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Лекция№17 (дн. 1сем.)

Технология термообработки.

Технология термообработки листового проката.


Листовую сталь разделяют на тонколистовую (толщиной 0,2…3,9мм) и толстолистовую (4…160мм). Производят в виде листов или полосы (рулонов).


Листовой прокат поставляют без термообработки после проката или с термообработкой для обеспечения требуемых механических свойств.


Листовой прокат используют для изготовления изделий штамповкой, гибкой (даже в холодном виде). Поэтому они должны выдерживать требования по штампуемости, испытания на изгиб, на вытяжку.


Стали подразделяют на группы по способности к вытяжке: Г – глубокая, Н – нормальная, ВГ – весьма глубокая, ОСВ – особо сложная, ВОСВ – весьма особо сложная.


Рекристаллизационный отжиг – для восстановления пластичности стали после холодной деформации. Подвергают всю тонколистовую холоднокатанную качественную сталь для холодной штамповки. Применяют и как промежуточную операцию для облегчения последующей прокатки.


Отжиг – для горячекатанных листов для обеспечения требуемых свойств.


Нормализация (иногда с высоким отпуском) – с целью измельчения зерна и повышения его однородности, устранения полосчатости структуры, уменьшения склонности к деформационному старению, улучшения штампуемости.


Закалка и высокий отпуск (улучшение) – для обеспечения требуемых высоких механических свойств.


Для термообработки листового проката используют:

· проходные роликовые печи для нормализации и закалки толстолистовой стали

· вертикальные (башенные) протяжные печи для непрерывной скоростной термообработки листовой стали толщиной ( 1,0мм

· горизонтальные протяжные печи для непрерывной термообработки стали толщиной ( 6,0мм

· печи садочного типа (колпаковые, камерные с выдвижным подом) для обработки листа в стопах или рулонах

В последние годы развивается термообработка с прокатного нагрева.

Термообработка листового проката из углеродистой стали

Тонколистовая сталь


Для разупрочнения холоднокатанного листа и обеспечения наилучшей штампуемости проводят рекристаллизационный отжиг, реже нормализацию.


Для холодной штамповки используют лист из низкоуглеродистой кипящей или спокойной стали (08кп, 08сп, 10кп, 15кп, 20сп). Для предотвращения склонности к старению (увеличения твердости) вводят алюминий, ванадий, титан (08ю).


Наилучшая штампуемость обеспечивается структурой равноосного феррита с размером зерна №5-7 (для кипящих сталей) или неравноосного (оладьеобразного, сплющенного) феррита (для спокойных сталей) с небольшим количеством мелкозернистого структурно- свободного цементита.


У нестареющих сталей (с Al, Ti, V) азот и углерод должны быть связаны в стабильные нитриды и карбиды.


Температура рекристаллизационного отжига от 640оС до АС1. При более низкой температуре получается мелкое зерно, что ухудшает штампуемость стали. При нагреве больше АС1 ввиду частичной перекристаллизации возникает опасность образования разнозернистой структуры. Стали, содержащие алюминий, замедляющий процессы рекристаллизации,  отжигают при температуре вблизи АС1, что облегчает образование нитридов и повышает устойчивость к старению.


Отжиг в колпаковых печах проводят в защитной атмосфере экзогаза (( = 0,8-0,9) с осушкой до точки росы – 400С или в азотной атмосфере (95-97% N2 и 3-5% Н2). Скорость нагрева рулонов 10-500С/час. Время выдержки ( = 2-12ч, сталей с Al - до 20ч. Для предотвращения склонности стали к старению должно быть медленное охлаждение со скоростью ( 400С/мин под муфелем в защитной атмосфере до 110-1800С, далее - на воздухе.


Непрерывный отжиг для повышения производительности, качества поверхности и однородности свойств металла проводят в протяжных печах с конвекционным нагревом (90-150с) и с нагревом в жидких теплоносителях (15-20с). Для ускорения рекристаллизации температуру увеличивают до 720-8700С. Однако рекристаллизация при быстром нагреве приводит к мелкозернистости феррита и ухудшению штампуемости. Быстрое охлаждение листа при непрерывном отжиге вызывает повышенное содержание углерода в твердом растворе, что обусловливает склонность стали к старению. Необходимо потом вести старение при 350-4500С.


