Вариант 35

1. Вычертите диаграмму железо - карбид железа, укажите структур​ные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для спла​ва, содержащего 1,8 % С. Для заданного сплава определите при любой температуре между солидусом и ликвидусом: состав фаз, т.е. процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

2. Изделия из стали 50 закалены: первое - от температуры 740° С, а второе - от температуры 820° С. Используя диаграмму состояния желе​зо-цементит, укажите выбранные температуры нагрева и объясните, какое из этих изделий имеет более высокую твердость и лучшие экс​плуатационные свойства и почему.

3. Выберите сталь для изготовления рессор. Назначьте режим терми​ческой обработки, опишите микроструктуру и свойства рессор в готовом виде. Каким способом можно повысить усталостную прочность рессор?

4. Для изготовления машинных метчиков выбрана сталь Р18. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства ста​ли после термической обработки.

5. Для изготовления деталей, работающих в активных коррозионных средах, выбрана сталь 15Х25Т. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Объясните назначение легирующих элементов, введенных в эту сталь.

6. Для изготовления некоторых деталей самолета выбран сплав В96. Укажите состав сплава, опишите способ его упрочнения, объяснив приро​ду упрочнения, и укажите характеристики механических свойств сплава.

7. Опишите теплостойкие и жаропрочные пластмассы (с теплостой​костью выше 200° С). Укажите условия их применения.

Вариант 36

1. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую нагревания (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,1 % С. Для заданного сплава определите при любой температуре между солидусом и ликвидусом: состав фаз, т.е. процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

2. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима термической обработки, обеспечивающей получение твердости 60... 63 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращений и какая структура получается при этом.

3. Для отливки деталей автомобилей и ряда машин, работающих в условиях динамических нагрузок, используют ковкие чугуны. Назначь​те марку чугуна, укажите состав, обработку, структуру и механические свойства.

4. Для изготовления штампов, обрабатывающих металл в горячем состоянии, выбрана сталь 5ХНМ. Укажите состав, назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние ле​гирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства штампов после термической обработки.

5. В машиностроении используется сталь ШХ15-Ш. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Укажите способ получения стали. Назначьте режим термической обработки и приведите его обоснование. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки.

6. Для изготовления некоторых деталей двигателя внутреннего сго​рания выбран сплав АК4-1. Укажите состав, способ изготовления деталей из этого сплава и опишите характеристики механических свойств.

7. Опишите механизм и характер деформации полимеров в стеклооб​разном и вязкотекучем состояниях. Укажите область применения полиме​ров в этих состояниях.

ПРИЛОЖЕНИЕ
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Рис. 1. Диаграмма состояния сплавов системы Fe – Fe3C
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Рис. 2. Диаграмма изотермического превращения аустенита эвтектоидной стали У8, схемы структур и их примерная твердость

Таблица 1

Улучшаемые стали

	Марка стали
	Условия нагружения
	Прокаливаемость, Dкр, мм
	Применение
	(В, МПа
	(0,2, МПа
	(, %
	KCU МДж/м2
	НВ, МПа

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	30

40

45

50
	Детали, работающие при малых нагрузках
	8-12
	Гладкие, ступенчатые, карданные валы, фланцы, штифты, цапфы 
	700-800
	500-700
	11-15
	1,0-1,35
	2500-2800

	30Х

40Х

40Г

40ХН
	Средненагруженные детали
	15

20-25
	Оси, рычаги, коленчатые валы, шестерни, болты шатуна
	850-930
	700-780
	11-18
	0,8-0,85
	2800-2900

	30ХГСА

40ХНМА

30ХН2ВФ

18Х2Н4В
	Детали, работающие при наибольших удельных нагрузках
	30

80

100

120
	Валы, детали рулевого управления, тяжело нагруженные детали редукторов компрессорных машин, высоконапряженные валы ротора турбин, коленчатые валы
	1100-1150
	850-880
	10-15
	1,0-1,2
	-

2800

-

-




Таблица 2

Цементуемые и нитроцементуемые стали

	Марка 

стали
	Условия нагружения
	Прокаливаемость, Dкр, мм
	Применение
	(В, МПа
	(0,2, МПа
	(, %
	KCU, МДж/м2
	Твердость

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	10
	Износ при малых удельных нагрузках
	Менее 10 мм
	Кулачки, штамповый инструмент малого сечения
	-
	-
	-
	-
	60-64 HRC –пов. слой,

950-1000 НВ – Сердц.

	15Х

15Г

20Х

20Г

15ХФ

12ХН2
	Износ при повышенных удельных нагрузках
	10-15
	Штамповый инструмент, зубчатые колеса, работающие на износ без динамических нагрузок ср. сечения
	750-850
	650-700
	15
	1,0-1,2
	58-61 HRC –пов. слой,

1000-1600 НВ – Сердц.

	18ХГМ

18ХГТ

12ХН3А
	Износ при высоких удельных нагрузках
	15-20 и более
	Шестерни среднего сечения
	1200-1300
	1000-1100
	12-15
	0,8-1,0
	56-61 HRC –пов. слой,

2500-3500 НВ – Сердц.



