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МЕТАЛОГРАФІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ NI-CO СПЛАВІВ 

NICO15CR9W6AL5MO4 (ЕП-741НП) 

В енергетичній галузі використовується широкий спектр сталей та 

сплавів. Наприклад, для виготовлення жароміцних виробів 

відповідального призначення використовують сплави: ЕП741НП, 

ЕП742 (інші позначення: ЭП741НП, ХН51КВМТЮБ, 

NiCo15Cr9W6Al5Mo4, ЭП742, ХН62БМКТЮ). 

Раніше досліджено спечені гранульовані Ni-Co сплави типу ЕП-

741НП, які мають наступний хімічний склад (мас., %): Ni 55,58; Cr 9,23; 

Fe 0,057; Mo 3,82; Ti 1,6; Al 5,3; Nb 2,63; Mn 0,5; Si 0,46; S 0,09; P 0,015; 

Co 15,2; W 5,91; C 0,06; Hf 0,40; Y 0,072; B 0,015; Cu 0,49; Mg 0,02 [1].  

На зразках з цих сплавів досліджено на тріщиностійкість 

ненаводнених та наводнених (за високих тисків і температур) зразків на 

спеціальному обладнанні. Дослідження на циклічну тріщиностійкість та 

довговічність проводили на експериментальному обладнанні за умов 

чистого згину зразків із частотою 1 Hz за синусоїдальної форми циклу 

навантаження (R 0,8). За циклічного навантаження визначено 

параметри рівняння Періса (c та n), що описують лінійну ділянку 

кінетичної діаграми (стабільного підростання тріщини втоми) за різних 

режимів наводнювання та вмісту залишкового водню. Зазначені 

залежності використано для консервативної оцінки середніх значень 

параметрів тріщиностійкості. 

Мікроструктуру сплавів досліджено за допомогою мікроскопів: 

ЛОМО ЕС METAM ПБ-21, Zeiss Stemi 2000 – C Stereo Microscopes й 

цифрових камер SIGETA: Industrial color digital camera UCMOS 1300, 

1.3 MP, та International сolor вigital сamera MCMOS 5100 5.1 MP.  

Кількісну оцінку фазового складу мікроструктури сплавів та 

розміри стружки й пошкоджень на поверхнях різання проводили за 

допомогою комп‘ютерної обробки зображень мікроструктури 

(програмний комплекс TOUP VIEW 3.7), що дає можливість 

прецизійніше проводити кількісну оцінку фазового складу сплаву в 

порівнянні з традиційними методами. 
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Мікроструктуру Ni-Co сплавів досліджено за допомогою 

травлення поверхні шліфів реактивом Марбле (CuSO4 – 4 g, HCl – 20 

ml, вода – 20 ml) за режимом: 1) травлення 10…15 секунд; 2) промивка 

водою; 3) сушка гарячим повітрям.  

Для виявлення - фази і евтектики (+γ‘) використовувався 

реактив CuSO4 – 20 g, H2SO4 – 5 ml, решта - H2O, густина струму - 500 

А/m
2
. Для виявлення карбідів використовувався реактив: NaF – 30 g,

HCl - 100 мл, лимонна кислота – 100 g, H2O – 1000 ml, густина струму 

200 А/m
2
. Ідентифікацію σ -, μ- фаз, карбідів типу M23C6, М6С, що

мають пластинчасту або голчасту морфологію проведено кольоровим 

травленням за допомогою реактиву: червона кров‘яна сіль – 10 g, NaOH 

– 10 g, H2O – 100 ml, щільність струму 500 A/m
2
.

Результати експериментальних досліджень проаналізовано, 

систематизовано, оброблено методами математичної статистики та 

подано у вигляді таблиць, графіків або діаграм. Статистичну обробку 

результатів виконували з використанням програм Excel та Origin. При 

значній кількості змінних використано сучасні методи планування 

експериментальних досліджень. 

Мікроструктура сплавів EП 741 НП складається з γ+γ‘ - фаз та 

карбідів. На рисунку 1 наведено фрагменти тріщини, що проходить 

скрізь структурні складові досліджуваних сплавів. 

Рисунок 1 – Розповсюдження тріщини в сплаві ЕП-741НП: 

початок тріщини – а; відстань між берегами тріщини – б;  

гальмування тріщини біля інтерметалідного включення – в. 

Структурною особливістю сплаву ЕП-741 базового складу ЕП-

741П (ХСІ) є наявність границь вихідних порошків, які не проростали 

через рекристалізовані зерна.  
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Це обумовлено, головним чином, частинками карбідів, які 

унаслідок виділення на поверхнях гранул порошків перешкоджають 

повній консолідації матеріалу. У новому варіанті сплаву ЕП-741НП 

(ХСІІ) збільшено вміст карбідоутворюючих елементів, а концентрацію 

вуглецю зменшено до 0,03 ваг. %. Принциповою є добавка Hf (гафнію), 

який, по-перше, утворює стабільні карбіди типу MeC, що дозволяє 

прибрати карбідні сітки із границь вихідних порошків, а по-друге, 

підвищує енергію когезії когерентних γ та γ‘ фаз. Сплав ЕП-741НП 

додатково легований міддю, яка підвищує водневутривкість 

жароміцних нікелевих сплавів. На зразках зі сплаву ЕП741НП на межах 

зерен карбіду виявлено і двійники зерен, а також виділення γ фази 

всередині зерен. Жароміцні сплави на нікелевій основі ЕП 741П мають 

різний фракційний склад частинок сферичної форми розмірами від 40 

до 400 µm. 

Також на зразках з цих сплавів проведено дослідження механічної 

оброблюваності й пошкоджуваності нікель-кобальтових та інших 

сплавів за умов зміни додавання різних охолоджуваних рідин та умов 

обробки [2 - 5]. 
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