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В качестве легирующих наиболее часто используют следующие элементы: Cr, Ni,
Mn, Si, Mo, W, V, Ti, Co, Nb. Реже используются Al, Cu, B и некоторые другие. Почти все легирующие элементы изменяют:
 температуру полиморфных превращений железа;
 температуру эвтектойдной и эвтектической реакций;
 растворимость углерода в аустените;
 взаимодействия с углеродом образуют карбиды;
 взаимодействия друг с другом или с железом образуют интерметаллиды.
Принято температуры равновесных превращений, совершающихся в железе и сталях
в твѐрдом состоянии, обозначать буквой А с соответствующим индексом. При нагреве –
индекс с, при охлаждении – r. Магнитные превращения не имеют гистерезиса.
А0 – т. Кюри, магнитное превращение в цементите. Т = 2300С
А1 – эвтектойдная температура, линия РSК. Т = 7270С
А2 – т. Кюри, магнитное превращение в феррите. Т = 7680С
А3 – температура полиморфного превращения, линия GS. γ → α
А4 – температура полиморфного превращения, линия NJ. δ → γ
Асm – температура ограниченной растворимости углерода в аустените, линия SE.
По влиянию на температуры А3 и А4 легирующие элементы можно разбить на
две группы:
 в первую группу входят элементы, которые понижают А3 и повышают А4.
К ним относятся Ni, Mn, C, N и др. Такие сплавы называют –
аустенитными сталями.
 во вторую группу входят элементы, которые повышают А3 и понижают
А4. Таких элементов большинство Cr, Mo, W, V, Si, Ti и др. Такие сплавы
называют – ферритными сталями.
Замкнутая α – область Замкнутая γ – область Замкнутые α и γ– области
Карбиды в легированных сталях. В сталях карбидообразующими являются
следующие элементы: Fe, Mn, Cr, Mo, W, V, Nb, Ti. 1 – 2% карбидообразователей не
приводит к образованию карбидов, образуется только легированный цементит, мало
отличающийся по свойствам от обычного цементита. Легированный цементит записывают обычно как (Fe, Cr)3 С или (Fe, Mn)3 С или в
общем виде Ме3С.
Сильные карбидообразователи – Mo, W, V, Ti – образуют с углеродом фазы
внедрения. При этом чаще всего карбиды имеют формулу МС или М2С. Фазы
внедрения, отличающиеся очень высокой тугоплавкостью, практически нерастворимы в
аустените. Для распада и растворения таких фаз, сталь необходимо нагревать до
температур ~ 1300оС. Вследствие нерастворимости фаз внедрения происходит обеднение
аустенита углеродом при легировании стали сильными карбидообразователями.
Таким образом, в зависимости от легирующего элемента и его количества в
структуре легированных сталей могут встретиться следующие типы карбидов:
 хорошо растворимые в аустените карбиды типа М3С;
 трудно растворимые карбиды типов М7С3, М23С6, М6С;
 почти нерастворимые в твѐрдом состоянии карбиды типа МС.
Влияние легирующих элементов на температуры фазовых превращений сталей
при нагреве и на состав точек S и Е диаграммы.
Под влиянием легирования изменяется положение узловых концентрационных
точек диаграммы Fe – Fe3C. Большинство легирующих элементов уменьшает
растворимость углерода в аустените при всех температурах, что равносильно сдвигу
линии SE влево, в сторону меньших концентраций углерода.
Максимальная растворимость углерода в аустените (точка Е) наиболее резко
уменьшается под влиянием элементов, замыкающих γ – область в безуглеродистых
сплавах: Cr, Si, W, V, Ti. Очевидно, что в присутствии этих легирующих элементов
ледебурит в структуре сплава появится при меньших концентрациях углерода, чем не в
легированных железоуглеродистых сплавах. Например, в стали, легированной 10 – 11%
Cr, ледебурит появляется в структуре при содержании углерода ~ 1%. Характерно, что
небольшое количество ледебуритной эвтектике при пониженном содержании углерода не
снижает способности сплава обрабатываться давлением в горячем состоянии, тогда как
нелегированный белый чугун (С > 2,14%) теряет способность к обработке давлением даже
при малых количествах эвтектической составляющей структуре.
В связи с этим легированные стали, содержащие ледебуритную составляющую,
относятся к сталям, а не к белым чугунам и классифицируют как ледебуритные.
