
щению, необходимо 25-30 минут, в то время нан на баллистичесноii 
установне-минимум 3 часа. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Испытанию подвергались пять марон углеродистой стыш со следую
щим содержанием углерода: 0,49; О, 75; 1,03; 1,12; 1,45 %. Из наждой 
марни стали было изготовлено по неснольну эллипсоидов с осями 120-
6 мм. Все образцы были заналены из области "[-фазы в воду, а пото111 
охлаждены жидним азотом, с целью большего разложения остаточного 
аустенита. Предварительно с наждого образца были сш1ты нривые ном
мутирования. Вышеописанным методом на всех образцах в заналенном 
состоянии была промерена дифференциальная восприимчивость в области 
подхода R насыщению в зависимости от поля. Часть образцов наждой 
:марни стали была подвергнута двухчасовому отпусну при температурах 
100, 150, 200, 250 и 350° С . На нпх таюне бьти проведены измереп11я 
в начале нривых номмутирования, а затем дифференциальной восприrш
чrшрсти при различных значениях памагничивающего поля. 

Измерения дифференциальной восприимчивости производились 
в области полей 600-1 500 эрстед. 

При обработне результатов измерения вначале иы применили занон 
приближения н насыщению в виде: 

в 
х =нз+ хр , (1о) 

где хР-восприимчивость парапроцесса. В по строенном графине (х - ~3 ) 
прям~линейны:й. участок получился очень маленышй . Это говорит о том, 
что занон подхода к насыщению в таной простой форме не ощ1.сывает опыт
ного материала. В дальнейшем нами был применен занон подхода н насы
щению в виде: 

(17) 

Тан нак в рассматриваемом нами интервале полей значения диффе
ренциальной восприимчивости были очень велики по сравнению с вос
приимчивостью nарапрqцесоа, .то .длп упрощения мы пренебрегали 7-р 



и применяли занон подхода в форме 

или 

А В 
Х= .н2+ нз 

хН3 =АН +В. 

(18) 

( 19) 

Рядом предшествующих работ [6 , 7] было убедительно доnазано, 

то А u 

ч в за:коне подхода :к насыщению существует член н2 , зависящ~и от 

.Q.Qтаточnых напряжений, вызванных пластичес:кой деформацией. Появпе

х!fЗ.fР-6 

~r JанШ!еннЬе состонна~ 

ftlO 

500 700 800 900 1000 tflJO ШJО fJIJO 141!/J 
lloлe Н ! зрсте?а:z 

Рис. 2 

ние этого члена в заноне подхода Б насыщению Броуп [11] объясняет 
существованием в металле резн:о неоднородных напряженпй: особого 
рода, действующих па расстояниях , сравнимых с параметрами решетки. 
Чем больше величипа этих напряженпii:, тем больше Iюэффицпент А. 
Напряжеппя, ноторые :имеет в виду Броуп, видимо, напряжения второго 
п третьего рода. Мороз и Терменасов [10] показали, что в закаJiенных 
н отпущенных сталях, :кроме напряжений второго рода, присутствуют 
напряжеппя третьего рода. Состояние твердого р·аствора мартенсита 
п а-фазы отпущенного мартенсита зависит от величины папряжениr, 
II . и III рода. 

Пос:кольку в мартенсите и продуктах его отпусr{а существуют резко 
в:еоднородные локальные напряжения броуновского вида, постольку 
в эа:коне подхода к насыщению закаленных и отпущенных у~;леродистых 

А 
сталей большую роль должен играть член Н3 • • 
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1стп =J.f/loC 
t,45%C 

с ._ 

о о • • • о • • • • • • • •• , --~·-· "·=>1" __ ""_~ 

ollll 1/l/l 8/ltl $/}(} f (}/J(} ff(JtJ 
floлe Н J эpcmeiJa:;: 

Г11 с . 3. 

В начестве примера на рпс . 2 
н 3 приведены прямые, харанте
рнзующие зависимость хН3 от Н 
заналенных и отпущенных с 350° С 
образцов всех исследованных ма
ран сталей. Для других темпе
ратур отпусна, начиная от 100° С 
до 350° С, были получены анало
гичные семейства прямых. По тан
генсу угла нанлона этих прямых 

н оси абсцисс мы определяли но-
1 

эффициент А при члене Н2 ; по от-

резну, отсенаемому на оси орди

нат, - ноэффициент В при члене 

1 
нз . Из рис . 2 и 3 следует, что чем 
больше угле,..рода в твердом рас
творе, тем больше ноэффициент А. 
В заналенном состоянии В имеет 
отрицательный зван . Абсолютная 
величина В тем больше, чем боль
ше в стали углерода. 

Зависимость ноэффициента А 
от температуры отпусна приве

дена на рис . 4 для сталей с раз
личным содержанием углерода. Из 
сопоставления н-ривых еледует, 

что по мере уменьшен~я процента 

углерода в стали и увеличения 

температуры отпусна величина 

ноэффициента А уменьшается. При 
отпусне до 100° С ноэффициент А 
почти не меняется : в интервале 

100-350° С происходит резное его 
уменьшение. 

