
Введение
Материаловедение относится к числу основополагающих дисциплин для технических специальностей. Это связано с тем, что получение, разработка новых материалов, способы их обработки являются основой современного производства и во многом определяют уровнем своего развития научно-технический и экономический потенциал страны. Проектирование рациональных, конкурентноспособных изделий, организация их производства невозможны без достаточного уровня знаний в области материаловедения.
Материаловедение является основой для изучения многих специальных дисциплин.
Разнообразие свойств материалов является главным фактором, предопределяющим их широкое применение в технике. Материалы обладают отличающимися друг от друга свойствами, причем каждое зависит от особенностей внутреннего строения материала. В связи с этим материаловедение как наука занимается изучением строения материала в тесной связи с их свойствами. Основные свойства материалов можно подразделить на физические, механические, технологические и эксплуатационные.
От физических и механических свойств зависят технологические и эксплуатационные свойства материалов.
Среди механических свойств – прочность занимает особое место, так как, прежде всего от нее зависит неразрушаемость изделий под воздействием эксплуатационных нагрузок. Учение о прочности и разрушении является одной из важнейших составных частей материаловедения. Оно является теоретической основой для выбора подходящих конструкционных материалов для деталей различного целевого назначения и поиска рациональных способов формирования в них требуемых прочностных свойств, для обеспечения надежности и долговечности изделий.
Основными материалами, используемыми в машиностроении, являются, и еще долго будут оставаться, металлы и их сплавы. Поэтому основной частью материаловедения является металловедение, в развитии которого, ведущую роль сыграли российские ученые: Аносов П.П., Чернов Д.К., Курнаков Н.С., Гуляев А.П. и другие.
Каждый инженер должен применять основные методы управления конструкционной прочностью материалов и проводить обоснованный выбор материала для изделий с учетом условий их эксплуатации.
Для достижения поставленной цели при изучении дисциплины решаются следующие основные задачи:
· приобретение знаний по оценке технических свойств материалов, исходя из условий эксплуатации и изготовления изделия;
· формирование научно обоснованных представлений о возможностях рационального изменения технических свойств материала путем изменения его структуры;
· ознакомление со способами упрочнения материалов, обеспечивающими надежность изделий и инструментов;
· ознакомление с основными группами современных материалов, их свойствами и областью применения.
Преподавание дисциплины базируется на знаниях, полученных в курсе "Физика":
На момент начала изучения дисциплины "Материаловедение" студентам необходимо знание следующих понятий: нагрузка, напряжение, деформация упругая и пластическая, работа, энергия, агрегатное состояние вещества, термодинамическая система, параметры термодинамической системы, внутренняя энергия, атомно-кристаллическое строение металлов, типы связей частиц в твердом теле, основные физические свойства металлов.
Материаловедение подготавливает студента к освоению специальных дисциплин изучающих основные производственные технологии и процессы.
Знание основ материаловедения необходимо инженеру, работающему в сфере эксплуатации современных машин и конструкций.
 Одним из главных вопросов контрольной работы является знание студентами диаграмм состояния сплавов. Зная диаграмму состояния, можно представить полную картину формирования структуры любого сплава, определить оптимальную температуру заливки сплава для получения литых деталей, оценить жидкотекучесть выбранного сплава и возможность получения химической неоднородности сделать заключение о возможности и условиях обработки давлением, а также определить оптимальный режим термической обработки необходимый для данного сплава.
Среди диаграмм состояния металлических сплавов самое большое значение имеет диаграмма состояния системы железо-углерод. Это объясняется тем, что в технике широко применяются железоуглеродистые сплавы.
Железоуглеродистые сплавы – стали и чугуны – важнейшие металлические сплавы современной техники. Производство чугуна и стали по объему превосходит производство всех других металлов вместе взятых более чем в десять раз.
Диаграмма состояния железо – углерод дает основное представление о строении железоуглеродистых сплавов – сталей и чугунов.
Начало изучению диаграммы железо – углерод положил Чернов Д.К. в 1868 году. Чернов Д.К. впервые указал на существование в сталях критических точек и на зависимость их положения от содержания углерода.
Диаграмма железо – углерод должна распространяться от железа до углерода. Железо образует с углеродом химическое соединение: цементит – Fe3C. Каждое устойчивое химическое соединение можно рассматривать как компонент, а диаграмму – по частям. Так как на практике применяют металлические сплавы с содержанием углерода до 5%, то рассматриваем часть диаграммы состояния от железа до химического соединения цементита, содержащего 6,67% углерода.
Диаграмма состояния железо-цементит представлена на рис. 1.
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Компонентами железоуглеродистых сплавов являются железо, углерод и цементит.
1. Железо – переходный металл серебристо-светлого цвета. Имеет высокую температуру плавления – 1539 °С ± 5 °С.
