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Д л я  о п р е д е л е н и я  и з м е н е н и я  п р о к а л и в а е м о с т и  с т а л и  Ш Х - 1 5  п о д  в л и я 
н и е м  б о р а  и з  э т о й  с т а л и  а в т о р о м  б ы л о  о т л и т о  н е с к о л ь к о  п л а в о к .

С т а л ь  п л а в и л и  в в ы с о к о ч а с т о т н о й  п е ч и .  В е с  п л а в к и  3 ,5  кг. П л а в к у  
в е л и  в о д н о м  т и г л е  так : р а с к и с л и л и  а л ю м и н и е м  (0 , 1 % ) и о т л и л и  п о л о в и н у  
п л а в к и  б е з  б о р а  в и з л о ж н и ц у .  О с т а в ш у ю с я  ч а с т ь  п л а в к и  м о д и ф и ц и р о в а л и  
б о р о м  в в и д е  ф е р р о б о р а .  Б ы л и  п р и с а ж е н ы  т ы с я ч н ы е  п р о ц е н т а  б о р а .  П л а в к у  
с  д о б а в к о й  ф е р р о б о р а  в ы д е р ж и в а л и  1 м и н у т у  д о  р а з л и в к и .  Т а к  к а к  п р е д 
п о л а г а л о с ь  и с с л е д о в а т ь  в л и я н и е  б о р а  на  к о в а н у ю  с т а л ь  Ш Х -1 5 ,  т о  с л и т к и  
ст а л и  б ы л и  п р о к о в а н ы . П р и  к о в к е  с е ч е н и е  сл и т к а  у м е н ь ш и л о с ь  в 16  р а з .  
П о с л е  к о в к и  п р у т к и  с т а л и  о т ж и г а л и  п о  р е ж и м у  д л я  л и т о й  с т а л и  Ш Х -1 5 .

Т е р м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  о б р а з ц а  п е р е д  и с п ы т а н и е м  на п р о к а л и в а е м о с т ь  
с п о с о б о м  т о р ц е в о й  з а к а л к и  з а к л ю ч а л а с ь  в с л е д у ю щ е м :  н а г р е в  д о  т е м п е 
р а т у р ы  1 1 0 0 °, в ы д е р ж к а  2  ч а са ,  з а т е м  к о р о б к у  с о б р а з ц а м и  б ы с т р о  п е р е 
н о с и л и  в п е ч ь ,  н а г р е т у ю  д о  8 5 0 ° .  О б р а з ц ы  п ри  н а г р е в а н и и  з а щ и щ а л и ,  
з а с ы п а я  ч у г у н н о й  с т р у ж к о й  в м е т а л л и ч е с к о й  к о р о б к е .  В ы д е р ж к а  п ри  т е м 
п е р а т у р е  85 0 °  б ы л а  4 5  м и н у т .  О б р а з ц ы  з а  э т о  в р е м я  п р и н и м а л и  т е м п е р а 
т у р у  8 5 0 ° .  З а т е м  с л е д о в а л а  т о р ц е в а я  з а 
к а л к а .  К ак  и з в е с т н о  п р и  н а г р е в е  д о  в ы с о 
к и х  т е м п е р а т у р  р а с т е т  з е р н о .  Р о с т  з е р н а  
м о ж е т  п о в ы с и т ь  п р о к а л и в а е м о с т ь  ст а л и  
н е з а в и с и м о  о т  вли ян и я б о р а .  Д л я  и с к л ю ч е 
ния  в л и я н и я  э т о г о  ф а к т о р а  и б ы л  в в е д е н  
н а г р е в  д о  т е м п е р іт у р ы  1 1 0 0 ° о б р а з ц о в  как  
с  б о р о м ,  так  и б е з  б о р а .

О п ы т ы  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  п ри  н а г р е в е  
д о  1 1 0 0 ° а у с т е н и т н о е  з е р н о  с т а л и  с б о р о м  
и б е з  б о р а  р а с т е т  о д и н а к о в о  [4 ] .  Э т о  в и д н о  
н а  ф и г .  1 .

В  п р и б о р е  д л я  т о р ц е в о й  за к а л к и  р а с 
с т о я н и е  о т  с о п л а  д о  т о р ц а  о б р а з ц а  25  мм.
В ы с о т а  с т р у и  6 0  мм. Д о б а в л е н и е  т ы ся ч н ы х  
п р о ц е н т а  б о р а  п о в ы ш а е т  п р о к а л и в а е м о с т ь  
с т а л и  Ш Х -1 5 .

Н а ф и г .  2  п о к а з а н о ,  как  и з м е н и л а с ь  
т в е р д о с т ь  (п о  В и к к е р с у )  на с т а н д а р т н ы х  
о б р а з ц а х  д л я  т о р ц е в о й  за к а л к и .  Р е з у л ь т а 
ты  и з м е р е н и я  т в е р д о с т и  п о к а з ы в а ю т  х а р а к 
т е р  и з м е н е н и я  т в е р д о с т и  п ри  з а к а л к е  стал и  
с  б о р о м  и б е з  б о р а .

