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повышение их эксплуатационных характеристик и является желательным. Тем не менее, для ДФМС
характерно полное отсутствие признаков старения (появления площадки текучести либо повышения
прочности) в процессе выдержки при комнатной температуре длительностью вплоть до года.

Наибольшее упрочнение ДФМС наблюдается при степенях деформации 2-5%. Увеличение степени
деформации, как правило, сопровождается уменьшением упрочнения в результате старения. Для марки
стали 03ХГСЮ свойства после отжига:  σ0,2 =260МПа; σ2=355МПа; σ5=435МПа; σв=485МПа, а после
деформации на 5% и старения при 200 °С:  σ0,2=515МПа; σв=540МПа. Свариваемость ДФМС при точечной
сварке кузовных деталей удовлетворительная. Прочность сварных соединений ДФМС выше, чем
низколегированной стали. Для марки стали  09Г2 в горячекатаном состоянии прочность основного металла
σв=529МПа, а сварного соединения σв=520МПа. Это является существенным фактором уменьшения
неоднородности распределения прочности в различных участках деталей из ДФМС, претерпевших при
штамповке различную деформацию.

Как видно из предыдущего, двухфазная ферритно-мартенситная структура может быть получена с
использованием различных сочетаний параметров нагрева и охлаждения. Преимущества одних режимов
связаны с возможностью закалки на мартенсит сталей с низким содержанием легирующих элементов или с
получением более высокого упрочнения при старении деталей, других — в более высоком сочетании
прочности и пластичности и т.п.

Применение двухфазных феррито-мартенситных сталей в автомобилестроении для изготовления
штампованных, несущих нагрузку деталей (например, обод колес) позволяет сэкономить более 25% стали
и является рентабельным, несмотря на усложнение технологии. ДФМС применяют для изготовления
кронштейнов, брусов безопасности, бамперов, усилителей, дисков колес, элементов подвески и различных
стоек, т.е. деталей, требующих существенного повышения эксплуатационных характеристик. Также  из
ДФМС изготавливают стержневые крепежные изделия (болты, шпильки) повышенной прочности методом
холодной объемной штамповки.  В  ряде исследований показана эффективность использования двухфазных
сталей в качестве высокопрочного материала магистральных трубопроводов повышенной надежности
против разрушения. Применение технологии изготовления крепежных изделий из ДФМС позволяет, во-
первых, использовать более дешевый горячекатаный прокат вместо традиционно применяемого проката
после сфероидизирующего отжига; во-вторых, получать высокопрочный крепеж (σв ³  800 МПа) без
проведения завершающего улучшения (закалки и высокого отпуска) и, в-третьих, заменить традиционно
применяемые для данного назначения легированные конструкционные термоулучшаемые стали марок
38ХА, 38ХГНМ и др. на низколегированные ДФМС марок 08Р, 12Г1Р и т. д.
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Целью настоящей работы являлось  изучение бериллия и его сплавов
Бериллий обладает малой плотностью, высоким модулем упругости и прочностью, размерной

стабильностью, теплостойкостью , хорошей коррозионной стойкостью в ряде агрессивных сред. Этот
металл - в полтора раза легче алюминия и в то же время прочнее специальных сталей. Особенно важно, что
бериллий и многие его сплавы, не утрачивают полезных свойств при температуре 700...800°C.

Бериллий - металл второй группы Периодической системы элементов Д.И. Менделеева.
Порядковый номер бериллия 4, атомная масса 9,01, температура плавления 1284 °С. Бериллий может
существовать в двух полиморфных модификациях. До 1250 °С имеет гексагональную плотноупакованную
решетку, выше - решетку объемно-центрированного куба. Плотность бериллия 1845 кг/м3.Комплекс
физических, химических и механических свойств позволяет отнести бериллий к наиболее ценным
конструкционным материалам.

Для производства компактного бериллия в виде заготовок применяют методы порошковой
металлургии.

По сравнению с другими легкими материалами бериллий обладает уникальным сочетанием
физических и механических свойств. По удельной прочности и жесткости он превосходит все другие
металлы (Таблица 1).

Бериллий отличается высокой электро- и теплопроводностью, приближающейся к
теплопроводности алюминия, а по удельной теплоемкости [≈ 2500 Дж/(кг × град)] превосходит все
остальные металлы. Бериллий стоек к коррозии. Подобно алюминию, при взаимодействии бериллия с
воздухом на поверхности его образуется тонкая оксидная пленка, защищающая металл от действия
кислорода даже при высокой температуре.
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Таблица 1 - Удельная прочность и жесткость материалов
Материал σв, МПа γ, (кг/м3) · 10–3 σв /(γg), км E /(γg), км

Магниевый сплав МА10 430 1,8 24 2,3

Алюминиевый сплав В95 700 2,9 21 2,4

Титановый сплав ВТ6 1500 4,5 22 2,6

Сталь 03Н18К9М5Т 1750 7,8 23 2,6

Бериллий 680 1,8 38 16,1

Бериллий имеет высокие ядерные характеристики — самое низкое среди металлов эффективное
поперечное сечение захвата тепловых нейтронов и самое высокое поперечное сечение их рассеяния.

Недостатками бериллия является высокая стоимость, а также низкая хладостойкость. Ударная
вязкость технического бериллия ниже 5 Дж/см2. Несмотря на эти недостатки, уникальная совокупность
технических преимуществ позволяет относить бериллий к числу выдающихся аэрокосмических
материалов.

Серьезный недостаток бериллия, заключающийся в низкой ударной вязкости и хладноломкости,
может быть преодолен использованием сплавов с алюминием.

 Широкое распространение получили сплавы меди с 2–5 % бериллия, так называемые бериллиевые
бронзы.

 В настоящее время разработан ряд литейных бериллиевых сплавов (Таблица 2).

Таблица 2 - Химические составы (%, остальное — Be) литейных бериллиевых сплавов

Массовая доля элементов, %

Примеси, не болееСплав
Al Ni Mg Cu Zr,  Sc,  Y,

Gd, РЗМ
Si Fe Mn Ti O2

ЛБС-1 24–34 3–6 – – 0,06–0,21 0,1 0,15 0,1 0,05 0,1

ЛБС-2 36–24 3,5–4,5 0,6–0,8 – 0,03–0,12 0,1 0,15 0,1 0,05 0,1

ЛБС-3 30–34 – 0,1–0,6 6–8 0,05–0,1 0,1 0,15 – – 0,1

 Приведенные сплавы имеют очень хорошие механические характеристики (Таблица 3).

Таблица 3 - Механические свойства литейных бериллиевых сплавов

Свойство ЛБС-1 ЛБС-2 ЛБС-3

σв, МПа 220–250 250–320 270–280

σ0,2, МПа 180–220 220–270 250–270

δ, % 2–3 2–3 1,1–1,3

ψ, % 2–3 2–3,5 –

KCU, МДж/м2 0,025–0,035 0,033–0,040 0,025–0,045

E, ГПа 200 200 200




