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ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА № 7

Тема:  Изучение влияния термической обработки на механические  свойства  легированной  стали.

Цель работы: из​учить влияние термической обработки на механические свойства легированных сталей. Приобрести умения расшифровки марок легированной стали.

Методические указания:
По распространенной классификации стали разделяются на следующие классы: перлитный, мартенситный, аустенитный, карбидный и ферритный.

К перлитному классу относятся стали, содержащие небольшое количество легирующих элементов и обладающие структурой эвтектоидного типа: перлит, сорбит или троостит, наряду с которыми могут присутствовать и феррит или вторичные карбиды. 

К этой группе относятся стали 40Х, 40ХН, 40Х7Т, З0ХГСА, X, 9ХС и др.

К мартенситному классу относят стали с более высоким содержа​нием легирующих элементов, обладающие мартенситной структурой. Из сталей этого класса в машиностроении применяют хромоникелевые и хромоникелевольфрамовые конструкционные стали с содержанием до 0,3—0,4% углерода, например сталь 18Х2Н4ВА и 25ХН4ВА. Стали других составов отличаются высокой хрупкостью и поэтому не приме​няются.

К аустенитному классу относятся стали с высоким содержанием таких легирующих элементов, как Ni, Мп, Сг, Ti. В структуре стали находится аустенит, и небольшое количество карбидов.  Стали этого класса жаропрочные и коррозионно-стойкие. После закалки при темпе​ратуре 1000—1100°С карбиды, находящиеся в стали, переходят в твер​дый раствор, в результате чего улучшается коррозионная стойкость и повышается пластичность. 

К этой группе, например, относятся стали Х18Н9Т,  Х18Н9.

К карбидному классу относятся стали Х12М, Р9, Р18 и др., содер​жащие большое количество углерода и карбидообразующих элементов (Сг, W, V и др.). Для этого класса характерно именно наличие карбидов, структура же основного фона может быть в зависимости от состава и температуры нагрева перлитной, мартенситной и аустенитной сталей. Эти стали обладают высокой твердостью и износостой​костью, применяются для изготовления режущего инструмента и штам​пов, работающих в тяжелых условиях.

К ферритному классу относятся стали, содержащие значительное количество легирующих элементов (Сг, Si и др.) и малое количество углерода. Эти стали обладают высокой коррозионной стойкостью, на​пример стали Х17.

Подразделение на указанные классы характерно только для сталей, охлажденных на воздухе. Изменение скорости охлаждения изменяет структуру, следовательно, и класс стали. Так, если сталь перлитного класса охладить с большей скоростью, то можно получить мартенсит, при охлаждении стали мартенситного класса с меньшей скоростью можно получить перлит, а обработав аустенитную сталь холодом, мож​но получить мартенсит.
Свойства и структура некоторых легированных сталей

Рассмотрим наиболее распространенные легированные стали, их термическую обработку, структуру и некоторые свойства.

Легированные конструкционные цементованные стали 15Х, 20Х, 18ХГТА, 12ХНЗА и др. подвергают от​жигу и закалке с последующим низким отпуском при тем​пературе 150° С.
Сталь 12ХНЗА цементованная, закаленная с температуры 860°С и отпущенная при 150° С, будет иметь струк​туру поверхностного слоя, состоящую из мартенсита гру​бого строения (рисунок 1, а). Легированные стали в отличие от углеродистых прокаливаются насквозь, поэтому сердцевина цементованной стали после обработки будет иметь структуру малоуглеродистого мартенсита (рисунок 1, б).

Сталь 18Х2Н4ВА применяется в цементованном виде и без цементации (для деталей, к которым предъявляются высокие требования в отношении прочности, но не износо​стойкости).