В твердом состоянии железо может находиться в двух модификациях. Полиморфные превращения происходят при температурах 911°С и 1392 °С. При температуре ниже 911 °С существует Feα с объемно-центрированной кубической решеткой. В интервале температур 911…1392 °С устойчивым является Feγ с гранецентрированной кубической решеткой. Выше 1392 °С железо имеет объемно-центрированную кубическую решетку и называется Feδ или высокотемпературное Feα. Высокотемпературная модификация Feα не представляет собой новой аллотропической формы. Критическую температуру 911 °С превращения обозначают точкой А3, а температуру 1392 °С превращения – точкой А4.
При температуре ниже 768 °С железо ферромагнитно, а выше – парамагнитно. Точка Кюри железа 768 °С обозначается А2.
Железо технической чистоты обладает невысокой твердостью (80 НВ) и прочностью (предел прочности – σВ = 250 МПа, предел текучести – σТ = 120 МПа ) и высокими характеристиками пластичности (относительное удлинение – δ = 50%, а относительное сужение – Ψ = 80%). Свойства могут изменяться в некоторых пределах в зависимости от величины зерна.
Железо характеризуется высоким модулем упругости, наличие которого проявляется и в сплавах на его основе, обеспечивая высокую жесткость деталей из этих сплавов.
Железо со многими элементами образует твердые растворы: с металлами – растворы замещения, с углеродом, азотом и водородом – растворы внедрения.
2. Углерод относится к неметаллам. Обладает полиморфным превращением, в зависимости от условий образования существует в форме графита с гексагональной кристаллической решеткой (температура плавления – 3500 °С, плотность – 2,5 г/см3) или в форме алмаза со сложной кубической решеткой с координационным числом равным четырем (температура плавления – 5000 °С).
В сплавах железа с углеродом углерод находится в состоянии твердого раствора с железом и в виде химического соединения – цементита (Fe3C), а также в свободном состоянии в виде графита (в серых чугунах).
3. Цементит (Fe3C) – химическое соединение железа с углеродом (карбид железа), содержит 6,67 % углерода. Не испытывает аллотропических превращений. Кристаллическая решетка цементита состоит из ряда октаэдров, оси которых наклонены друг к другу.
Температура плавления цементита точно не установлена (1250, 1550 °С). При низких температурах цементит слабо ферромагнитен, магнитные свойства теряет при температуре около 217 °С.
Цементит имеет высокую твердость (более 800 НВ, легко царапает стекло), но чрезвычайно низкую, практически нулевую, пластичность. Такие свойства являются следствием сложного строения кристаллической решетки.
Цементит способен образовывать твердые растворы замещения. Атомы углерода могут замещаться атомами неметаллов: азотом, кислородом; атомы железа – металлами: марганцем, хромом, вольфрамом и др. Такой твердый раствор на базе решетки цементита называется легированным цементитом.
Цементит – соединение неустойчивое и при определенных условиях распадается с образованием свободного углерода в виде графита. Этот процесс имеет важное практическое значение при структурообразовании чугунов.
В системе железо – углерод существуют следующие фазы: жидкая фаза, феррит, аустенит, цементит.
1. Жидкая фаза. В жидком состоянии железо хорошо растворяет углерод в любых пропорциях с образованием однородной жидкой фазы.
2. Феррит (Ф)Feα – твердый раствор внедрения углерода в α-железе.
Феррит имеет переменную предельную растворимость углерода: минимальную – 0,006 % при комнатной температуре (точка Q), максимальную – 0,02 % при температуре 727 °С (точка P). Углерод располагается в дефектах решетки.
При температуре выше 1392 °С существует высокотемпературный феррит Feδ, с предельной растворимостью углерода 0,1 % при температуре 1499 °С (точка J).
Свойства феррита близки к свойствам железа. Он мягок (твердость – 130 НВ, предел прочности – σВ = 300 МПа) и пластичен (относительное удлинение – δ = 30%), магнитен до 768 °С.
3. Аустенит (А)Feγ – твердый раствор внедрения углерода в γ-железе.
Углерод занимает место в центре гранецентрированной кубической ячейки.
Аустенит имеет переменную предельную растворимость углерода: минимальную – 0,8 % при температуре 727 °С (точка S), максимальную – 2,14 % при температуре 1147 °С (точка Е).
Аустенит имеет твердость 200…250 НВ, пластичен (относительное удлинение – δ = 40...50%), парамагнитен.
При растворении в аустените других элементов могут изменяться свойства и температурные границы существования.
4. Цементит – характеристика дана выше.
В железоуглеродистых сплавах присутствуют фазы: цементит первичный ( ЦI ), цементит вторичный ( ЦII ), цементит третичный ( ЦIII ). Химические и физические свойства этих фаз одинаковы. Влияние на механические свойства сплавов оказывает различие в размерах, количестве и расположении этих выделений. Цементит первичный выделяется из жидкой фазы в виде крупных пластинчатых кристаллов. Цементит вторичный выделяется из аустенита и располагается в виде сетки вокруг зерен аустенита (при охлаждении – вокруг зерен перлита). Цементит третичный выделяется из феррита и в виде мелких включений располагается у границ ферритных зерен.
Кроме диаграмм состояния сплавов контрольная работа содержит задания по всем областям материаловедения, включая и кристаллическое строение и виды деформации, и цветные металлы, и классификацию сплавов, и технологию термической и химико-термической обработок и многие другие разделы курса.





































