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Технология термообработки
Лекция №13(1сем. Дн.)
В тех случаях, когда необходимо только снижение твердости, то делают высокий отпуск при температуре, близкой к Ас1. В процессе отпуска подкаленных структур проката выделение и коагуляция карбидов происходит достаточно интенсивно.
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Термообработка проката из подшипниковой стали (ШХ4, ШХ15, ШХ15СГ, ШХ20СГ)

Основные особо высокие требования для подшипниковых сталей: чистота по неметаллическим включениям, пористости, карбидной неоднородности, глубине обезуглероживания, которые являются концентраторами напряжений и очагами зарождения трещин под действием знакопеременных нагрузок. Сортовой прокат подшипниковых сталей после отжига должен иметь структуру равномерного мелкозернистого перлита с твердостью HB179…217. 

Режим отжига сортового проката подшипниковых сталей








Для полного превращения переохлажденного аустенита шарикоподшипниковые стали охлаждаются в интервале 800…6000С со скоростью 20…300С/ч. Иногда вместо замедленного охлаждения прокат быстро охлаждают до 680…6600С за счет переноса из одной печи в другую, выдерживают при этой температуре 3…4 часа для завершения распада аустенита, далее - на воздухе. Такой вариант с более ускоренным охлаждением уменьшает балл по карбидной сетке.

В случае, если после обычного отжига проката  плавки имеют тонкую разорванную карбидную сетку, то делают “переотжиг” (повторный отжиг) при 760…7800С, который способствует коагуляции карбидов и снижению неоднородности по карбидной сетке. При более высоком балле карбидной сетки (грубая, замкнутая) после обычного отжига проводят нормализацию при температуре 850…8800С, но при этом происходит обезуглероживание стали. В случае превышения по ГОСТ для горячекатаного проката нормы по обезуглероживанию (для Ø 4-15мм ≤0,25мм; для  Ø 15-30мм ≤0,4мм) делают реставрационный отжиг в колпаковых печах с контролируемой атмосферой: к защитной атмосфере экзогаза добавляют природный газ до точки росы – 400С для создания науглероживающей способности газовой среды. Предварительно холодную садку накрывают колпаком и продувают защитным газом 3…4 часа, затем нагревают до 6500С, подают газ, проводят отжиг, при охлаждении садки до 6500С подачу защитного газа и CH4 прекращают. Реставрационный отжиг при правильно подобранном углеродном потенциале ликвидирует обезуглероженный слой.
Режим переотжига (повторного отжига)









Режим реставрационного отжига











Термообработка сортового проката из углеродистых и легированных конструкционных сталей

Конструкционные стали могут поставляться как в термически обработанном состоянии (отожженном, высокоотпущенном, нормализованном), так и без термообработки.

Для конструкционных сталей могут быть регламентированы следующие параметры: механические свойства, глубина обезуглероживания, величина зерна, микроструктура, прокаливаемость. Конструкционные стали – в основном доэвтектоидные стали. После прокатки и охлаждения на воздухе структура углеродистых конструкционных сталей представляет собой пластинчатый перлит и феррит, а легированных – перлит, феррит, сорбит, троостит, мартенсит, аустенит. 

Основной целью термообработки сортового проката конструкционных сталей является снижение твердости, для этого его подвергают отжигу или высокому отпуску. Смягчающая термообработка улучшает обрабатываемость сортовой стали при последующих переделах. Высокий отпуск, даже если он вызывает необходимость увеличения времени выдержки, является предпочтительнее, т.к. нагрев при  более низкой температуре исключает обезуглероживание и уменьшает окисление стали. В связи с этим отжиг следует применять в случае необходимости устранения неоднородности микроструктуры стали после горячей прокатки.
 В случае получения необходимых механических свойств согласно требованиям ГОСТ или Заказчика прокат подвергают нормализации или нормализации с высоким отпуском.

Обрабатываемость резанием.

Твердость и микроструктура – основные факторы, влияющие на обрабатываемость резанием. 

Конструкционные стали с перлито-ферритной структурой с содержанием углерода менее 0,15%  и стали аустенитного класса плохо обрабатываются резанием. Нередко металл налипает на инструмент. Улучшение обрабатываемости резанием достигается нагартовкой, наклепом калиброванного металла.