Структура стали 18Х2Н4ВА в состоянии поставки бу​дет состоять из сорбита с неравномерным распределением углерода (рисунок 2, а). Структура стали 18Х2Н4ВА после закалки и отпуска при низкой температуре состоит из малоуглеродистого мартенсита (рисунок 2, б). После терми​ческой обработки эта сталь обладает высокой прочностью и вязкостью. Такое сочетание свойств обеспечивает на​дежность изделий в эксплуатации.
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Рисунок 1 Структура стали 12ХН3А

а—в закаленном и отпущенном при температуре 150° С со​стоянии (край - мартенсит); 

б — в закаленном и отпущенном при температуре 150° С состоянии (сердцевина -малоуглеро​дистый мартенсит.
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Рисунок 2 Структура стали 18Х2Н4ВА

а—в состоянии поставки (сорбит); б- после закалки и низкого отпуска ( мартенсит)

Легированные конструкционные улучшенные стали марок 40Х, 40ХН, З0НХЗА, З0ХГСА и 40ХГТ подвер​гают термическому улучшению — закалке и высокому отпуску. В некоторых случаях их используют в состоя​нии поставки (в отожженном или нормализованном со​стоянии).

Конструкционная сталь З0ХГСА (хромансиль) обла​дает высокими механическими и технологическими свой​ствами и используется для изготовления тонкостенных сварных конструкций. Сталь З0ХГСА подвергают отжигу и улучшению. В отожженном состоянии структура состоит из феррита и перлита высокой дисперсности (рисунок 3, а), в улучшенном состоянии — из сорбита, ориентированного по мартенситу (рисунок 3, б). Такая же структура харак​терна и для других среднеуглеродистых конструкцион​ных сталей.
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Рисунок 3 Структура стали 30ХГСА

а- в отожженном состоянии (феррит и перлит); б- в улучшенном состоянии (сорбит, ориентированный по мартенситу)

Сталь 40Х для улучшения обрабатываемости подвер​гают нормализации при температуре 900° С.  В результате такой обработки структура стали будет состоять из круп​нопластинчатого перлита и сетки феррита (рисунок 4, а). Сталь 40Х после закалки при температуре 860°С и высо​кого отпуска будет иметь структуру мелкоигольчатого от​пущенного мартенсита (рисунок 4, б).
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Рисунок 4. Структура стали 40Х

а—в нормализованном состоянии (перлит и феррит);  б — в термообработанном состоянии (мартенсит)
Легированные инструментальные стали марок X, ХГ, ХВГ, 9ХС, ХВ5, ЗХ2В8Ф и др. подвергают закалке и низкому отпуску с получением мартенсита отпуска. 

В ре​зультате термической обработки эти стали приобретают высокую твердость, прочность и износостойкость. Для ре​жущего и измерительного инструментов используют сталь марки X. Структура отожженной стали X состоит из зер​нистого перлита, после закалки при температуре 800° G и отпуска при температуре 150° С структура будет — мартенсит и легированный цементит (рисунок 5). Для изго​товления режущего инструмента (разверток, фрез и др.) используют сталь 9ХС, являющуюся заменителем дорогой вольфрамовой стали.
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Рисунок 5  Структура стали X после закалки и отпуска (мартенсит и кар​биды)
Стали марок ХГ, ХВГ и 9ХВГ незначительно изме​няют свои размеры при термической обработке, поэтому их применяют для изготовления точных измерительных и режущих инструментов. Инструментальные стали в боль​шинстве случаев относятся к карбидному классу.

Быстрорежущие стали марок Р9 и Р18 обладают вы​сокой твердостью, износостойкостью и красностойкостью при температурах до 600°С. Эти стали используют для изготовления режущего инструмента, работающего в тя​желых условиях, при больших скоростях резания.

Структура кованой и отожжен​ной быстрорежущей стали Р18 состоит иэ крупных первич​ных карбидов, более мелких вторичных карбидов и сор​бита (рисунок 6, а).
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Высокие режущие свойства быстрорежущая сталь при​обретает после закалки при температуре 1260—1300° С и многократного отпуска при 560° С. После закалки струк​тура быстрорежущей стали будет состоять из мартенсита, карбидов и остаточного аустенита (мартенсит обнаружи​вается очень плохо, поэтому структура кажется состоящей только из аустенита и карбидов). Структура стали после закалки и трехкратного отпуска будет состоять из мартен​сита, карбидов и незначительного количества аустенита, невидимого в структуре (рисунок 6, б).