	18Х2Н4В

30ХГТ
	Износ при высоких удельных нагрузках
	Более 100
	Зубчатые колеса автомобилей
	1300-1600
	1100-1400
	10-14
	0,7-1,0
	56-61 HRC –пов. слой,

3200-4400 НВ - сердцевина


Таблица 3

Пружинно-рессорные стали

	Марка стали
	Условия нагружения
	Применение
	(В, МПа
	(0,2, МПа
	(, %
	(, %
	Твердость

	65

85

60Г

70Г
	Стали пониженной прочности
	Пружины  механизмов и машин
	1000-1150
	800-1000
	7-10
	25-35
	3200-4200

	50ХГ

55ХГР

55С2

60С2

50ХФА

50ХГФА
	Стали средней прочности
	Рессоры автомашин; пружины подвижного состава железнодорожного транспорта
	1300-1600
	1100-1400
	5-8
	20-35
	3600-4800

	70С2ХА

70С3А

60С2ХФА
	Стали повышенной прочности
	Пружины часовых механизмов и механизмов машин (тяжелонагруженных)
	1600-1900
	1450-1700
	6-8
	20-25
	3800-4800


Таблица 4

Инструментальные стали для режущего инструмента

	Марка 

стали
	Условия работы, tдопуст на режущей кромке
	Прокаливаемость, Dкр, мм
	HRC после термообработки
	Назначение

	Нетеплостойкие

У8

У10

У12

У13
	Динамические нагрузки; t = 190-200о С
	8

10

10

10
	54-58

62-63

61-65

61-65
	Деревообрабатывающий инструмент, зубила, отвертки, фрезы, сверла, ручные метчики, напильники для обработки мягких материалов

	Нетеплостойкие

11Х

ХВСГ

9ХС

ХВГ
	t = 200-250о С

t = 250-260о С


	15-20

90

40-50

80
	62-65

63-64

62-63

62-64
	Ручные напильники, бритвенные ножи, граверный и хирургический инструмент, плашки большого сечения, ручные сверла, развертки, плашки для нарезания мягкого материала, протяжки диаметром более 100 мм

	Теплостойкие

Р18

Р12

Р6М5

Р9

Р6М5К5

Р9М4К8

Р12Ф4К5
	t = 615-620о С

t = 630-640о С
	
	62

63

63

62

65

67-69

65-67
	Метчики машинные, сверла, резцы, протяжки диаметром 80-100 мм, плашки круглые для нарезания твердых металлов, долбяки, шаберы, фрезы резьбовые, развертки

Фрезы для резания труднообрабатываемых сплавов, фрезы и сверла, работающие при повышенных нагрузках

	Твердые сплавы

Вольфрамовые

ВК2

ВК3
	Повышенная скорость резания

t = 800о С
	
	90

91
	Чистовое и получистовое точение, нарезание резьбы, обработка серого чугуна, цветных сплавов, неметаллических материалов, резка стекла

	ВК4

ВК6
	Высокая износостойкость

t = 800о С
	
	89,5

88,5
	Черновое точение, черновая и чистовая фрезеровка чугуна, цветных (в том числе титановых) сплавов, жаропрочных материалов

	ВК15
	Высокая сопротивляемость ударам
	
	86,0
	Волочение труб, обработка труднообрабатываемых материалов

	Титановольфрамовые

Т30К4

Т15К6
	Наивысшая износостойкость и скорость резания
	
	92

90
	Чистовое и получистовое точение стали при непрерывном режиме

	Т15К10
	Повышенная вязкость
	
	88,5
	Чистовое строгание, черновое фрезерование стали

	Титанотанталовольфрамовые

ТТ10К8

ТТ7К12

ТТ20К9
	Высокая сопротивляемость вибрациям и выкрашиванию

t = 900-1000о 
	
	89

87
	Чистовая и черновая обработка труднообрабатываемых материалов, в том числе жаропрочных сталей и сплавов


Таблица 5

Оптовые цены на сталь и прокат черных металлов

	Наименование и марка стали
	Оптовая цена в относительных единицах

	Углеродистая сталь обыкновенного качества. ГОСТ 5781-61

Ст.3кп, ВСт.3пс, ВСт.6пс, ВСт.8пс

ГОСТ 19854-74

БСт.1кп, БСт.3сп, БСт.4сп

Углеродистая сталь качественная ГОСТ 1577-70

08кп, 25, 45, 55, 60, 70

Углеродистая сталь инструментальная ТУ 14-1-776-73

У7, У7А, У11, У11А

ГОСТ 1435-54

У7…У13

Легированная инструментальная сталь ТУ 14-1-717-73

9ХС, ХВГ, ХГ, 9ХФ, Х6ВФ, Х12, Х12Ф, Х12Ф1

Быстрорежущая инструментальная сталь ТУ 14-1-3508-82 

Р9, Р6М5

Р18, Р9К5

Р18К5Ф

Хромистая сталь ГОСТ 1542-71 (листовая)

