ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ОХЛАЖДЕНИЯ НА СТРУКТУРУ И ТВЕРДОСТЬ УГЛЕРОДИСТОЙ СТАЛИ
Свойства стали определенного состава можно менять в широком интервале путем проведения термической обработки. Термической обработкой называется совокупность операций нагрева сплавов до определенной температуры, выдержки при этой температуре и охлаждении с заданной скоростью с целью изменения их структуры и получения необходимых свойств. Для качественного проведения термообработки и получения нужных свойств важно правильно выбрать температуру нагрева и скорость охлаждения.
Цель работы
Выяснить	влияние	скорости	охлаждения	на	структуру	и	твердость углеродистой доэвтектоидной стали.
Материал исследования

Образцы углеродистой стали 40.

Порядок выполнения работы

1. Выписать из марочника сталей химический состав (ГОСТ 1050-88) и критические точки стали.
Таблица 1
	
Марка стали
	Химический состав,% вес
	Критические точки, °C

	
	C
	Si
	Mn
	S не более
	P не более
	АC1
	АC3

	40СГХДН
	0,37-0,45
	0,17-0,37
	0,50-0,80
	0,04
	0,035
	730
	790




1. Выбрать температуру нагрева и время выдержки для аустенитизации образцов углеродистых сталей (из материала лекций по термообработке найти формулу расчета tн для углеродистых сталей):
tн =
τвыд = 1,5 мин на 1 мм сечения образца.
Привести расчет температуры и времени нагрева для цилиндрических образцов стали 40 сечением 12 мм. Результаты занести в таблицу 2.

2. Пять образцов стали 40 загружаются в разогретую до tн печь. Выдерживаются рассчитанное время τвыд. Т.о. проводится аустенитизация образцов по выбранному режиму. После выдержки образцы охлаждают до комнатной температуры с пятью различными скоростями (в пяти средах в соответствии с количеством образцов):
1) с печью;
2) на воздухе;
3) в масле;
4) в воде;
5) в соленой воде (10%-ный раствор NaCl в воде).

3. Охлажденные образцы заточить образцы на наждаке и измерить их твердость. После охлаждения на воздухе и с печью твердость измеряют на приборе Роквелла по шкале «В» (стальным шариком при нагрузке 100 кг), а после охлаждения в масле, воде и соленой воде - по шкале «С» (алмазным конусом, при нагрузке 150 кг). Для сравнения чисел твердости,полученных разными способами (HRB и HRC), их переводят в единицы твердости Бринелля (НВ).
Самостоятельно найти таблицу перевода твердости по Роквеллу в твердость по Бринеллю и заполнить столбец НВ.

4. Полученные данные внести в таблицу 2.

Таблица 2
	№п/п
	tн
	τвыд
	Охлаж. среда
	Vохл,
град/сек
	Твердость
	Микроструктура
	Вид
термообработки

	
	
	
	
	
	НRB
	HRC
	HB
	
	

	1
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	Печь
	~0,1
	87
	
	
	
	

	2
	
	
	Воздух
	~1-2
	92
	
	
	
	

	3
	
	
	Масло
	~100
	
	45
	
	
	

	4
	
	
	Вода
	~600
	
	56
	
	
	

	5
	
	
	Солен
вода
	~1100
	
	56
	
	
	



5. Верхняя критическая скорость закалки (VВКЗ) это скорость, при которой ВЕСЬ аустенит оказывается переохлаждённым до температурного интервала мартенситного превращения. Определяется путем проведения касательной к «носу» линии начала распада аустенита (рис.1).



Рисунок 1 Схема С -диаграммы эвтектоидной стали Верхнюю критическую скорость можно определить по формуле
(1)

где А1 – температура критической точки; tmin – температура минимальной устойчивости аустенита; τmin – время минимальной устойчивости аустенита.
Нижняя критичесая скоростью закалки (VНКЗ) – это наименьшая скорость охлаждения при которой в структуре впервые появляется мартенсит. Определяется путем проведения касательно к «носу» линии конца распада аустанита. Рассчитывается по формуле, аналогичной (1), но берутся координаты точки касания с линией конца распада.


5. По приведенной диаграмме (рисунок 2) изотермического распада переохлажденного аустенита определить Vвкз и Vнкз
Для этого нарисуйте кривые охлаждения, соответствующие Vвкз и Vнкз, на (рис.2). При определении времени учтите, что шкала τ - логарифмическая.

[image: ]

Рисунок 2 Диаграмма изотермического распада переохлажденного аустенита стали 40.

На диаграмму (рис.2) приблизительно нанесите кривые охлаждения, соответствующие охлаждающей способности той или иной среды (средние скорости охлаждения даны с табл.2). Будьте внимательны: скорость охлаждения с печью и на воздухе меньше Vнкз Скорость охлаждения в масле лежит между Vвкз и Vнкз. А скорости охлаждения в воде и соленой воде больше Vвкз. Еще раз подчеркиваю, что временная ось – логарифмическая.

6. Нарисуйте схему «С» диаграммы для доэвтектоидной стали (подобно рис. 1):
· по осям отметьте координаты, в которых строятся диаграммы;
· на оси температур отметьте критические точки ( А1, А3, Мн);
· нанесите линии начала выделения избыточного феррита, начала и конца выделения ФКС. Отметьте интервал мартенситного превращения; Укажите превращения, происходящие в различных температурных интервалах.
· нанесите Vвкз и Vнкз

7. Заполните столбец "Микроструктура" таблицы 2:
· какая микроструктура получается при определенной скорости охлаждения определяете исходя из того, какие линии С- диаграммы пересекает скорость охлаждения.
8. Заполните столбец "Вид термообработки" таблицы 2 (по лекциям и литературе).

9. Сделать вывод о влиянии скорости охлаждения на твердость и микроструктуру углеродистой доэвтектоидной стали.
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