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Успехи в деле создания энергетических установок с суперкритическими параметрами пара в значительной мере зависят от разработки жаропрочных сталей нового поколения. Перспективным направлением в этой области является разработка наноструктурированной жаропрочной стали, сохраняющей прочностные характеристики при выдержках при температурах 620-680оС в течении 2х105 часов под нагрузкой 70 МПа за счёт стабилизации неравновесной дислокационной структуры наночастицами.

В работе исследовали новые жаропрочные аустенитные стали марок 01Х15Н22АГ2В4ТЮ (c 0,017% N) и 02Х18Н12АГ11МФБ (c 0,34%N) в двух исходных структурных состояниях: после горячей пластической деформации ковкой с охлаждением на воздухе, и после термообработки (ТО): ковки, закалки от 1150оС в воде и  старения при 750оС, 10ч.
В структуре горячекованой стали 01Х15Н22АГ2В4ТЮ присутствует небольшое количество наноразмерных частиц титансодержащего карбонитрида типа Ме(С,N); на границах аустенитных зерен не обнаружено выделений каких-либо карбонитридных или интерметаллидных фаз. В результате ТО происходит гомогенное выделение из аустенита наноразмерных карбонитридов (Ti,Cr)CN; выделяется упорядоченная наноразмерная γ'-фаза округлой формы, когерентно связанная с матрицей. На границах зерен выделяется интерметаллидная фаза Fe2W. Этими структурными изменениями можно объяснить  высокую кратковременную прочность при 680оС стали 01Х15Н22АГ2В4ТЮ в кованом состоянии (МПа)после термической обработки МПа.
В структуре стали 02Х18Н12АГ11МФБ после ковки обнаружены частицы карбонитридов и участки, содержащие выделения σ-фазы и неметаллические включения. Эта структура обеспечивает при 680оС величину МПа. После ковки и ТО стали 02Х18Н12АГ11МФБ в теле аустенитных зерен имеются массивные двойники отжига, сохраняются равномерно распределенные частицы карбонитридов. Проведенная ТО приводит к гомогенному распаду аустенита с выделением дисперсных нитридов дискообразной формы; при 680оС достигается МПа. Таким образом, данная сталь в указанных структурных состояниях также способна обеспечить условия сохранения высокой прочности стали при длительном воздействии высоких температур и нагрузок. 

Были проведены испытания на длительную прочность при температурах 680 и 730 оС и напряжениях 140, 180, 220, 260 и 300 МПа, на образцах указанных сталей с диаметром и длиной рабочей части 20 и 50 мм соответственно.
Обе испытанные стали обладают повышенной жаропрочностью; в обоих исходных структурных состояниях они превосходят сталь SANDVIK 12R72HV по времени до разрушения. Так, при tисп = 680oC и = 260 МПа, испытанные стали имели время до разрушения  (разр. от 243 до 386 ч, тогда как сталь SANDVIK 12R72HV при tисп = 650oC и  = 250 МПа имела (разр. = 200 ч. Более высокий уровень длительной прочности имеет сталь 02Х18Н12АГ11МФБ после старения. Полученные свойства обеспечиваются за счет формирования мелкодисперсной структуры, содержащей упрочняющие частицы. Результаты исследований образцов после испытаний показали, что распространение трещин и разрушение образцов идет по границам зерен, что обусловлено выделением на межзеренных границах значительного числа частиц избыточных фаз.
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