Требования к контрольной работе №1 (2 семестр)
Задания, которые необходимо выполнить студентам в ходе контрольной работы №1 содержат 8 вопросов. Для выбора номера варианта студентам необходимо просуммировать сумме последние цифры своего номера договора на обучение. Например, для договора ИИ00058-14 последними цифрами являются 58. Сумма этих цифр равна 13. Соответственно, номер варианта 13.
Контрольная работа должна обязательно содержать титульный лист с указанием данных автора. Объем данных работ должен составлять 10-15 страниц текста, выполненных 14 шрифтом (Times New Roman), через 1,5-ый интервал, выравнивание текста по ширине, формул по центру, красная строка 1,25 см, выделение заголовков встроенными стилями, автоматически сгенерированное оглавление, номера страниц в правом нижнем углу, нумерация начинается с титульного листа (номер на первом листе не ставится), список литературы по ГОСТ 7.1-2003.

Задание №1
Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду, температуру отпуска) для детали из указанной стали, для получения заданного значения твердости или прочности ( σв ) (таблица 1). Опишите микроструктуру и свойства материала до и после термической обработки.
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Для выполнения этого задания студент должен охарактеризовать вид работы, производимой данным инструментом (какие он испытывает нагрузки в ходе работы: статические, динамические, работа на изгиб, колебательные процессы и другие). Затем, исходя из представленного значения твердости, необходимо выбрать режимы термической обработки, используя справочную литературу и знания по термической обработке. Необходимо помнить, как влияет температура закалки и отпуска на механические свойства, а также как подобрать охлаждающую среду для проведения термических процессов. В завершении выполнения задания студент представляет значения механических свойств после выбранной им термической обработки, найдя их в справочной литературе.































Задание №2
Для изготовления данной детали выбрана определенная марка стали (таблица 2):
· расшифруйте состав и определите, к какой группе относится данная сталь по назначению;
· назначьте режим термической обработки, приведите подробное его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали;
· опишите микроструктуру и главные свойства стали после термической обработки.
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	Это задание содержит те же черты, что и предыдущее. Однако здесь студентам необходимо указать химический состав используемой марки стали и указать к какой квалификации ее можно отнести.

	










































Задание №3
Дайте полные ответы на вопросы из таблицы 3. Для иллюстрации ответов приведите необходимые графики, таблицы и рисунки.
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Задание №4
Расшифруйте состав и определите, к какой группе относится данный сплав (таблица 4) по назначению и где используется; зарисуйте и опишите микроструктуру сплава; укажите основные требования, предъявляемые к данному сплаву при его использовании в машиностроении.
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Данное задание предполагает, что студенты изучают цветные металлы и сплавы. Необходимо дать характеристику представленному сплаву и с помощью справочной литературы указать химический состав, применение, микроструктуру данного сплава.



























Задание №5
Опишите способы получения, свойства и применение указанного в таблице 5 материала.
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Задание №6
Вычертите диаграмму состояния системы (таблица 6). Опишите взаимодействие компонентов в жидком и твердом состояниях, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы состояния и объясните характер изменения свойств сплавов.
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В ходе выполнения данного задания студентам необходимо найти по справочной литературе предлагаемую им диаграмму состояния сплавов и указать все структурные составляющие и фазы в областях диаграммы. Затем нужно описать к какому типу относится данная диаграмма, какие превращения описываются ей. 






































Задание №7
Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую нагревания или охлаждения (в зависимости от задания) в указанном интервале температур для сплава, содержащего данное в таблице 7 количество углерода. На кривой охлаждения или нагревания укажите количество степеней свободы на каждом участке кривой, подсчитав их в соответствии с правилом фаз. Для заданного сплава определите количественное соотношение фаз в соответствии с правилом отрезка при температуре, указанной в таблице 7.
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Для выполнения данной задачи необходимо знать правило отрезков, позволяющее подсчитать количественное содержание фаз в данной точке, а также правило фаз, определяющее число степеней свободы.
Правило фаз выражается следующим уравнением (при постоянном давлении):
С = К + 1 - Ф, где К – число компонентов в системе, A – число фаз, С – число степеней свободы (или инвариантность системы).
Число степеней свободы – это число независимых переменных внутренних (состав фаз) и внешних (температура, давление) факторов, которые можно изменять без изменения числа фаз, находящихся в равновесии.
Правило отрезков позволяет определить количественное соотношение фаз. Для определение концентрации компонентов в двух фазах через данную точку в (рисунок), характеризующую состояние сплава, проводят горизонтальную линию (коноду) до пересечения с линиями, ограничивающими данную область; проекции точек пересечения (а и с) на горизонтальную ось диаграммы покажут составы фаз. Отрезки коноды между точкой в и точками а и с, определяющими составы фаз, обратно пропорциональны количествам этих фаз (рисунок):
[image: ]
Число степеней свободы в искомой точке в равно С = К - Ф + 1.
Так как число компонентов равно 2, количество фаз в данной точке 2 (аустенит и жидкость), то С = 2 - 2 + 1 = 1.
Построение кривой охлаждения сплава основано на изменениях фаз и структурных составляющих в ходе охлаждения. Если по мере охлаждения происходит пересечение линии превращения, то на кривой охлаждения необходимо изобразить горизонтальный участок, и написать какое превращение произошло при данной температуре.












