ЗРАЗОК

Практичне завдання №1

Хімічний склад, фізико-механічні властивості, характеристика та призначення електросталі (сталь марки 3Х3М3Ф)
Марка сталі 3Х3М3Ф (табл. 1.1) відноситься до інструментальних штампових сталей, які застосовують для виготовлення інструментів, необхідних для обробки металів тиском, таких як штампи, ролики, валики, пуансони і т. д. Свою назву отримали по вигляду самого використовуваного інструменту.

Таблиця 1.1 – Хімічний склад сталі 3Х3М3Ф (ГОСТ  5950 - 2000)

	Хімічний склад
	Вміст елементів, %

	
	С
	Si 
	Mn
	Mo
	V
	Cr
	Ni
	S
	P
	Cu

	Згідно

ДЕСТ
	0,27
	0,1
	0,2
	2,5
	0,4
	2,8
	Н.б.
	Н.б.
	Н.б.
	Н.б.

	
	0,34
	0,4
	0,5
	3,0
	0,6
	3,5
	0,35
	0,03
	0,03
	0,3


Згідно виду штампових сталей сталь  3Х3М3Ф  відноситься  до 2 категорії - деформуючі метал у гарячому стані.
Вимоги: оскільки це штампова сталь гарячого катання то вона повинна мати високі механічні властивості (міцність і в'язкість) при підвищених температурах і володіти окалиностійкістю і разгаростійкістю, тобто здатністю витримувати багаторазові нагріви і охолодження без утворення сітки тріщин (сітки розпалу). Під разгаростійкістю розуміють стійкість до утворення сітки поверхневих тріщин, що викликаються об'ємними змінами в поверхневому шарі при різкій зміні температур. Ця властивість забезпечується зниженням вмісту вуглецю в сталі для підвищення пластичності, в'язкості, а також теплопровідності, що зменшує розігрів поверхневого шару і термічні напруги в ньому.

Крім ця сталь повинна мати високу зносостійкість і теплопровідність для кращого відведення тепла, переданого оброблюваною заготівлею, а також повинна мати високу прожарюваність. Це забезпечує високі механічні властивості по всьому перетину штампа. Важливо, щоб сталь не була схильна до оборотної відпускної крихкості, так як швидким охолодженням великих штампів її усунути не можна.

Призначення: інструмент гарячого деформування на кривошипних пресах і горизонтально-кувальних машинах, що піддається в процесі роботи інтенсивному охолодженню (як правило, для дрібного інструменту), прес-форми лиття під тиском мідних сплавів, ножі для гарячого різання, охолоджувані водою.
Вид постачання: сортовий прокат, у тому числі фасонний: ГОСТ 5950-73, ГОСТ 2590-71, ГОСТ 2591-71. Калібрований пруток  ГОСТ 5950-73, ГОСТ 7417-75, ГОСТ 8559-75, ГОСТ 8560-78. Шліфований пруток і сріблянка ГОСТ 5950-73, ГОСТ 14955-77. Стрічка ГОСТ 4405-75. Поковки і ковані заготовки ГОСТ 5950-74, ГОСТ 1133-71, ГОСТ 7831-78.
Механічні та фізичні властивості сталі 3Х3М3Ф приведені в табл. 1.2-1.7.

Таблиця 1.2 – Механічні властивості залежно від температури відпуску
	t відпустки, °С
	σ0,2, МПа
	σB, МПа
	δ5, %
	Ψ, %
	KCU, Дж/м2
	HRCэ

	Закалка 1040 °С, масло. Витримка при відпуску 2 г.

	500
	1320
	-
	14
	45
	49
	49

	550
	-
	-
	13
	51
	29
	49

	600
	-
	1670
	10
	51
	22
	48

	650
	1270
	1460
	10
	47
	48
	44


Таблиця 1.3 – Механічні властивості залежно від температури випробування

	t випробування, °C
	σ0,2, МПа
	σB, МПа
	δ5, %
	Ψ, %
	KCU, Дж/м2
	HRCэ

	Закалка 1040 °С, масло. Відпуск 600 °С, 2 г.

	20
	1470
	1670
	-
	50
	22
	49

	300
	1270
	1450
	10
	-
	61
	48

	400
	-
	1370
	10
	50
	61
	48

	500
	1140
	1270
	10
	51
	55
	44

	600
	980
	1130
	12
	54
	50
	35


Таблиця 1.4 – Температура критичних точок
	Критична точка
	°С

	Ac1
	815

	Ac3
	875

	Ar3
	820

	Ar1
	760

	Mn
	340


Таблиця 1.5 – Ударна в’язкість, KCU, Дж/см2
	Стан поставки, термообробка
	KCU 
	HRCэ 

	Переріз 10 мм. Закалка 1040 0С, масло. Відпуск 600 0С, 2 г. 
	24 
	49-50 

	Переріз 120 мм. Закалка 1040 0С, масло. Відпуск 600 0С, 2 г. 
	7 
	49-50 

	Переріз 200 мм. Закалка 1040 0С, масло. Відпуск 600 0С, 2 г. 
	7 
	49-50 


Технологічні властивості сталі 3Х3М3Ф: 
– температура кування: початку 1180, кінця 850;

– охолодження сповільнене в колодязях.

Таблиця 1.6 – Твердість сталі 3Х3М3Ф
	Стан поставки, режим термообробки
	HRCэ поверхні
	НВ

	Прутки и смуги відпалені або високовідпущені
	-
	229

	Зразки. Закалка 1040 0С, масло. Відпуск 550 0С.
	> 46
	-

	Підігрів 700-750 0С. Закалка 1030-1050 0С, масло. Відпуск 580-600 0С. Відпуск 540-560 0С (режим кінцевої термообробки)
	49-50
	-


Таблиця 1.7 – Фізичні властивості сталі 3Х3М3Ф
	Температура випробування, °С
	20
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	900

	Модуль нормальної пружності, Е, ГПа
	207
	-
	-
	177
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Щільність, pn, кг/см3
	7828
	7808
	7783
	7754
	7721
	7684
	7642
	7597
	7565
	7525

	Коефіцієнт теплопровідності Вт/(м·°С)
	32
	34
	36
	36
	36
	36
	34
	34
	33
	34

	Питомий електроопір (p, НОм·м)
	314
	365
	430
	515
	600
	710
	835
	965
	1185
	1151