15,0 

/{},0 

о 

5,0 

15,0 

1 100, 1 
/ / 1 

/ х / 
о / / 
х-_.../ v/ 

1 
/ 

/ 
1 

/ 

1 
1 

1 
1 

1 

ШJО 

zoo 

Металлографичесная нартина 
заналенного и отпущенного мар

тенсита была обстоятельно изу
чена работами Rурдюмова и его 
шнолы [8, 91. Было поназано, что 

v 
Рис . 4. 

tJ/l/l 14/l(J 

JO/J 4/JO 
т;тп. d"c 
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мартенсит заналенных углеродистых сталеii представляет собою сильно 
пересыщенный твердый раствор углерода в a.-Fe с тетрагональной 
решетной. :Мартенсит содержит таное же ноличество углерода в твер
дом растворе, нан и аустенит, и существует тольно в метастабйль
ном состоянии. В процессе отпусна стали, , запаленной на мартенснт, 
происходит выделение углерода из раствора в виде богатой углеро
дом фазы Fe.rC и соответственное уменьшение степени тетрагональ-

" Jаkаленние ,·остиянце 

@ tJJnnijCk !(}(} l 
о tJtJ"c 

• ltJtJ"/ 

v lf'tJ°c 

fPJJ 

Рис . 5 

ности оставшегося еще нераспав

mимся твердого раствора. 

Тот фант , что ноэффициент А 
не меняется. при отпусне до 100° С, 
можно объяснить тем, что в про
цессе отпусна на ноэффициент А 
действуют в противоположные сто

роны два явления; С одной сто
роны, выделение углерода из твер

дого раствора (нан поназьlвает 
рлс. 2, А Т!::М меньше, чем меньше 
в стали углерода) и уменьmенде 
напряжений приводит н: у:мень

шению А, с другой - появленnе 
гетерогенности увеличивает А. 

При отпусне в интервале 100-
3500 С уменьшение А вследствие 
выделения углерода из твердого 

раствора, а танже уменьшение 

напряжений второго и третьего 
рода происходит более значитель
аое, чем увеличение А вследств:ие 
изменения гетерогенности . 

На рис. '4 приведены нри
вые, харантеризующие зависи

мость А от процента углерода в 
стали для запаленного и отпущен

ного со 100, 150, 200, 250° С образцов. Но всех случаях зависимость А от 
% С является монотонной. Кривые для за~-;аленвого и отпущенного со 100° С 
образцов совпадают. В заналенном и отпущенных со 100° и 150° С состояниях 
зависимость А от процента углерода можно использовать для определения 
количества углерода в стали данной обработни . При отпусне 200 и 250° С 
кривые до 1 % С поднимаются очень медленно и точность измерения про
цента углерода по ним будет небольшой . Сверх 1 % С А резно возрастает 
с увеличением углерода, п на этом участие можно определять процент 
углерода по А с достаточной точностью. Прантически еще проще опреде
лять процент углерода по величине непосредственно измеренной д~ффе
ренциальной восприимчивости в области подхода н насыщению. Rан 
показали наши измереншr, величины дифференциальной воспри:имчн
вости при каном-то финсированном значении поля в области подхода 
I> насыщению различных углеродистых сталей в закаленном состонпuи 
резно разнятся. Харантер зависимости дифференциальной восприимчн~ 
вости от процента углерода таков же, как А от процента углерода . 

Rак уназывалось выше, величина отрезна, отсенаемого прямымн, 
изображенными на рис. 2 и 3 на оси ординат, дает ноэффиri:иент В при 

1 
члене нз закона подхода 1.- насыщению. На рис. 4 дюш зависимость ноэф-
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фnциеuта В от температуры отпусна сталей с различпым содержанием 
углерода. Из рисунна nидпо, что до 250° С значение коэффициента В 
увеличивается с повышением температуры отпусна, а после 250° С падает 
для всех исследуемых сталей. Обращает на себя внимание тот ф.ант, что 
n заналенном состоянии для сталей с содержанием углерода О, 75; 1,02; 
1,12; 1,45 % ноэффициент В имеет отрицательный знан; абсолютная . 
вс:шчина его тем больше, чем больше углерода в растворе. 

Это ун:азывает на то, что анизотропия мартенсита опредсю1ется 

в основnом напряжениями. Коэффuциент В остается отрицате11ьным 
и при низних отпуснах. 

По расчету Анулова и Киренсного [12] в случае действия в металле 
диффузных внутренних напряжений 

В=1бо~~2 +256/ (2),ioo+З),f 11)v~, 
• • 

т. е . nсличиnа В существенно положительная. 
Слоду1Эт, видимо, предположить, что если n металле действуют силь

ные реано неодпородные лональные напряжения, искажающие решетну, 

то в ноэффициент В войдут еще члены, зависящие от величины этих 
11апряжоний, ноторые могут иметь отрицательный знап . В заналенном 
состоюпш и при низних отпуснах влияние этих добавочных членов пре
валирует над частью В, имоющеii положительный знан и завnсящеii 
от естественной анизотропrш п диффузных впутреюшх напряженJJii. 