Задание №8
Дайте полные ответы на практические вопросы следующего задания, приведенные в таблице 8.
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o Bonpoc
1 | Kax nposoaat nenerTanmmo = Teepon rapbropizarope?
2 | Kax npoBoasT i kaxie mpemMymecTea razogof ueyenTammm?
3 | Yen pasmiractcs meMenTaIMA H HHTpOUEMeHTaIHA?
4 | Uro Taxoe mponece a30THPOBAHHA H 3aIEM ErO IPOBOAAT
5 | [aite XapaKTepHCTHKY H ONHIIHTE OCHOBHBIE STAIIBI IPOLECCA ATHTHPORAHH.
6 | [aite XapaKTepHCTHKY H ONHIIHTE OCHOBHBIE STAITBI IPOLECCA XPOMHPOBAHHA.
7 | Maiire xapaxteprcTHKY I ONHIINTE OCHOEHEIE STANE! IPOLIECCa GOPHPOBAHMA.
8 | Ommmmre mponece MOBEpXHOCTHOI 3aKATKH IPH HATPEEE Ta3EPOM.
9 | Ommmre mponece Tepmtecko 0GpaGOTKI, KOTOPaE NPOEOMMTCE HOCTE NPOLECCA LEMEHTAIIML
10 | Uro npeactamuser coboi Andy:HOREOE HACHIIEHHE MOBEPXHOCTH KpeMHHEN?
11 | B uey saxmosaeTes npomece muanHposanms cratn’
12 | Uro npeacrasaser codoit nponece unrxosanma cramm?
13 | Oxapaxrepmzyiite TepyiricexyIo 05paGOTKY — 32KATKA ¢ HEAYKIHORHOTO HATpEEa.
14 | Omammre nponece maansensoro Hamsexms.
15 | Omammre nporece AeToRamMORKOTO HamBIeS.
16 | Uro raxoe nanaexa? Kax ee nposogat i s wero?
17 | B ext saxmouaetea nponece neenTam & rasosoii cpeae?
18 | B went saxmowaetca nponece neenTammm & Teepaon xapropmzatope?
19 | Uro npeacrasaser coBoit rexmotorna auTponeerTanmn?
20 | Yew orrmuactes azotHposanme o HATpONEMEHTAHH]
21 | Yro mpeactaraset coGoit nponece AuddysHOHHOR MeTaTIHamH?
22 | Yew orrmuactes npomece NHHKOBAHIA OT IPOLECCA HAHHPOBAHHAT





image7.png
23
24
25
26
27
2
29
30
31
32
33
34
35

OrmmmTe IPONECE TASOMTAMEHROTO HATEITEHAA.

tro Takoe Ayroras Meranmsamsa? 1z wero oxa nemomssyerea?

TlafiTe H0APOGHYI0 XAPAKTEPHCTHKY 3TEKTPOHMIIYTECHOTO HAHECEHHA TIOKPHITHIL
o Takoe TasepHat HALIARKA IOBEPXEOCTH MeTaT12)

ONHIIITE MATEpHATS!, HCMOTEIyEMEIE ATA FA30TEPMITECKOTO HATUICH.
OnumHTe MaTepHATEL, HCTIOTB3YeMEIE ATA TA3OTEPMHTECKOH HATABKH.

Hro mpeacTasIseT coGofi GHAMIIHAR TeNI0EaE 05PAGOTKA A3 CHHEIX TIOKDAITHI
Tlevesramms: BT, 1 METOTS! IpOBEeHS.

AsoTHpOBaHHe: BB H METOZe! NPOBEACHIA

Jluddy3HOHHA% METATIH3AINA: BB H METOTS! NPOBEIEHHA.

'HHTpOIeMERTAIIE: METOZH! TIDOBEEHIS, XAPAKTEPHCTHKA

Ilpasmpozasse: e ToRs IPOECICHNS, XaPaKTePHCTHE.

