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Назначение методических рекомендаций

Настоящий сборник рекомендаций предназначен в качестве методического пособия при проведении практических занятий по программе учебной дисциплины общепрофессионального цикла «Материаловедение» для профессии 23.01.08 Слесарь по ремонту строительных машин.

Требования к знаниям и умениям при выполнении

 практических занятий
В результате выполнения практических занятий, предусмотренных программой по данной профессии, обучаемый должен знать:

       -основные свойства, классификацию, характеристики обрабатываемых материалов.
        Обучаемый должен уметь:

  -определять свойства материалов;
  -применять методы обработки материалов;

Практические занятия рассчитаны на выполнение в течении одного - двух учебных часов.

Правила выполнения практических занятий:
1. Обучаемый должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению работы. Обучаемый, не подготовленный к работе, не может быть допущен к её выполнению.

2. Каждый обучаемый после выполнения работы должен представить отчет о проделанной работе с анализом полученных результатов и выводам по работе.

3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических занятий, выполненных на листах формата А4 с одной стороны листа. Содержание отчета указано в описании лабораторной работы.
4. Таблицы и рисунки на практических занятиях следует выполнять с помощью чертежных инструментов (линейки, циркуля и т.д.) карандашом с соблюдением ЕСКД.
5. В заголовках таблиц обязательно приводить буквенные обозначения величин в соответствии с ЕСКД.

6. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр.

7. Исправления выполняют на обратной стороне листа отчета. При мелких исправлениях неправильное слово (буква, число м т.п.) аккуратно зачеркивают и над ним пишут правильное пропущенное слово (буква, число).

8. Вспомогательные расчеты можно выполнять на отдельных листах, а при необходимости на листах отчета.

9. Если обучаемый не выполнил практическое занятие или часть работы, то он может выполнить работу или оставшуюся часть во внеурочное время, согласованное с преподавателем.

10.  Оценку по практическому занятию обучаемый получает, с учетом срока выполнения работы, если:

         - расчеты выполнены правильно и полном объеме;

         - сделан анализ проделанной работы и вывод по результатам работы;

         - обучаемый может пояснить выполнение любого этапа работы;

         - отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы.
Зачет по практическим занятиям обучаемый получает при условии выполнения всех предусмотренных программой работ после сдачи отчетов по работам при удовлетворительных оценках за опросы и контрольные вопросы во время практических занятий. 
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1
Испытание образца из пластичного материала

Цель работы:

Изучить устройство твердомера типа Роквелла, освоить методику определения твердости по способу Роквелла, определить твердость данных образцов.

Приборы, материалы, инструменты:

1. Твердомер типа «ТК».

2. Образцы для замера твердости.

3. Сменные наконечники.

Теоретические сведения

Принципиальное отличие данного метода от метода Бринелля заключается в том, что твердость определяют по глубине отпечатка, получаемого при вдавливании алмазного конуса или стального шарика, а не по площади отпечатка.

Метод Роквелла основан на том, что в испытуемый образец вдавливается закаленный стальной шарик диаметром 1,588 мм (1/16"). Алмазный конyc используют для твердых материалов, а шарик − для мягких.

При испытаниях по Роквеллу нагрузку можно изменять в широких пределах, без изменения значений твердости, так как при вдавливании конуса сохраняется закон подобия, а условия деформации под вершиной конуса с увеличением давления не изменяются. Шарик или алмазный конус (рис. 4) вдавливают в испытуемый образец под действием двух последовательно прилагаемых нагрузок – предварительной Р0, равной 0,1 кН (10 кгс), и основной Р1.

При вдавливании алмаза к нему прилагается общая нагрузка Р, равная 0,6 кН (60 кгс), или 1,5 кН (150 кгс), а при вдавливании шарика – 1 кН (100 кгс). Соответственно эти нагрузкам на индикаторе прибора нанесены шкалы – черные А и С и красная В. Шкалой А пользуются при измерении твердости изделий с очень твердым поверхностным слоем, полученным посредством химико-термической обработки (цементацией, азотированием и др.), а также твердых сплавов с твердостью до HRA 85. Шкалу С используют при измерении твердости закаленных сталей, обладающих твердостью до HRC 67. Шкалой В пользуются при измерении твердости незакаленных сталей, цветных металлов и сплавов, имеющих твердость до HRB 100.