Горячекатанную листовую сталь нормализуют или отжигают в роликовых или садочных печах. Время нагрева 0,8-1,0мин/мм при двустороннем нагреве или 2,0-4,0мин/мм при одностороннем нагреве.


Для кипящих сталей:

	Температура нормализации
	С ( 0,2%
	930-9500С

	
	С ( 0,2%
	910-9300С

	Температура отжига
	С ( 0,2%
	840-8600С

	
	С ( 0,2%
	820-8400С


Для спокойных сталей:

	Температура нормализации
	С ( 0,25%
	920-9400С

	Температура отжига
	
	830-8500С



Охлаждение после нормализации – в спокойном воздухе или с циркуляцией воздуха (вентиляторами); после отжига – охлаждение в неотапливаемых выходных зонах печей.

Толстолистовая сталь.


Отжиг, нормализацию (с высоким отпуском), закалку с высоким отпуском проводят в проходных роликовых печах.


Нормализацию (с высоким отпуском) проводят для увеличения пластичности  сталей с толщиной листа h ( 15мм для проведения холодной штамповки.


Закалка с высоким отпуском уменьшает склонность к деформационному и термическому старению и увеличивает характеристики прочности.

 Температура нормализации и нагрева под закалку -  780-9400С (в зависимости от марки стали).


Охлаждение при закалке производят в прессах, деформирующих установках, роликовых закалочных машинах.


Отпуск - при 600-7000С, ( - 1,5-4,0мин/мм, охлаждение на воздухе или распыленной водой.

Термообработка листового проката из легированных

 сталей 


Для листов из низколегированных сталей (09Г2С, 16ГС, 10ХСНД и др.) в основном используют нормализацию или закалку с высоким отпуском: 

- нормализация увеличивает КСU стали;

- закалка с высоким отпуском в 1,5-1,8 раза увеличивает характеристики прочности при сохранении высокой пластичности и хладостойкости, снижает склонность к деформационному старению.


Листы из легированных конструкционных сталей (20Х, 40Х, 30ХГСА, 50Г2, 23Х2НВФА и др.) подвергают отжигу, отпуску, нормализации или улучшению.


Высоколегированные стали аустенитных или аустенитно-ферритных классов – закаливают, а ферритных и мартенситных – отжигают или подвергают высокому отпуску.


Термообработку проводят в роликовых печах или печах садочного типа (камерных с выдвижным подом). Время нагрева - 1,0-2,0мин/мм для нормализации и закалки; 3,0-6,0мин/мм – для отпуска. Для уменьшения обезуглероживания нагрев ведут в защитной атмосфере.

Охлаждение:

При закалке: в прессах, роликовых закалочных машинах, в баках с водой, перемешиваемой воздухом.


При нормализации: на воздухе или ускоренно водой.


При отжиге:  охлаждение с печью (садочного типа) до 5000С со скоростью 30-600С/ч.

Термообработка листов с прокатного нагрева (экономична)

Нормализация с использованием тепла прокатного нагрева


Принудительное охлаждение листов после прокатки до 680-6000С с последующим охлаждением на воздухе до 5500С, затем - на нормализацию в печь.
Одинарная термообработка


Ускоренное регулированное охлаждение листов до 700-6800С, предотвращает процессы собирательной рекристаллизации и сохраняет мелкозернистую структуру, увеличивает характеристики прочности стали. 


Двойная упрочняющая термообработка – путем ускоренного охлаждения листов до 600-3000С, с последующим ускоренным отпуском при 620-6800С в печах, предназначенных для нормализации. Позволяет получить мелкие зерна феррита с равномерно распределенными тонкодисперсными карбидами, что увеличивает характеристики прочности при их хорошей равномерности по площади листа.

Ускоренное охлаждение проводят сверху отдельными струями или плоской одной струей из щелевого спрейера; снизу - через сопла, установленные в промежутке между роликами рольганга.




























