JlaiiTe oTarHA ra30B0H LEMEHTALHN OT LIEMEHTALHH B TECPAOM KapOIOPHIATOpE.
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T | Texcromms

2| Topuctsie naacmaccs:

3 | Meraztoxepasmma

4 | Tepuonmacrst

5 | Bummmact

6 | Homgopuamszernz

7 | Tommueps: oprammccroro cocrasa

8 | Tommuepst neopramriccxoro coctasa

9 | Crexaosozoxmmst

10 | MeTatoKepamccKTe CIIT2RE 314 PEAYIIETo HECTPYMEHTA

11 | MommapSomarst

12 | Crexaorexcrommst

13 | Toamsmaen zaicoxoro n M3KOro AaBICHEA

14 | Oprammecxoe crexio

15 | Merazmmaccxne crexza

16 | Crexronactaxn

17 | Kopynaosas xepaymxa

18 | Bywara

19 | Araxrirccxuii 1 moTaKTHCCKI HOTHCTHpOT

20 | Carazzs

21 | Hsmap

22 | Marnumsas seveTatIccKas KepayiKa

23 | Tsesoonexpmicexan xepasma

24 | HKapoctofixue maacraccs:

TenonacTs
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HeMeTa1THaecKas KepaMHKa EEICOKOf OTHEYTIOPHOCTH
Tlaenowmsic vaTepuast

Tlomanmast 1 moTmypeTass.

Ksapn, MeHOCTeK10 1 CTeKT02MATH.

MeTaTIoKepaNITECKHE HTHPUKIFONKbIE CIITABS! Ha KETEIHOR 1
MeaHoi OCHOBe.

Peaxronactst
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* Kpmman Tstepsat Kommectso Temepmypa, °C
sap. rexmeparyp, °C yracpoza, %

T | Harpesasma 0-1600 28 780
2 | Harpesasma 0-1600 11 760
3 | Harpesasma 0-1600 27 770
4 | Harpesasma 0-1600 09 730
5 | Harpesasma 0-1600 18 780
6 | Harpesasma 0-1600 29 1000
7 | Harpesasma 0-1600 30 900
8 | Oxzamaenms 1600-20 04 760
9 | Oxzamaenms 1600-20 44 1150
10 | Oxmasesms 1600-20 48 1160
11 | Oxtamaesms 1600-20 26 1200
12 | Oxmasesms 1600-20 12 900
13 | Oxmwesms 1600-20 33 1000
14 | Oxmasesms 1600-20 30 900
15 | Harpesaman 0-1600 22 1000
16 | Harpesaman 0-1600 23 800
17 | Harpesaman 0-1600 34 1160
18 | Harpesaman 0-1600 03 770
19 | Harpesaman 0-1600 52 1170
20 | Harpesasma 0-1600 16 900
21 | Harpesasma 0-1600 16 1350
22| Oxuagesms 1600-20 25 1250
23| Oxuasgesms 1600-20 36 1250
24| Oxuaxzesms 1600-20 37 900
25 | Oxuagesms 1600-20 05 730
26 | Oxzaxaesms 1600-20 1.0 710
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Tadmnma §

Bonpoc

“Pesxymmui HRCTpyMeHT 13 cTamn ¥ 10 G511 nieperpet npn saxaTxe. Ue BpeaeH
Tieperpes B Kak MOKHO ACHPABHIS STOT Acdext?

Kak MOAHO HCTPAEHTS KPYTHOCPHACTYIO CTPYKTYPY KOB3HOR CTATH MApKH
307 OBocayfiTe BEIOPRNHSI PEAMM TePMIIECKOR 0OPAOTL

TpeGyeTes NpOMIEECTH MIOBEPXHOCTHOE YIPOTHERHE H3Ae T 13 cTaa 20.
‘HasnarsTe 543 05paGOTKH, OMAMITE TEXHOTOMTIO, IPOACKOZAMIIS B CTATH
npeBpameHnA, CTPYKIYPY A CBOficTEA

B 5eM COCTOHT OT-THYHE OBBIHO 3aKATKH OT CTYTIeHIATOR B
I0TepaIecKoi? KaKops! MperyIIecTsa  HE0CTATKN K0T 13 ITHX.
En08 saxaTi?

OmummHTe, B oM 3AKTIOTACTCA HUSKOTEMIICPATYPHAT TEPYOMEXANITIECKaT
0GpaGoTKa KORCTpYKIHOMKOf cTas. OGBACHATE ¢ HOSHINH TeOpHA
AHCTOKALI, IOTEMY 3TOT IPOLECC IPHEOIHT K IOTYEHHIO EEICOKOR
TpomHOCTH cTaH. Kaximii NpemyIeCTEa B EAOCTATRAMH 051aaeT
BADHANT HH3KOTEMIICPATY PHOF TePMOMEXAHITIECKOF 0GPAGOTKH IO CPABHEHIIO
€ BICOROTEATIEPaTY PHOF TepMOMENAHITIECKOH 06paboTKoR?