20Х, 30Х, 38Х, 40Х

ГОСТ 5950-63

9Х, 7Х3

Марганцовистая сталь ГОСТ 1542-71 (листовая)

12Г2, 60Г, 65Г

Хромокремнемарганцовистая сталь ГОСТ 1542-71

30ХГС, 35ХГСА

30ХГСА, 35ХГСА

Хромоалюминиевая сталь с молибденом ГОСТ 4543-71

38ХЮА, 38Х2МЮА

Хромомарганцевотитановая сталь ТУ 14-1-1930-77

18ХГТ, 25ХГТ, 30ХГТ

Хромоникелевая сталь ТУ 14-1-546-72

12ХН2, 40ХН

ТУ 14-1-1409-75

12ХН3А, 12Х2Н4А,

ГОСТ 4543-71

12Х2НА, 20Х2Н4А, 20ХН3А

Автоматная сталь ТУ 14-1-395-72

А12, А20, А30, А40Г

Рессорно-пружинная легированная сталь ТУ 14-1-1986-77

55С2, 60С2, 55С2А, 70С2ХА

ГОСТ 14959-69

65Г, 60С2А, 65С2ВА, 50ХФА-Ш

Шарикоподшипниковая сталь ТУ 14-1-396-72

ШХ15, ШХ6 (листы)

Коррозионно-стойкая и жаростойкая сталь ГОСТ 5582-75

08Х13, 20Х13, 30Х13, 40Х13, 15Х28

12Х19Н9, 08Х18Н10, 12Х18Н10Т

Магнитные стали ТУ 14-1-1054-74

ЕХ3, ЕХ5К5

Сплав с высоким омическим сопротивлением – нихром ГОСТ 12766-67

Х20Н80

Магнитомягкие сплавы с высокой магнитной проницаемостью ТУ 14-1-309-72

78Н (слитки)

79НМ (листы)

Электротехническая сталь ГОСТ 21427-75

1211 (Э11), 1311 (Э21), 1411 (Э31)

1521 (Э44), 1561 (Э45)
	1…1,3

1,5…2,2

1,3…1,5

2…2,3

3…20

3,4…23,5

38…45

58…68

72…75

1,6…2,6

3,3…24

1,6…2,5

2,8…3

3…22

3,8…26

3,3…20,4

2,7

2,8…3

3,8…28

4,3…12,2

2,8…2,9

2,7…2,9

3,7…3,8

5…5,3

9,7…12

3…19,5

86…185

33

59

2,4…3,7

6,9…9


Таблица 6

Оптовые цены на цветные металлы и сплавы

	Марка сплава
	Оптовая цена в относительных единицах

	Алюминий (в чушках) А999

Алюминиевые сплавы:

Силумины АЛ-9, АЛ-4, АЛ-2

Высокопрочные В95, В96

Дуралюмины Д1, Д16, Д3П

Деформируемые не упрочняемые термообработкой

АМг5, АМг6, АМц

Медь (в слитках) М1, М0

Медные сплавы

Латуни ЛС59-1, Л62, Л96, ЛАЖ60-1-1

Бронзы БрОФ4,0-0,25

БрОЦ4-3

БрБ2

Магний (в чушках) Мг96, Мг90

Магниевые сплавы:

Деформируемые МЛ5, МЛ6, МЛ10

Деформируемые МА1, МА2, МА14

Титан (в губке) ТГ90А

Титановые сплавы:

ОТ5, ВТ5-1

ОТ4-0

ВТ14

ВТ16

Свинец С 0000

Олово ОВ4-0000

Баббиты:

БК2

БКА

Б16

Б83
	13,5

18,5…27

9…24

8,5…19,5

12,5

12,5

14,5…21,5

28…34,5

10,5…15,5

131…195,5

11,8

14,5…42,5

22,9…61

29

29…77,7

145…373

48…80

322

1600

1100

13,9

10,6

30,7

181


Таблица 7

Оптовые цены на спеченные твердые сплавы, 

безвольфрамовые твердые сплавы

	Характеристика
	Марка сплава
	Оптовая цена в относительных единицах

	
	
	1 гр. Сложности
	2 гр. Сложности
	3 гр. Сложности
	4 гр. Сложности

	Изделия из металлокерамических твердых сплавов для режущего инструмента с неперетачиваемыми пластинками

Пластины сменные многогранные

Заготовки пластин сменных многогранных

Заготовки изделий
	ВК3М

ВК6

ВК6-ОМ

Т30К4

Т15К6

Т5К10

ТТ7К12

ТТ8К6

ТТ20К9

КНТ-16

КНТ-16

ТН-50
	410

338

713

391

521

614

875

1130

1780

401

179

200
	853

806

1480

829

1050

1210

1500

1680

2120

478

200

-
	1080

830

1520

820

1100

1280

1720

2180

2580

697

240

-
	2300

2170

4000

2180

2850

3290

4060

4740

5770

850

395

-


