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ПРОГРЕСИВНА ТЕХНОЛОГІЯ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ 
СПЛАВУ МАРАГЕН 

Голишевський О.О., Никонець С.О., Голофост М. С.,  
Пономаренко Л. А., Харченко Н.А., Руденко Л.Ф. 

Сумський державний університет 

В основу дослідження даної роботи поставлена задача удосконалення 
способу термічної обробки матеріалу клинка фехтувальної шпаги. 
Фехтування ‒ спортивне єдиноборство з використанням холодної зброї. 
Родоначальницею фехтування вважається Франція. Саме тут було створено 
багато шкіл фехтування, які згодом стали популярними в інших країнах 
Європи і в Україні зокрема.  

Для виготовлення клинка фехтувальної шпаги запропоновано вибрати 
мартенсито-старіючу сталь ‒ мараген. Сплав дорогий (180-200 грн/кг), але 
в ~10 разів стійкіший до розтріскування і розповсюдженню тріщини та 
інших дефектів порівняно з вуглецевими сталями. Крім того, мартенситно-
старіючі сталі застосовують в авіаційній промисловості, ракетній техніці, 
суднобудуванні і т.д. Вони володіють хорошою зварюваністю і 
оброблюванням [1]. 

За хімічним складом сплав відповідає марці Н18К9М5Т ‒ це сплав 
заліза з 17-19% нікелю, 8-10% кобальту, 3-5% молібдену з добавленням 
титану ~1,0%. При фехтуванні і частих згинах клинків з'являються і 
розповсюджуються мікротріщини, збільшуються в розмірі, стають 
макротріщинами, що приводить до зламу клинка. В марагенових сталях 
розповсюдження тріщини проходить в 10 разів повільніше, що і визначає їх 
довговічність порівняно з іншими матеріалами. 

Способі термічної обробки мартенситно-старіючої сталі для 
фехтувального клинка, включає нагрів з витримкою та наступним 
охолодженням, здійснюють нагрів до температури 1180-1200ºС з 
витримкою протягом 1,0-2,0 годин та швидкісним охолодженням у воді. 
При цьому додатково проводять дво-трикратну перекристалізацію при 
температурі 850-940ºС з витримкою протягом 1 години і охолодженням у 
воді. Кінцевим етапом є старіння при температурі не нижче 500ºС, 
протягом 3 годин з наступним охолодженням на повітрі. В результаті 
останньої обробки відбувається виділення інтерметалідних фаз, що 
призводить до підвищення твердості, межі текучості і міцності [1]. 

Вибраний інтервал температури нагріву дозволяє провести розчин 
крупних і крихких виділень, що утворюються в процесі гарячої пластичної 
деформації при отриманні виробу. Підвищення температури понад 1200ºС 
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приводить до значного перегріву, який проявляється у формуванні 
крупнозернистого аустенітного зерна, а нагрів нижче 1180ºС призводить до 
недостатнього розчинення тугоплавких, легувальних елементів в аустеніті. 

Проведення дво-трикратної перекристалізації необхідне для 
подрібнення зерна, що сприяє підвищенню пружності та міцності сплаву 
[2]. Якщо температура перекристалізації поза вказаного інтервалу – 
достатнє подрібнення зерна не буде забезпечено. 

Реалізація запропонованого способу термічної обробки марагенової 
сталі Н18К9М5Т для клинка фехтувального шпаги дозволяє змінити 
структура, а саме отримати дрібнозернисту структуру сталі, що забезпечує 
підвищення фізико-механічних та експлуатаційних властивостей виробу. 
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