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ПРОКАЛИВАЕМОСТЬ СТАЛИ С МАЛЫМИ ДОБАВКАМИ БОРА

(Представлено академиком А. А. Бочеаром 20 V1947)

Прокаливаемость является важной характеристикой стали как с 
точки зрения конструктора, так и технолога. Физическая сущность 
прокаливаемости основывается на большей или меньшей устойчивости 
переохлажденного аустенита.

Как показано многими исследователями, устойчивость переохлаж­
денного аустенита зависит 
но, тем больше его устой­
чивость и тем больше 
прокаливаемость стали. 
В частности, Миркин (т) и 
Mehl (3) уточнили роль 
параметров кристаллиза­
ции перлита: скорости 
зарождения центров„с. 
з. ц.“ и скорости роста 
„с. р.“.

Нами исследовалась 
прокаливаемость средне­
углеродистой конструк­
ционной стали, обрабо­
танной очень малыми ко­

от величины его зерна. Чем крупнее зер-

Рис. 1. Величина действительного зерна аусте­
нита в зависимости от содержания бора в стали

личествами бора, а так­
же не обработанной бором. Сталь содержала 0,35 — 0,37% С, 
0,20 — О,23 >/о Si и 0,50 — 0,67% Мп. Содержание бора было от 0,001 
до 0,1% (табл. 1).

Определение величины действительного зерна аустенита показало, 
что зерно уменьшается с увеличением содержания бора до 0,003 — 
0,004%, затем резко увеличивается до 0,010% и дальше медленно 
уменьшается (рис. 1).

Прокаливаемость исследовалась методом торцевой закалки с опре­
делением идеального критического диаметра *.

Итоговые данные приведены в табл. 1.

* Идеальным называется тот критический диаметр, при котором сталь прокали­
вается насквозь, если охлаждение при закалке производилось в среде, дающей бес­
конечно большую скорость охлаждения на поверхности образца. Эта величина позво­
ляет определить действительный критический диаметр для любых реальных условий 
закалки.

Под сквозной закалкой подразумевается такая, при которой в центре сечения 
твердость не ниже полумартенситной (т. е. структуры, состоящей из 50% мартенси­
та и 50% троостита).

1035



На рис. 2 показана зависимость прокаливаемости от содержания 
оора. *

Сравнивая рис. 1 и 2, можно видеть, что наилучшая прокаливае- 
мость стали с бором получается при наименьшем зерне. Таким обпа- 
зом, отмечается противоречие с общераспространенными взглядами
на связь между величиной зерна 

Это можно объяснить особым 
является поверхностно-активным

общераспространенными взглядами

объем 65,5 — 8,2-10 ~6 мм3. При такой

аустенита и прокаливаемостью. 
характером влияния бора, который 
по отношению к у-железу. Адсор­

бируясь на поверхности

ний 
ной

зерен аустенита, бор 
уменьшает их свободную 
поверхностную энергию, 
уменьшая одновременно 
как склонность зерна к 
росту, так и склонность 
к превращению при пере­
охлаждении.

Размеры зерна аусте­
нита, с которыми прихо­
дится иметь дело при 
термической обработке, 
таковы, что сталь можно 
считать системой с значи­
тельной дисперсностью. 
Так, например, сталь с зер­
ном № 6—8 имеет сред­
ний диаметр зерна 5, 0— 
2,5-К)-2 мм, или сред-

конца образца 
с полумартенситной твердостью.

-------- — ... Таблица 1

Плавка Содержание 
бора, %

Полумартен- 
ситная 

твердость
Число 

Джомини ♦, 
мм

Идеальный 
критич. 

диаметр, мм

А 
Б 
В
Г 
д
Е 
Ж

0,001 
0,004 
0,010 
0,026 
0,053 
0,095

39
39
39
39
39
39
39

3,5 
4,0 
7,1 
7,0 
6,8 
6,5 
6,0

34
36
52
51
50
48
45

(no 01 закаливаемого

Расчеты показали, что для стали с величиной зеона Ко 8 тпайк

НІ=^= =£ «■=:==

1036



да. Следовательно, образование адсорбционных слоев на зернах аус­
тенита, уменьшая разность термодинамических потенциалов поверх­
ности и внутренних зон зерна, будет уменьшать вероятность начала 
превращения аустенита.

Таким образом, может оказаться, что мелкое зерно является тер­
модинамически более устойчивым (менее склонным к превращению), 
чем крупное, если мелкое зерно адсорбировало поверхностно-активное 
вещество.

Выводы

Среднеуглеродистая сталь, содержащая 0,003 — О,ОО4<»/о В, обла­
дает значительно лучшей прокаливаемостью, чем сталь с меньшим 
или большим содержанием бора, хотя величина зерна аустенита при 
этом наименьшая. Это должно быть объяснено тем, что бор являет­
ся поверхностно-активным к у-фазе, уменьшает свободную поверхност­
ную энергию зерен аустенита и этим увеличивает термодинамическую 
устойчивость его.

Если содержание бора в стали меньше, чем указанное выше, то 
его может оказаться недостаточно для образования адсорбционного 
слоя. В этом случае прокаливаемость уменьшается. При большем со­
держании бора, когда его имеется избыточное количество, начинает­
ся образование новой фазы (бориды или карбобориды железа, в за­
висимости от содержания углерода в стали), играющей роль добавоч­
ных центров кристаллизации, и прокаливаемость снижается.

Можно полагать, что не только бор, но и другие элементы, по­
верхностно-активные к у-фазе, оказывают такое же влияние при над- 
лежащих^количественных соотношениях.

Московский авиационный институ Поступило
им. Серго Орджоникидзе 20 V 1947
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