Числа твердости по Роквеллу HR измеряют в условных единицах и определяют по формулам:

- при вдавливании шарика:

НRВ = 130 – (h – h0) / 0,002
Где:
130 – число красных делений шкалы В;

h – глубина внедрения шарика под действием общей нагрузки Р, измеренная после снятия основной нагрузки Р1 с оставлением предварительной нагрузки Р0; мм;

h0 – глубина внедрения шарика под действием предварительной нагрузки

Р0, мм;

0,002 – глубина внедрения алмаза (шарика), соответствующая перемещению

стрелки индикатора на одно деление, мм.

Чтобы установить на приборе у мягкого металла малую твердость, а у твердого металла – высокую твердость, полученное число делений (0,002

h h0 ) вычитается из общего числа деления 100 для шкалы С или из130 для шкалы В.
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Схема измерения твердости по Роквеллу

Устройство прибора и порядок проведения испытаний

На рис. 5 приведена схема прибора ТК – 2 (типа Роквелла).

На предметный столик 2 устанавливают хорошо зачищенный испытуемый образец.

Затем вращением штурвала 1 по часовой стрелке поднимают образец до соприкосновения с шариком 3. При дальнейшем вращении штурвала начинают перемещаться малая и большая стрелки циферблата индикатора 4, и создается предварительная нагрузка, равная 0,1 кН (10кгс), препятствующая смещению образца во время испытания. Предварительное нагружение, кроме того, исключает влияние упругой деформации и различной степени шероховатости поверхности образца на результаты измерений.

Когда малая стрелка совместится с красной точкой, нанесенной на циферблат, вращение штурвала следует прекратить. После этого циферблат индикатора поворачивают так, чтобы нулевое деление черной шкалы С стало против конца большой стрелки и соответственно против 30 деления красной шкалы В. Красная шкала В смещена относительно нулевого деления черной шкалы С на 30 делений, так как при испытании шариком большая стрелка может поворачиваться более чем на 100 делений. Нажатием педали при включенном электрическом приводе посредством грузов 6 создают основную нагрузку Р1 на алмаз (шарик). Благодаря масляному демпферу 5, грузы плавно опускаются, алмаз (шарик) вдавливается в металл, а большая стрелка циферблата поворачивается влево, в сторону уменьшения числовых значений твердости, то есть происходит то вычитание, о котором было сказано выше. После остановки большей стрелки через 1-3 секунды автоматически снимается основная нагрузка. При этом большая стрелка поворачивается в обратном направлении и останавливается против деления, показывающего значение твердости испытуемого металла.

За число твердости принимается среднее арифметическое значение, полученное при трех испытания.

Число твердости по Роквеллу можно перевести в число твердости по Бринеллю (табл. 4).

Метод Роквелла отличается простотой и высокой производительностью, обеспечивает сохранение качественной поверхности после испытаний, позволяет испытывать металлы и сплавы как низкой, так и высокой твердости, при толщине изделия (слоя) до 0,8 мм. Этот метод не рекомендуется применять для сплавов с неоднородной структурой (чугуны серые, ковкие и высокопрочные).
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Схема прибора Роквелла:

1 – штурвал; 2 – предметный столик; 3 – алмазный конус; 4 – циферблат индикатора;

5 – демпфер; 6 – грузы

Стальным шариком с нагрузкой 100 кгс (HRB) твердость определяют для мягкой (отожженной) стали или цветных сплавов в деталях или образцах толщиной 0,8…2,0 мм, то есть в условиях, когда измерение по Бринеллю, выполняемое шариком большого диаметра, может вызвать смятие образца.

Контрольные вопросы:

1. В чем заключается принципиальное отличие способов замера твердости по Бринеллю и Роквеллу?