И с с л е д о в а н и ю  в л и я н и я  б о р а  на п р о к а л и в а е м о с т ь  к о н с т р у к ц и о н н ы х  с т а 
л е й  п о с в я щ е н  р я д  р а б о т  [1, 2 ,  3].
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В некоторых работах [2] имеются указания, что бор слабее повышает 
прокаливаемость стали с повышенным содержанием углерода, например, 
1 ,2 % .  При повышении содержания углерода с 0,80 до 1 ,2 %  влияние бора 
на прокаливаемость снижается (фиг. 3).

Расстояние от т о р ц а  6 мм.

Фиг. 3

В работе опубликованной 3. Л. Регирер [1], бор вводился в виде комп
лексного сплава „грейнала“. Приводятся данные о количестве легирующих 
элементов, которое может заменить 0,0025—0,003% бора.

Содержание легирующего элемента в стали, 
заменяемого 0,025—0,0030% бора

Заменяемый легирую
щий элемент

Содержание в 
стали %

Н и к ел ь ......................... 1 ,0 -1 ,2 5
М олибден ..................... 0 ,1 0 -0 ,2 5
Хром . ..................... 0 ,3 0 -0 ,3 5
М арган ец ..................... 0 ,20—0,70
Ванадий ......................... 0,12
Кремний ......................... 1.6

Например, в стали состава: 0,18—0,23%С; 0,7—0,9% Mn; 0,20—0,35% Si; 
0 ,4 -0 ,7 %  Ni; 0,15—0,25% Mo и 0,40—0,60% Cr, 0,0025—0,003% бора за
меняет 0,27% Ni; 0 ,16% Cr и 0 ,1%  Mo.

Автор приходит к логическому выводу, что количество вводимого 
бора и заменяемых им легирующих элементов колеблется в зависимости 
от характера и степени легированности стали. Некоторые авторы [3] при
ходят к выводу, что бор по его влиянию на прокалаваемость может за
менить хром и марганец в слаболегированных конструкционных сталях. 
Авторы утверждают, что благодаря присадке бора прокаливаемость стали
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с м е щ а е т с я  к в е р х н е й  г р а н и ц е  о б л а с т и ,  о п р е д е л е н н о й  д л я  р а с с м а т р и в а е м о й  
с т а л и .  С в о й с т в а  ст а л и  в ц е л о м  о с т а ю т с я  н е и з м е н н ы м и .  П р и  сравнении?  
п л а в о к  р а з л и ч н ы х  с о с т а в о в  м о ж н о  за к л ю ч и т ь ,  ч т о  д е й с т в и е  д о б а в о к  б о р а  
(~0 ,001°/о) с о о т в е т с т в у е т  с о д е р ж а н и ю  м а р га н ц а  п р и б л и з и т е л ь н о  0,25— 0 ,3 0 % .  
И з  р а с с м о т р е н и я  к р и в о й  п р о к а л и в а е м о с т и  с т а л и , с о д е р ж а щ е й  0 , 4 10Z0C:  
1,11% Si;  1 ,4 7 %  M n  и 0 ,4 8 %  Cr, с л е д у е т ,  ч т о  0 ,4 8 %  Cr о к а з ы в а е т  б о л е е  
з н а ч и т е л ь н о е  д е й с т в и е ,  ч ем  в в е д е н н ы й  в с т а л ь  б о р  (0,001% ), (ф и г .  4 ) .

Расстояние от т ории  

Фиг. 4

В л и я н и е  п о с л е д н е г о  с о о т в е т с т в у е т  д о б а в к е  0 ,2 5 %  х р о м а .  К р е й н е р  я 
К р о н е й з  [3J р е з у л ь т а т а м и  с в о е й  р а б о т ы  п о д т в е р ж д а ю т  п о л о ж и т е л ь н о е  
в л и я н и е  м а л ы х  д о б а в о к  б о р а .

Д е й с т в и е  д о б а в о к  б о р а  з а к л ю ч а е т с я  в т о м ,  ч то  п о с л е д н и й  з а д е р ж и 
в а е т  н а ч а л о  ф а з о в ы х  п р е в р а щ е н и й  в с т а л и ,  н е  вли яя  з а м е т н о  на т о ч к и  
к о н е ч н ы х  п р е в р а щ е н и й .  В л и я н и е  п р и с а д к и  б о р а  на с в о й с т в а  т е р м и ч е с к и  
у л у ч ш а е м ы х  к о н с т р у к ц и о н н ы х  с т а л е й  п о д о б н о  д е й с т в и ю  х р о м а  или м а р 
г а н ц а  в к о л и ч е с т в е ,  п р и м е р н о ,  0 , 3 %  [3].

Вывод

Б о р  п о в ы ш а е т  п р о к а л и в а е м о с т ь  ст а л и  с  с о д е р ж а н и е м  у г л е р о д а  с в ы ш е  
0 ,8 %  (ст а л ь  Ш Х  15).  Е с т е с т в е н н о  я в л я е т с я  м ы сл ь  о  з а м е н е  ч а с т и  х р о м а  
в стал и  Ш Х  1 5 — б о р о м .
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