На сталях, содержащих 0,75; 1,03; 1,12 % С, было проведено иссле
дование 1шнетини изменения ноэффициентов А п В в процессе отпусна. 
Образцы уназанных маро1' сталей были заналены п далее подвергались 
ступенчатому отпусну пр11 температуре 250° С. Ход изменения ноэффu 
циоптов А и В в зависимости от времени отпусна при температуре 250° С 
поназан на рис. 6 для стали с 1, 12 % С. В процессе отпусна ноэффн
п,иентJ А вначале резно уменьшается . 11о сле '15-минутного отпусна значе~ 
JШС 1юэффнцпента А стабилнзируется JJ далее меняется незначительно. 
Коэффиц~ю11т В в процессе отпусr'а увеличивается. В за1'алеппом состоя-
1пш он отрицателен, по с.пс 4-мuнут~юго отпусна проходит через нуль. 
Следовательно, в этом состоя 1н11t ход восприимчивости в фующип поля 

описывается тольно членом -{h, J.lp11 д~льнеi1ше:м возрастаюн1 nреме1п1 
отnус1.ш В увеличивается, и ·rан же нан и А, при 4.5-минутном отпусr;о 
почти стабиJшзируется . Для сталей с О, 75 и 1,03 % С харантер измененпя 
ноэффициентов А л В в процессе отпусна аналогичен. 

В процессе отпуска при 250° С происходит вначале чрезвычаiiно 
6ыстрое выделение углерода из твердого раствора в впде нарбида Fe.rC. 
Как поназали исследования Курдюмоnа и Jiысана [9 ], время полурас
uада мартенсита тем меньше, чем выше температура отпусна. Д.пя 
температур отпусна 100° С время полураспада равно 45 мин., для 
120° С - 7, 5 мин.; для 250° С оно будет того меньше. Вследствие на-
1 ·реuа п быстрого выделения углерода напряжения в решетне умень-• 
шаются, следовательно, уменьшается и величина ноэффициевта А . 
Во::~ ьшая спорость уменьшеrшя ноэффициента А в первую минуту рас
па;щ соответствует интенсивно)'dу выделению углерода за это время 

11 ре:шому уменьшению напряжений второго и третьего рода. Даль-
11сiiшео уменьшение А идет зкачительно медленнее, что обусловливаетсп 
бо:rес вялым выделением углерода п плавным снятием напряжениji. 
1 lравда, па величину ноэффициента А оназывает влrrяние еще и по
я в.~1 лющаяся nрн распаде мартслr ита · гетерогенность. 
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Анализ результатов измерения гетерогепиых сплавов Fe-Mo уъ:а:~ы,
вает на то, что гетерогенность увеличивает ноэффициент А. Следователыю, 
в данном 1 случае гетерогенность нескольно задерживает пропсходящсе 

в процессе отпуска умепьше-

1-1ие А. 
A·l/J -# 

15,/J 

fll, /J 
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Рис. 6. 

15(} 

У1.;азапные причины вызы
вают увеличение ноэффициеп
та В в процессР отпусна. Чем 
менее напряженной является 

решепш, тем меныuе влиявпо 

добавочных членов в В, вызы
вающих появление отрицатель

ного знака, и больше влия1111 е 
естественпой анизотропии. 

Формулу закона· подхода 
н насыщению заналенных п 

отпущенных сталей можно пред
ставить в таном виде: 

где 
А 

Х_,1 = Н2; 

Сопоставление хА с хв по
казывает, что для закаленных 

сталей хА в неснольно раз боJLь
ше х8 , т. е. в законе подхода 

н насыще11ию мартенсита основ-

ную роль играет член ~ [ 1:-3]. 

С увеличением температуры от
пусна хА уменьшается, а х8 
увеличивается. При отпус"~ 

200° С хА примерно равно х8 • При дальне:йmем повышении темпе
ратуры отпусна часть дифференциальной восприимчивости, определяю-

В ~ 
щаяся членом нз , 1-1ачинает превалировать над частью, определяю-

А 
щейся н2. 

ЗАRЛЮЧЕНИЕ 

9бласт·ь подхода r< насыщению заналенных п отпущенных углеро
дистых сталей, соответствующая интервалу · полей 600- 1 500 эрстед .. 
может быть описана формулой 

А В 
х = н2 +нз + хр. 

Существенно отметить, что для сталей в этом заноне очень велин удель
ный вес первого члена. В заналенном состоянии первый член в несколыю 
раз превышает второй. Это значит, что в занопе подхода н насыщению 

А 
мартенсита член нs играет основную роль. Для гомогенных сплавов даже 

в наклепанном состоянии (нинель) основную роль в законе подхода 
в 

н насыщению играет член IJЗ. Отличие закона подхода н насыщению 
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углеродистых сталей от зат-ютта подхода I-\ насыщеппю гомогенных сплавов 
и чистых металлов состоит еще в том, что длн закаленного и низноотпу

щенного мартепсита высокоуглеродистых сталей коэффициент В имеет 
отрицательный знак. Понвление отрицательnого зню>а у В и очень боль
шан величина коэффициента А длн мартенсита обънсвнетсн действием 
в них огромных напряжений: второго и особенно третьего рода. 
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