Конструкционные стали, имеющие в микроструктуре значительное количество феррита, должны иметь в микроструктуре пластинчатый перлит, в котором присутствие пластин цементита предупреждает налипание металла на режущий инструмент. Полная сфероидизация структуры в таких сталях резко ухудшает  обрабатываемость резанием. Оптимальной является смесь пластинчатого и зернистого перлита.
Легированные конструкционные стали также не подвергаются обработке резанием в горячекатанном состоянии  вследствие высокой твердости. 

Термообработка сортового проката из углеродистой и легированной конструкционной стали.
Необходимость термообработки для смягчения горячекатанной стали появляется при содержании в ней углерода более 0,3%. Прокат с содержанием углерода менее 0,3% после охлаждения на воздухе имеет невысокую твердость и термообработке не подвергается.

Для повышения обрабатываемости резанием требуемая твердость сортового проката из углеродистых и легированных конструкционных сталей может быть обеспечена высоким отпуском при субкритической температуре 660-7000С с выдержкой 0,45-0,75 часа на 1 тонну садки. Микроструктура после этой термообработки: феррит и смесь зернистого и пластинчатого перлита, а сталей мартенситного и бейнитного классов – сорбит. Проводят его как в садочных, так и в проходных печах.

Для снижения продолжительности применяют неполный или изотермический отжиг. Неполный отжиг в садочных печах между Ас3 и Ас1: нагрев до 750-7700С с выдержкой 1час, охлаждение с печью со скоростью 30-600С/час до 6000С, далее – на воздухе.

Изотермический отжиг проката проводят в проходных печах по режиму: нагрев выше Ас3, подстуживание и последующая выдержка при t=660-6800С 4-6 часов, при этом получают твердость НВ 179-223. Изотермический отжиг проводят в проходных печах.

Недостатком отжига по сравнению с высоким отпуском является окисление и обезуглероживание, что вызывает необходимость применения защитных атмосфер: ПСО-09 или азотоводородного газа с добавкой метана 2-3% (по объему).

Для получения требуемых механических свойств проводят нормализацию сортового проката на установках ТВЧ.

Конструкционные углеродистые стали.
Нормы твердости проката из этой стали приведены в ГОСТ 1050-74. Твердость сортовой стали диаметром или толщиной металла менее 5мм не определяется. Контролируется временное сопротивление, нормы которого согласуются с потребителем. При концентрации углерода более 0,3% обезуглероженный слой в прокате не должен превышать 0,5% диаметра или толщины проката.

Конструкционные легированные стали.

Требования по ГОСТ4543-71. Структура изменяется от феррито-перлитной до мартенситной и твердость от НВ179 (15Х) до НВ514 (25Х2Н4ВА).

Термообработка проката из рессорно-пружинных сталей

Твердость рессорно-пружинных сталей, имеющих после горячей прокатки ферритно-перлитную структуру, достигает НВ285-321 (65, 70, 60С2А, 50ХФА, 70Г и др.). В стали 85 феррит отсутствует.
Для получения требуемой твердости сортовой прокат из этих сталей подвергают неполному отжигу или высокому отпуску.

В связи с тем, что эти стали (имеющие в своем составе кремний) склонны к обезуглероживанию и графитизации, предпочтительнее их подвергать высокому отпуску при 700-7200С в течение 4-5 часов в проходных печах, в садочных – длительность значительно выше.

Неполный отжиг в проходных печах проводят по режиму: нагрев до 740-7600С (выше А 1, для 60С2А - 730 С)), выдержка – 1час, замедленное охлаждение с печью ниже А1 (600-6500С), далее – на воздухе.

Кроме твердости (ГОСТ 14959-79),  в рессорно-пружинной стали регламентируется глубина обезуглероженного слоя. Для диаметра до 8мм толщина обезуглероженного слоя -2% от сечения, свыше 8мм -1,5%.
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Подается защитный газ –N2
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ШХ15:  АС1=7400С


ШХ6:    АС1=7270С 
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