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Цель работы:
Определить влияние углерода на закаливаемость стали. Определить влияние легирующих элементов на закаливаемость стали. Определить влияние среды закаливания на закаливаемость стали. Определить оптимальный режим закалки в заданной стали.

Теоретическая часть
	Закалка без полиморфного превращения применяется к сплавам, в которых одна фаза полностью или частично растворяется в другой. Главной целью такой закалки является получение пересыщенного твердого раствора с максимальным содержанием легирующих элементов.
	Основными параметрами являются температура нагрева, время выдержки и скорость охлаждения. Температура нагрева и время выдержки выбираются те же, как и при отжиге второго рода. Скорость охлаждения должна быть достаточно большой, больше некоторой определенной для каждого сплава критической скорости охлаждения Vкр которая является наименьшей скоростью охлаждения, позволяющей избежать распада твердого раствора при охлаждении. В результате при комнатной температуре получается структура, свойственная температуре нагрева.
[image: http://www.tehnoinfa.ru/images/tehnologijaobrobotki/image1730.jpg]
	Закалка с полиморфным превращением – этот вид термической обработки обычно относят к металлам и сплавам, которые имеют полиморфизм в низкотемпературной области и при резком переохлаждении испытывают сдвиговый механизм превращения, по аналогии со сталями называемый мартенситным. Кроме сталей подобный механизм находят в титановых сплавах и ряде бронз.
	Закалка сталей
	Для большинства сталей температура нагрева (аустенизации) зависит от положения точек АC1 и АC3. Для доэвтектоидных сталей Тн = АC3 + 30..50˚С, для заэвтектоидных – Тн = АC1 – АСm. Верхний предел температур нагрева для заэвтектоидных сталей ограничивают, так как чрезмерное повышение температуры приводит к росту зерна.
	Для многих легированных сталей температура аустенизации определяется температурой растворения карбидов в аустените и получения нужной степени легированности γ-твердого раствора. Так, хромистые стали (более 10% Cr) закаливают с температур (1050 - 1150˚С), значительно превышающих критическую точку АС3.
[image: ]Рис. 2. Интервал температур нагрева под закалку углеродистых сталей.





Быстрорежущие стали нагревают до очень высоких температур для растворения достаточного количества специальных карбидов. Зерно при этом остается мелким.
	Для заготовок и изделий простой формы продолжительность нагрева определяется так же, как при отжиге 2 рода.
	Нагрев в воздушной атмосфере приводит к окислению и обезуглероживанию сталей. Поэтому для предотвращения окисления и обезуглероживания нагрев может производиться в печах с защитной атмосферой, в вакуумных печах, в расплавах солей.
	Охлаждение при закалке должно обеспечить требуемую прокаливаемость (глубину закаленной на мартенсит зоны) и минимальные закалочные напряжения. Скорость охлаждения при закалке должна быть выше критической.
[image: ]Рис. 3. Определение критической скорости охлаждения по С-диаграмме: vп и vц – скорости охлаждения поверхности и центра изделия; 1 – начало распада аустенита; 2 – окончание распада аустенита.


Обычно для закалки используют жидкости с точкой кипения значительно ниже температуры закалки – воду, водные растворы солей и щелочей, масло. Вода имеет ряд недостатков:
· Высокую скорость охлаждения в области температур мартенситного превращения, что часто приводит к образованию закалочных дефектов;
· Резкое ухудшение закалочной способности с повышением температуры.
Достоинствами масла являются:
· Небольшая скорость охлаждения в мартенситном интервале температур, что уменьшает возникновение закалочных дефектов;
· Постоянство закаливающей способности в широком интервале температур среды (20-150˚С).
Вода применяется при закалке углеродистой и некоторых низколегированных сталей, имеющих малую устойчивость переохлажденного аустенита.
Масло применяется при закалке большинства легированных сталей, обладающих высокой устойчивостью переохлажденного аустенита.
Водные растворы солей и щелочей, расплавы солей, газовые охлаждающие среды и другие охлаждающие среды используются в основном в машиностроении, инструментальном производстве.
Экспериментальная часть
В данной работе использовались образцы квадратного сечения размерами 15х15 мм из инструментальной стали У12.
Химический состав стали У12:
С – 1.2%; Mn – 0.35%, Si – 0.35%, S – 0.035%, P – 0.035%, Fe – ост.
	Для нашей стали была выбрана непрерывная закалка с охлаждением в воде (на мартенсит) и в масле (на перлит).
Температура нагрева на 30-50˚С выше А1 (723˚С).
Непрерывная закалка в сочетании с отпуском используется для получения высокой твердости, износостойкости, для получения высокого комплекса механических свойств.
τ ~ 20 мин; Мн = 165˚С; tвод ~ 18˚С 

График 1. Непрерывная закалка стали У12 в воде/масле

Расчетная структура – мартенсит с твердостью ~ 65 HRC и остаточный аустенит (для охлаждения в воде). Охлаждение в масле протекает медленнее, расчетная структура – перлит и цементит первичный с твердостью около   340 HB.
Таблица 1. Полученная твердость (HRC).
	Среда охлаждения
	Вода
	Масло

	20
	43 (NaCl)
	174 HB

	45
	58
	25

	40Х
	55
	47

	У12
	63
	44

	9ХС
	61
	62


Для стали 20 использовался водный раствор NaCl, так как скорости охлаждения чистой водой для получения мартенсита было недостаточно.
Из приведенных данных видно, как содержание углерода напрямую влияет на конечную твердость мартенсита (охлаждение в воде). При охлаждении в масле по твердости выигрывают легированные стали, из-за образования карбидов, увеличивающих твердость материала.
Для стали У12 для получения максимальной твердости лучше охлаждать в воде. После охлаждения в масле мы получаем меньшую твердость и структуру троостита.

[bookmark: _GoBack]Вывод
В ходе работы было обнаружено, что углерод влияет на твердость мартенситной стали, а легированные стали хорошо закаливаются в масле. А также была обнаружено влияние скорости закаливания на конечную структуру стали.
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