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СТРУКТУРА КОРРОЗИОННОСТОЙКИХ СТАЛЕЙ

     
Цель работы: ознакомиться со структурными диаграммами коррозионностойких сталей, приобрести навыки определения структурного класса различных промышленных сталей.

Теоретические сведения.

Основной способ, повышающий устойчивость стали против коррозии, - введение в неё элементов, образующих на поверхности стали защитные плёнки, прочно связанные с основным металлом и предупреждающие контакт между металлом и наружной агрессивной средой, а также увеличивающих химический потенциал в разных агрессивных средах.

Сталь, обладающая стойкостью против электрохимической коррозии, называется коррозионностойкой или нержавеющей.

Коррозионностойкие (нержавеющие) стали применяют для изготовления деталей машин, работающих в различных агрессивных средах (влажная атмосфера, речная и морская вода, растворы кислот, солей, щелочей и др.). Легирование коррозионностойких сталей преследует цель достижения коррозионной стойкости в рабочей среде и обеспечения требуемого комплекса физико-механических и технологических свойств.

Основным легирующим элементом коррозионностойких сталей является хром (Cr) . Содержание хрома в коррозионностойких сталях находится в пределах от 12 до 30 % . Хром является ферритообразующим легирующим элементом. С увеличением содержания хрома область (-фазы на диаграмме состояния Fe-Cr сужается и замыкается (рис. 1) . При 13% Cr сплавы не испытывают ((( перекристаллизации (ферритные сплавы) .

Углерод, входящий в состав коррозионностойких сталей, в противоположность Cr , расширяет на диаграмме область (- фазы и сдвигает её границы к более высоким содержанием Cr . Поэтому в стали, содержащей 13% Cr и 0,1% С, при нагреве возможна неполная фазовая перекристаллизация и может быть получена структура, состоящая из аустенита и феррита.

При содержании более 0,2% С сталь с 13% Cr претерпевает при нагреве полную фазовую перекристаллизацию с образованием аустенитной структуры. 


[image: image1.png]8207

67@2 r_-\\ [~y f ‘\o( "
~
E6 () - — I8 : ‘[6,\ ‘63’ - .

Fo 0 20 30 40 50 60 7 &0 90 (y
C2, % ne sacce)

Fuc. 1. Dvarpamms cocToRrMA Fe-Or




Мартенситно-стареющие стали на железо-хром-никелевой основе относятся к теплостойким и коррозионностойким сталям. Дополнительное легирование этих сталей осуществляется кобальтом, молибденом, титаном, алюминием, медью и другими элементами.

Хромистые коррозионностойкие стали по структуре в отожженном состоянии могут относиться к доэвтектоидному, заэвтектоидному и переходному классам (рис.2). В нормализованном (закаленном) состоянии в зависимости от соотношения хрома и углерода эти стали могут иметь ферритную, ферритно-мартенситную или мартенситную структуру. У сталей ледебуритного класса после обработки кроме мартенсита в структуре имеются карбиды и аустенит остаточный.
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Легирование коррозионностойких сталей никелем оказывает значительное влияние на структуру и свойства сплавов. Никель относится к аустенитообразующим легирующим элементам. На диаграмме Fe – Ni (рис.3) с увеличением содержания никеля область ( - фазы расширяется. При достаточно большом содержании никеля ( - область распространяется до комнатной температуры и сплавы становятся аустенитными. 
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При совместном легировании стали хромом и никелем можно получить аустенитную структуру при меньшем содержании никеля. Хром так же как и никель понижает температуру мартенситного превращения и способствует переохлаждению аутенсита. Регулируя содержание Cr и Ni, можно изменять температурный интервал мартенситного превращения и получать коррозионностойкие стали с различных структурных классов:

А) аустенитного с температурой Мн ниже ОоС,

Б) мартенситного с температурным интервалом Мн - Мк выше комнатной,

В) переходного аустенитно-мартенситного класса с температурой Мн вблизи комнатной и температурой Мк ниже ОоС.

В зависимости от состояния хрома и никеля в структуре стали может содержаться определенное количество ( - феррита. В этом случае получается структура следующих переходных классов:

Г) мартенситно-ферритного,

Д) аустенитно-ферритного,

Е) аустенитно-мартенсито-ферритного.

Хромоникелевые коррозионностойкие стали дополнительно легируют другими элементами, которые так же как Cr и Ni влияют на структуру и содержание которых при определении структуры следует учитывать. Существуют структурные диаграммы, с помощью которых можно установить структуру хромоникелевых коррозионностойких сталей. Наиболее распространенной является диаграмма А.Шеффлера, первоначально построенная для определения структуры сварного шва (рис.4).
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Ее использование требует подсчета эквивалентов, которые учитывают ферритообразующие и аустенитообразующее действие различных легирующих добавок. Действие ферритообразующих элементов сравнивают с хромом с помощью расчетных коэффициентов и путем суммирования содержания всех ферритообразующих элементов определяется эквивалентом хрома (ЭCr):

ЭCr%=%Cr+2%Si+1,5%Mo+5%V+5,5%Al+1,75%Nb+1,5%Ti+0,75%Nb.

Действия аустенитообразующих элементов сопоставляется с Ni и суммируя содержание аустенитообразующих элементов, определяется эквивалент никеля Ni.

На рис.5 приведена другая, более совершенная структурная диаграмма (Я.М.Потака и Е.А.Сагалевич), построенная для деформируемых сталей и соответствующая их структуре после закалки от температур 1050-1100 С, принятых в практике термической обработки.