Рисунок 6. Структура быстрорежущей стали PI8
а—кованая в отожженном состоянии (первичные и вторичные карбиды и сорбит); 

6 — после закалки и многократного от​пуска {мартенсит и карбиды)
Нержавеющие стали обладают высоким сопротивле​нием коррозии, хорошими механическими и технологиче​скими свойствами. Нержавеющие стали разделяются на хромоникелевые — аустенитные и хромистые — феррито-мартенситные.

Структура хромоникелевой стали Х18Н9 после закалки при температуре 1150° С в воде будет состоять из аусте​нита (рисунок 7). Такая структура обеспечивает высокую вязкость, поэтому сталь Х18Н9 хорошо штампуется и прокатывается в холодном состоянии.
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Структура хромистой стали 3X13 после закалки при температуре 1050° С в масле и отпуска состоит из мартен​сита и небольшого количества карбидов (рисунок 8). 

Эта сталь обладает высокой прочностью и используется для изгото​вления деталей, работающих при повышенных нагрузках.
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Материально- техническое обеспечение: альбом металлографических структур; справочные материалы, тетрадь для практических работ, инструкция по практической работе, карандаш, линейка.

Ход  работы:

1. Ознакомиться  с целью и заданием лабораторной работы. 

2. Записать марки стали, соответственно своему варианту.

3. Расшифровать марки по ГОСТ и указать классификацию стали по химическому составу (в зависимости от содержания углерода и содержания легирующих элементов), назначению и качеству.

4. Пользуясь методическими указаниями, изучить структу​ры образцов легированной конструкционной, инструментальной стали и стали с особыми свойствами в нормализованном состоянии, а также после закалки и отпуска.

5.  Зарисовать  микроструктуру заданных сталей, ука​зать стрелками различные структурные составляющие и их наимено​вание.
6.  Указать, к какому классу по структуре относится исследуемые стали, пользуясь справочными таблицами приложения 1.

7.  По таблицам, приложения 1 определить ориентировочный режим для заданных марок стали.

8.  Заполнить стальной участок диаграммы: указать процентный состав углерода и структурные составляющие.

9. Указать на стальном участке области термообработки для каждой стали.

Контрольные вопросы:

1. Дайте определение легированной стали
2. Назовите, классы классификации легированной стали
3. Как классифицируются легированные стали по химическому составу, приведите процентное содержание. 

4. В чем заключается цель легирования?
5. Запишите легирующие   элементы,  которые обеспечивают твердость легированных сталей?
6. Запишите легирующие   элементы,  которые придают коррозионную стойкость стали. Что обозначает две первые цифры в маркировке легированных сталей, к каким сталям по назначению относятся эти стали?
7. Что укажите процентное отношение углерода в легированных конструкционных сталях.

8. Что обозначает буква А в конце марки легированных сталей?

Задания

          Таблица 6       
	Вариант
	Легированные стали

	
	Конструкционные
	Инструментальные
	С особыми свойствами

	1
	30Х
	3Х2В8Ф
	Р9

	2
	45Х
	5ХНТ
	Р9М

	3
	40ХФА
	5ХНМ
	Р18

	4
	40ХГТ
	ХГ
	Р18М

	5
	30ХГТ
	9ХС
	18Х2Н4ВА

	6
	35ХГС
	9ХВГ
	Х18Н9

	7
	30ХМ
	ХВ5
	12Х18Н10Т

	8
	40ХН
	7Х3
	3Х13

	9
	30ХН3А
	5ХНТ
	Х12М

	10
	40ХНМА
	9ХС
	Р9М

	11
	40Х
	Х
	18Х2Н4ВА

	12
	40ХГ
	Х12М
	12Х18Н10Т

	13
	37ХН3А
	5ХНТ
	Р9

	14
	30Х
	7Х3
	Р18

	15
	40ХФА
	ХВ5
	Х18Н9


Рисунок 7. 


Структура нержавеющей стали Х18Н9 в закален�ном состоянии (ау�стенит) 





Рисунок 8. Структура   нержавеющей стали 3X13 в термически обрабо�танном состоянии (мартенсит и кар�биды)
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