Tlocae 3akasi YrICPOTHCTOR CTATH CO CKOPOCTHO OXTAKCHAA ESIIIE
KPHTHICCKO 55112 IOTY"IeHa CTPYKTYPa, COCTOAIIAA 12 peppuTa 1
aprescrra. TIpoBezTe Ha MATPaNnMe COCTOSHAR KeTes0-KapoHa Keesa
KOOPMHATY, COOTBETCTEYIONIYIO COCTABY 3a1aHHOM CTATH, YKaKHTe TIPHHATYIO
B JaHHOM CAYac TEMTICPATYPY HapeEa IO JAKATKY H ONHIIATE BCe
TpeBpAIICHNA, KOTOPBIE COBCPIMATHCE E CTATH NIpH HATPCES 1 OXTAAICHHE,
Kax HassiBacTCA Takoft BAA akaTxH

Tlocae Tepyartcexofi 0BpaGOTKH YFIePOIACTON CTATH HOTyTeHa CTPYKTYPa
"LIEMCHTHT — MapTeRCHT OTIycKa. HaseCHTE B2 ZMATPAMMY COCTONHA HETe30-
KapbmA Aeeaa OPIUHATY 3 AMHOH CTaTH (IPHMEPHO) H YKAKHTE
TeMmepaTypy Harpesa >Tof CTaTH oA 3akaIxy. Hasuauste Texmeparypy
OTHYCKa, OBECTIETHBAIOIIYIO TIOTy e HHE 331aHHOM CTPYKTYPI, H OTHIIHTE BCe
IpeEpAIEHNA. KOTOpBIE COBEPIIHTHCE B CTATH B TIPOIIECCE 3aKATKH H OTIIYCKA.
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Cras 40 nogsepratacs saxanke of Texmepatyp 750 1 840 C. Ommmre
IpeBpAIIEHIA, MPONCKOTAIE NpH AQHHBI PEATIMAX 3aKATKH. VKAAHITE KakHe
0GPa3YIOTCA CTPYKTYPHI M 0GBACHHTE PHYTHNS! 0Ty ICHE PA3HELX CTPYKTYP.
Kaxoft peaIt aKaTKH CIEAVET PEROMEHAORATS

Omumre crpysTypy  ceoficrsa cram 40 1 V12 nocae saxamsa o
Temeparyp 750 1 850 °C (05BACHHTE C TIPHMEHCHHEN THATPANME COCTORHEA
eea0-Kapoua Heea).

Tlocae 3akasi YrICPOTHCTOR CTATH CO CKOPOCTHO OXTAKCHAA ESIIIE
KPHTHICCKO 55112 IOTY"IeHa CTPYKTYPa, COCTOAIIaA 12 peppuTa 1
aprescura. TIpoBe T B ATPaNMe COCTORHI KeTes0- Kapoa Ketesa
OPAMHATY, COOTBETCTEYIOMIYIO COCTAEY 3a7aHHOM CTATH, YKaKHTE IPHEATYIO B
AaEHOM CTY¥ac TeNTICPATYPY Harpea Mo 3aKATKY ¥ ONHIITE IpeEpAMCHIA,
KOTOPBIE COBCPIIITHCE B CTATA IpH Harpese 1 oxTaxacHwH. Kax nassimactes
‘Taxoft BHA 3aKaTKH?

Vrepomictas crams V8 mocite onsoro sia Tepueckoli ogpagoTia
TOTYHT2 CTPYKTYPY IIACTHESATOTO NEpTATA, 2 TIOGE APYTOTO — CTPYKTYPY
3epRHCTOTO MepaUTa. VKQATTe, Kaxofi BHA TepMOOGPAGOTI G5LT NPHACHEH B
TiepEON CTYHac 1 KaKHC NPCBPAIICHNA B CTATH OGCCTICTITH NOTYCHHS
CTPYKTYPSI IIACTHEMATOTO NIEPTHTa; K2KA% TEPAOOGPAGOTKA GEITa IPHNEHEHa
0 BTOpOM CTYua¢ 1 KaKHe NPCEPAMEHNA B CTATH OGCCTICTITH TOTYeHHS
CTPYKTYpB 3epHUCTOTO HIepIHTa.

Tloxosxa u3 cTam 40 mcror KpymHO3epRHCTOE cTpocrye. Hasnatste peam
TepMIrIeCKOfi 0OPAGOTK 14 NOTYSEHAA METKOTO 3ePHA H OGBACHATE, TIOTeNY
BAIGPAHHEI PEAIN OBECTIETHEACT METKOICPHICTOR CTPOCHHE CTATH

B 9eM 3aKT09aeTCA OTPHUATETEHOE BIHAHAE LIEMEHTHOM CETKH Ha CEOMCTE
scTpyMeRTaTsHOR cTama Y10 1 V127 Kaxoft Tepireckof obpadoTrofi
MOKHO ee yHHITORHTS? OG0CHYHTe BHIOPAHHEIH PEKHM TePMHIECKOR
oGpatorsn

'KaKin €rIocoGos MOAHO BOCCTAHOBHTS II2CTHTHOCTS X0T0AHOKATANOTO
amosmEmcRoro npyTKa? Hassawste peatiy Tepyirtccxofi 0pasoTk i
ONHIIHTE GHIAIECKYIO CYITHOCTS IPOHCXOIAMIAX TIPOECCOE.
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B ey saxmotaeTes 06paboTka CTaTH XOMOAOM H B KAKHX CAYIaiX OHa
npmyenserca?