Диаграмма требует подсчета эквивалента ферритообразования ЕФ и эквивалента мартенситообразования ЕМ. кроме того, учитывается содержание углерода и азота, для чего в нижней левой части диаграммы приведена 
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расчетная зависимость значения коэффициентов КФ и КМ от суммарного содержания C+N. Подсчет эквивалентов феррито- мартенситообразования по формулам:

ЕФ=%Cr-1,5%Ni+2%Si-0,75%Mn-KФ(%C+%N)+%Mo+4%Al+4%Ti+-1,5%V+0,5%W+0,9%No-0,6%Co-0,5%Cu.

EM=20-(%Cr+1,5%Ni+0,7%Si+0,75Mn+KM(%C+%N)+0,6%Mo+1,5%V+-1,1%W+0,2%Co+1,9%Ti+0,2%Cu-0,1%Al).

Например, в стали 07Х16Н6 суммарное содержание (C+N)%=0,07+0,03=0,10%, и исходя из этого количества, следует определять КФ и КМ.

Микроструктура сталей аустенитного класса состоит из слаботравящихся зерен аустенита, в которых часто наблюдаются линии скольжения и двойникования. Стали мартенситного класса имеют структуру реечного (пакетного) мартенсита. В сталях аустенито-мартенситного класса аустенит располагается между пластинами мартенсита. В мартенсито-ферритных сталях зерна ( - феррита слабо травятся и выглядят светлыми. В аутенитно-ферритно-мартенситных сталях зерна ( - феррита вытянуты вдоль направления прокатки. В аутенито-ферритных сталях зерна обеих составляющих в структуре светлые и трудно разделяются.

Порядок выполнения работы.

1. Изучить и схематично зарисовать структурную диаграмму хромистых сталей и указать на ней положение сталей марок 12Х13, 30Х13, 95Х18, 12Х17.

2. Основываясь на знание структуры сталей, указанных в п.1 в отожженном состоянии, определить структурный класс этих сталей в нормализованном состоянии.

3. Изучить и схематично зарисовать структурную диаграмму коррозионностойких сталей А.Шеффлера.

4. Подсчитать эквиваленты хрома ЭCr и никеля ЭNi сталей 25Х13Н2, 95Х18, 07Х16Н6, 08Х17Н5М3, 08Х22Н6Т, химический состав которых представлен в табл.1 Определить структурный класс сталей, результаты внести в таблицу 1.

                                                                                                      Таблица 1

	№

п/п
	Марка

стали
	Среднее содержание эл-в, мас%

  C    Сr   Ni  другие
	ЭCr,%
	ЭNi,%
	Структура

Стали
	Класс

Стали

	1
	25Х13Н2
	0,2
	12
	2
	-
	
	
	
	

	2
	95Х18
	0,9
	17
	-
	-
	
	
	
	

	3
	08Х16Н6
	0,08
	16
	6
	-
	
	
	
	

	4
	08Х15Н5Д2
	0,08
	15
	5
	2 Cu
0,1Ti
	
	
	
	

	5
	08Х17Н5М3
	0,08
	15
	5
	3 Mo
	
	
	
	

	6
	08Х22Н6Т
	0,08
	22
	6
	0,6Ti
	
	
	
	

	7
	20Х13
	0,20
	13
	-
	-
	
	
	
	


5. Изучить структурную диаграмму коррозионностойких сталей Я.М.Потака и Е.А.Сагалевича, подсчитать эквиваленты ферритообразования ЕФ и мартенситообразования ЕМ сталей, представленных в таблице 2, определить структуру сталей.    Таблица 2                                                              

	№ пп
	Марка стали
	Ср. содерж. эл-в, мас%

C       Cr    Ni    другие
	Кф
	Км
	Еф
	Ем
	Стр. стали
	Класс

стали

	1
	13Х11Н2В2МФ
	0,1
	12
	1,5
	2W;0,4Mo
	
	
	
	
	
	

	2
	03Х11Н10М2Т
	0,03
	10
	11
	2Mo;1Ti
	
	
	
	
	
	

	3
	08Х15Н5Д2Т
	0,08
	15
	5
	2 Cu;0,1Ti
	
	
	
	
	
	

	4
	13Х15Н4М3
	0,13
	15
	4
	3Mo;0,1N
	
	
	
	
	
	

	5
	20Х13
	0,20
	13
	-
	-
	
	
	
	
	
	


6. Изучить микроструктуру  коррозионностойких сталей, представленных в таблице 1 и 2. Схематично зарисовать и указать структурные составляющие.

Требования к отчету.

В отчете должны быть: таблицы химического состава и структурные диаграммы коррозионностойких сталей с указанием местоположения на них изучаемых сталей, результаты расчетов эквивалентов, данные по определению структурного класса сталей, схематичные зарисовки микроструктуры с расшифровкой структурных составляющих.

Контрольные вопросы

1. Объясните роль хрома и его влияние на структуру коррозионностойких сталей.

2. Какую структуру могут иметь коррозионностойкие хромистые стали в отожженом состоянии?

3. Какую структуру могут иметь коррозионностойкие хромистые стали после закалки?

4. Какова роль никеля в коррозионностойких сталях?

5. Объясните совместное влияние хрома и никеля на структуру коррозионностойких сталей.

6. Какую структуру могут иметь хромоникелевые коррозионностойкие стали после закалки?

7. Как определить структурный класс коррозионностойких сталей с помощью диаграммы А.Шеффлера?

8. Определите структурный класс коррозионностойкой стали предложенной преподавателем, используя диаграммы А.Шеффлера и Я.М.Потака-Е.А.Сагалевич.
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