Структура и механические свойства нержавеющей стали легированной серебром
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Аустенитные нержавеющие стали являются наиболее широко используемыми материалами в различных промышленных применениях, таких как медицинская, пищевая, нефтехимическая, горнодобывающая, автомобильная, аэрокосмическая и других областях. Они получили широкое применение в основном из-за своей высокой прочности, пластичности, ударной вязкости и коррозионной стойкости [1-5]. 

Несмотря на широкое распространение нержавеющих сталей в медицине для изготовления различных имплантатов, они не обладают биофункциональными свойствами [6]. Для предания материалу дополнительных свойств и повышения биосовместимости нержавеющую сталь можно дополнительно легировать.

В данной работе были выплавлены 2 состава нержавеющей стали с содержанием углерода (С) менее 0,3%, хрома (Cr) 17%, никеля (Ni) 10%, марганца (Mn) 2%, молибдена (Mo) 2%, кремния (Si) менее 0,5%, фосфора (P) менее 0,05%, серы (S) менее 0,01%, азота (N) менее 0,08% (состав слитка №1). В слиток №2 также добавляли 0,5%Ag. Методом теплого проката из этих слитков получены пластины. Исследована структура и механические свойства.
Исследование прочности при растяжении проводили на испытательной машине INSTRON 3382 со скоростью растяжения 1 мм/мин. Образцы вырезались с помощью электроэрозионной резки вдоль и поперек прокатанной пластины. Форма образцов представляла собой рабочую часть с широкими концами под захваты, для минимизации влияния захватов на результаты исследования. На одну экспериментальную точку испытывали по 5 образцов. Определяли значения относительного удлинения, условного предела текучести и предела прочности. С усредненными результатами можно ознакомиться в таблице 1. Для удобства была построена гистограмма (рисунок 1).
Талица 1. Механические свойства стальных образцов
	Сталь
	Отн. удл.
	Предел текучести
	Предел прочности

	
	(%)
	(MПа)
	(MПa)

	№1 (поперек проката)
	48 ±0,5
	492 ±8
	682 ±8

	№1 (вдоль проката)
	54 ±0,5
	456 ±8
	690 ±8

	№2 (поперек проката)
	31 ±0,5
	474 ±8
	634 ±8

	№2 (вдоль проката)
	47 ±0,5
	375 ±8
	669 ±8
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Рис.1. Гистограмма механических свойств стальных образцов
Результаты показывают, что добавление 0,5% серебра уменьшает механические свойства стали. На механические свойства стали сильно влияет направление проката. Предел прочности и относительное удлинение выше у образцов, вырезанных вдоль проката, однако предел текучести ниже, чем у образцов, вырезанных поперек проката. Направление проката больше влияет на образцы с 0,5% Ag, нежели без легирования. Особенно это видно по относительному удлинению, которое у образцов поперек проката меньше на 26%, в отличие от образцов вдоль проката.
Оптическая микроскопия для выплавленных слитков и пластин проведена на оптическом микроскопе Carl Zeiss JENA Germany NEOPHOT 2. Со структурой можно ознакомиться на рисунке 2.
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Рис.2. Микроструктура стальных образцов
Из полученных микрофотографий видно, что структура слитков представляет собой дендритную структуру, а в пластинах структура имеет ярко выраженную мелкозернистую аустенитную структуру.
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