B "eM COCTOHT OTTHHE IPOICCCa HEMEHTALNN B TEEPIOM KapSiopH3ATOpe oT
nportecca rasosofi meserTanmn? Kax \oAHO HCNPASHTE KpYTIHOICPRACTYIO
CTPYKTYPY Ieperpesa IeMeHTHPOBAHHEIX HIXEHi?

TIpirrss! BOSHMKHOBSHIA BHYTEHHIX HANpAASHHH npH 2axatke. Kaxint
CMOCOG0M MOHO IPEAOKPARHTE H3ACTHE OT 0GPA0BAHN KA TOTHELX.
Tpemun?

Viawxue, xaxofi B3 TepMETECKOfi 0GPAGOTH HEOGXOAMNO IPHNEHATS K
CITaBaY, HMEIOII CTPYKIYPY TECPAOTO PACTEOP, A5 YCTPAHEHHE
mxam

M3ze14 MOCE NPABHIBHO BEIIOMHEHHOMN 2aKATKH H IOCTEAYIOMErO OTIYCKa,
HMCIOT TBEPAOCTS G0Iee HIIKYIO, 6N NPEAYCMOTPEHO TEXHITIECKINA
yeoBmsME. UeM BEI35QH STOT AehEKT H KAK MOKHO €T0 HCNDaBHTS?

C Kaxoi LEMEEO IPHMEHACTCA OTAHT TIOCTE HAKTENA XOMOAHOKATAHEIX HITETHIL
113 cramn MCr3? Hasnawste peaant oTara

C NOMOIISIO TMATPANMEI COCTORHIA AC130-KaPOUA AETE3a ONPEACTHTE.
TeMTIepATYPY OTHOrO X HEMOTHOTO OTAHra H HOPNATH3AIAA 313 cTazh 20.
OxapaxTepuzyiTe 3TH PEAIMB TEPAIIECKOf 0GPAGOTKN i IPHECTNTE KPATKOS
OTIECaRNE MKPOCTPYKTYPBI 1 CEOFICTE CTATH OGS KaAIOTO BHA2 05PAOOTKH
‘Ha meaemun u3 cTamn 15 TpebyeTca HOTy<HTS HOBEPXHOCTHBI CI0f BSICOKOH
TeepaocTn. [IpHECIATE 0GOCHOBARNE BBIG0PA METOTA XHMHKO-TEpMITIECKOf
06paGoTK, ONHITHTE €ro TEXHOTOTHIO H CTPYKIYPY H3ACTHA TOCTE
OKOHTATETEHOR TepMITIECKOR 06PAGOTIAL.

TpeGyercs NPOMIEECTH MOBEPXHOCTHOE YIpOTHERHE Haemuii u3 cTamn 15T,
‘HasnawsTe 543 05paGOTKH, OMAMITE c¢ TEXHOTOFHIO, TIPORCKOZAMIS B CTATH
TpEEPAIICHNA, CTPYKTYPY H CEOACTEA TIOBEPXHOCTH H CEAUCEHHEL

Tlnamse ms cramn V12A saxatest: nepsas — ot Tevmeparyps: 760 °C, stopaz —
ot Texmeparyps 850 °C. HenoTaays THarpasiy CoCTORHIA A<1€30 — Kapora
ee3a, OGBACHNTE, KaKas H3 STHX IIAIIEK 3AKACHA IPABHTEHO, HMEST Golee
BBICOKHE PeKVIIHe CEOHCTEA H mogeMy?
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‘HassatsTe HepAABSIOIIYIO CTaTs 214 PaGOTHI B CPEAaX Cpeameil
arpeccusrocTa (pacTeops: conc). [IpHEeITE XInMIIeCKH COCTaE CTaTH,
HEOGROTIYIO TEpMITIECKYI0 0GpAGOTKY 4 TIOTYI2eNYI CTPYKTYpY. OGsacHHTe
(bH3HUECKYIO TIPHPOTY KOPPOSHOHHOH YCTORIHEOCTH MaTepHATA H POTH
KAAOTO ICTHpYIOMETD JIeNERTa.

(OBbAaCHHTE IPHPOTY KAPOTIPOTHOCTH CILIABOE HA HHKETEBOH OCHOBE B CBA3H C
HX COCTABOM, TepMHIeCKof 05pabOTKOf H MOTyIaeMof CTPYKTYPOR.
TIpmEezNTe IpIMEpS! STHX CITAEOR H YKAKHTE 0712CTs IPHMEHCHHS.
Tlpysatsst 13 cramn 60 MoCTe MPABATEHO ESMOTHERHOM 3aKATKH 1
OCTAYIOMEro OTIYCKa HMEIOT TECPAOCTS SHATHTETHEO BBIIIE, TeM 3TO
IIpeAYCMATPHEASTCS MO TEXHIYECKIN yCI0BHD. UeM BEI3EA STOT Zebext i
KAk MOAHO ero HCnpasHT? ViaHTe, Kakas TECPAOCTS (i CTPYKIYPa)
OBECTIEeTHEACT BHICOKHE YTIPYTHE CEOFCTEA NPy KHE.

