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ЧАСТЬ № 1. ЗАКАЛКА УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ
	Цель работы:

	1) Изучить теоретические основы выбора температуры закалки для углеродистых сталей.

2) Изучить влияние среды охлаждения (скорости охлаждения) на твердость стали при закалке.

3) Установить влияние содержания углерода в стали на результаты закалки.


Теоретические сведения по теме работы

Цель любого процесса термической обработки заключается в том, чтобы нагревом до определенной температуры, выдержкой и последующим охлаждением с определенной скоростью вызвать желаемое изменение структуры сплава и, соответственно, изменение свойств. Следовательно, основными факторами воздействия при термической обработке являются температура, время выдержки и скорость последующего охлаждения.

	Практическая цель закалки конструкционных и инструментальных 

	сталей заключается в – получении максимальной твердости материала


	Основные этапы процесса закалки:

	1) Нагрев стали до температуры закалки, выбирается в зависимости от состава стали


	2) Выдержка при данной температуре


	3)Охлаждение


	Цель нагрева сталей при закалке: получить аустенит в структуре стали

	


	Доэвтектоидные (конструкционные) стали закаливаются из однофазного состояния – какого и почему?

	Из аустенитного состояния, т.к. наличие в структуре стали феррита снижает твердость и ухудшает механические свойства.


	Для получения оптимальных свойств доэвтектоидных (конструкционных) сталей после закалки необходимо производить их нагрев до температур, определяемых эмпирической формулой:

	tзак. доэвт. =(30 – 50 )АС3


	Заэвтектоидные (инструментальные) стали закаливаются из двухфазного состояния – какого и почему?

	Заэвтектоидные стали закаливают из  област аустенит +  цементит,т.к. наличие остаточного цементита в структуре закаленной стали улучшает многие свойства, например, повышает износосустойчивость стали.


	Для получения оптимальных свойств заэвтектоидных (инструментальных) сталей после закалки необходимо производить их нагрев до температур, определяемых эмпирической формулой: Цель нагрева сталей при закалке:

	tзак. заэвт. ==(30 – 50 )АС1


	Цель нагрева сталей при закалке: получение аустенита в структуре стали

	Критической скоростью охлаждения при закалке  - минимальная скорость охлаждения, необходимая для переохлаждения аустенита до мартенситного превращения 

	Мартенсит – это пересыщенный твердый раствор углерода в аустените.


	Причины повышения прочности и твердости стали при закалке: искажение кристаллической решетки. ругой причиной упрочнения является фазовый наклеп мартенсита, обусловленный тем, что перестройка решетки при мартенситном превращении сопровождается актами внутрикристаллитной пластической деформации, что вызывает резкое увеличение плотности дислокаций. Третья причина высокой твердости мартенсита связана с частичным распадом мартенсита в период закалочного охлаждения с выделением высокодисперсных карбидных частиц, упрочняющих сталь. 


	

	Основным фактором, определяющим твердость мартенсита, является являются искажения кристаллической решетки γ-железа, вызванные внедренными атомами углерода.


Результаты эксперимента:

Таблица
Результаты закалки стали
	№ п/п
	Марка стали
	Содержание C, %
	Исходная твердость
	Диаметр образца, мм
	Режим закалки
	Результат закалки

	
	
	
	
	
	Температура нагрева, °С
	Время нагрева, мин
	Среда охлаждения, Vохл
	№ образца
	Твердость образца
	Структура образца

	1
	20
	0,2
	HB161
(HRC4)
	30
	890 - 910
	15
	Вода Vохл>Vкр
	1
	37
	М

	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	26
	М+Ф

	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	12
	Ф+П

	2
	45
	0,45
	HB170
(HRC6)
	30
	850 - 880
	15
	
	1
	52
	М

	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	49
	М+Ф

	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	22
	Ф+П

	3
	У12
	1,2
	HB207
(HRC18)
	30
	750 - 780
	15
	
	1
	62
	М+Ц

	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	48
	М+А

	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	30
	П+Ц

	
	
	
	
	
	
	
	Масло Vохл<Vкр
	4
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Воздух Vохл<Vкр
	5
	
	


	Рис. 1. График зависимости твердости стали У12 от скорости охлаждения 
(скорость охлаждения: в воде – 600 (С/с, в масле – 150 (С/с, на воздухе – 30 (С/с)
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Рис. 2. График зависимости твердости сталей У12, 20, 45 от содержания углерода
Выводы: Поведена закалка образцов с различным содержанием стали от различных температур. Установлено, что с повышением содержания углерода в стали твердость после закалки увеличивается.
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		3000		4.65		167		550

		3000		4.55		174		576

		3000		4.3		197		649

		3000		4.15		212		699

		3000		5.32		125		449

		1000		3.17		123		655

		1000		3.4		107		567

		1000		3.2		121		448				%C		HRC

		1000		4.9		50		199				0.2		37

		1000		4.15		71		339				0.45		52

												1.2		62
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