‘HassatsTe HpRABSIOIIYIO CTATs A1% HATOTORICHIA ACTATCH, PAGOTAIOMIX B
cpee yxeycHof KucT0Ts npH TeMmepaTypax Ao 40 °C. Tlpuseute
XIMIECKIE COCTAB CTATH, HEOKOTMYR0 TEPMITIECKYI0 O5PAGOTEY
ToTyaeMYI0 CTPYKTYPy. OGBACHATE KOPPOHOHEYIO YCTOMHEOCTS MaTepHata
¥ POTh KZAZOT® IETHPYIOIIEro HIENCHTa.

‘HassarsTe HpARABSIOIIYIO CTaTs 1% PAGOTHI B CTAG0ATPECCHEHEIX CPEATX
(somumic pacTEopst comedi 1 7. ). IIpMBCANTe XHMIICCKII COCTAE CTaTH,
HEOGROTIYIO TEpMITIECKYI0 0GpAGOTKY 4 TIOTYI2ENYI0 CTPYKTYPY. OGBACHHTe
(bH3HUECKYIO TIPHPOTY KOPPOSHOHHOH YCTORIHEOCTH MaTepHATA H POTH
KAAOTO ICTHpYIOMETD JIeNERTa.

‘HassatsTe HpARABSIOIIYIO CTaTs 412 PAGOTSI B CPEAE CpegHeH arpeccHEHROCT
(pacTsops: cone). ITpHBITE XITMITICCKA COCTAR CTATH, HEOGKOAMMYIO
TepMIrIeCKYI0 0GPAGOTKY H HOTYTacMYI0 CTPYKTYPY. OSBACHHTe GHIMICCKYI0
TIPHPOTY KOPPOSHOHHOH YCTORMMEOCTH MATepHATA H POT KAKIOTO
Aernpysomero a1eyeRTa.

‘HassarsTe et OTAHIa X0I0BHOKATaHOT Npoms 13 Marmma. Kax Taxoft
oTxHr HazsEacTca? OMHMIIATE CVITHOCTE TPOHCXOIAMIHNK IPOLIECCOR.
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'KaKimi CTIocoGoM MOAHO BOCCTAHOBHTS IIACTHTHOCTS XOTOTHOKATAHEX
Meex nenT? Hassamste peaTny TepMiicckofi 0GpaGoTH  onHmITe
@u3TIECKYIO CYIIHOCTS MPOMCTOIAIII NPOLECCOE.

Jetam samms w3 cram 40 saxanesst - ofim — oT Texmepatyps: 740 °C a
Apyrae — ot Texmepatypst 830 °C, HCNOTR3YR AUATPAY COCTORHIA AETE0 —
KapGiua e7esa, OGBACHATE KaKie I3 STHX ACTalTeHl IMEIOT G0Tlee EHCOKYIO
TBEPAOCTE H JyYIIHE SKCILTYATAIHOHHELE CEOACTEA.

Cras 40XH nogseprisyra otnyexy npa 500 1 600 °C B xaxoy cayuae SyayT
Gonee Baicoxas IpoTHOCTs (0, G9,) B HIACTHTHOCTS (5, )?

Tro Taxoe 3aKATHEAMOCTS H NIPOKATHEACNOCTS cTaTh? akTOpEL, BTAmOmHES
s .
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Taérema 1

o Jerazs Crams SmarIeHHE TBCpAOCTH MM IpeACTa IPOTHOCT
1 | Peccopa cram 55 45-50 HRC
2| Peccopa s0cT 55-60 HRC
3| Mimimsa Mers HB 207-230
4 | Hamammm Vi3 40-45 HRC
5 | Tara 30XTCHA 2835 HRC
6 | Tomyocs 40XHMA 2835 HRC
7 | Kyamox 38XBO10T Taepaocts mosepxsocTHOr0 c10 = HV 900
8 | Kommp 38XMIOA Taepaocts mosepxmocTHOro ctox = HV 1000
9 | Peraar 40XH HB 250-280
10 | Iecreprs cram 20 Taepaocts ayba 58-62 HRC
11 | Bax cram 45 2335 HRC
12 | Komp 30XM5 Taepaocts mosepxaocTHOr0 c10 = HV 800
13 | Peraar 40XPA 2835 HRC
14 | Onpasxa 35XHM HB 250-280
15 | Tara 30XrC HB 250-280
16 | Parsar 35XMOA Taepaocts mosepxmocTHOro ctox = HV 1000
17 | Ocs 40TMA 30-35 HRC
18 | Iecreprs 20X Taepaocts aybecs 58-62 HRC
19 | Toayoes 40XT HB 250-280
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