2. Чем объясняется более широкое применение способа Роквелла, чем Бринелля?

3. Размерность твердости, замеренной по Роквеллу?

4. Обозначение твердости по Роквеллу?

5. В каких случаях применяется твердосплавный конус или алмаз, а в каких шарик?

Содержание отчета

В отчет должны быть включены ответы на контрольные вопросы, схема прибора Роквелла. Результаты измерения твердости занести в таблицу.

Протокол испытаний
	№

п.п
	Наименование детали
	Условия испытаний
	Твердость по Роквеллу НR
	Среднее значение

	
	
	
	1 замер
	2 замер
	3 замер
	

	
	
	Р=   кг, 

шарик, шкала___


	
	
	
	

	
	
	Р=   кг, 

шарик, шкала___


	
	
	
	


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТВЕРДОСТИ СПЛАВА МЕТОДОМ БРИНЕЛЛЯ
Цель работы:

Ознакомиться с устройством прибора Бринелля, изучить методику определения твердости сплава, определить твердость данного образца.

Приборы, материалы, инструмент:

1. Автоматический рычажный прибор Бринелля.

2. Отсчетный микроскоп для измерения диаметра отпечатка.

3. Образцы для измерения твердости.

Теоретические сведения

Твердостью называют свойство металла оказывать сопротивление проникновению в него другого более твердого тела (индентора), не испытывающего при этом пластической деформации.

Способы испытания на твердость подразделяются на статические и динамические.

К статическим способам испытания относятся следующие:

1. По величине поверхности отпечатка от вдавливания стального шарика при испытаниях на прессах типа Бринелля (метод Бринелля).

2. По глубине отпечатка при вдавливании алмазного конуса или стального шарика при испытаниях на приборе типа Роквелла (метод Роквелла).

3. По величине поверхности отпечатка от вдавливания алмазной пирамиды при испытаниях на приборе типа Виккерса (метод Виккерса).

4. По результатам испытаний на микротвердость (малых объемов металла или структурных составляющих). По величине поверхности отпечатка от вдавливания алмазной пирамиды на приборе типа ПМТ.

При динамических испытаниях твердость образца определяется по высоте отскока свободно падающего бойка. Различают методы испытания по Шору, Шварцу, Бауману и др.

В инженерной практике наибольшее распространение получили статические методы испытаний.

Твердость является важным физико-механическим свойством материала. Из всех

видов механических испытаний испытание на твердость проводят чаще всего. Это

объясняется тем, что:

1. При испытании изделие не разрушается и пригодно для эксплуатации.

2. Испытания проводятся просто и быстро.

3. По величине твердости (НВ) можно с некоторым приближением судить и о

прочности металлов на растяжение (σв), так как существует примерное соотношение:

- для кованной стали и катанной стали: σв = 0,36 НВ;

- для стального литья: σв = 0,3…0,4 НВ;

- для алюминиевых сплавов: σв = 0,38 НВ.

Износостойкость – одно из важнейших эксплуатационных свойств металлов и сплавов находится, как правило, в прямо пропорциональной зависимости от твердости. Чем выше твердость конструкционного материала, тем выше его износостойкость.

Схема испытания по Бринеллю

Методика определения на твердость по Бринеллю состоит в том, что, пользуясь прессом (прессом Бринелля), в испытуемый металл (рис.1) под определенной нагрузкой (Р) вдавливается стальной закаленный шарик диаметром (D) и по величине полученного отпечатка (d) судят о твердости.

Число твердости по Бринеллю определяется отношением нагрузки, действующей на шарик, к поверхности полученного отпечатка, то есть:
НВ = Р / F
где НВ – число твердости по Бринеллю;

Р – нагрузка, кН (кгс);

F – площадь отпечатка (шарового сегмента), мм2.

Рис. 1. Схема измерения твердости по Бринеллю

В окончательном виде формула определения твердости по Бринеллю выглядит:
НВ = Р / п * Д/2 * Д2 – d2
где d – диаметр отпечатка (мм);

D – диаметр шарика (мм).

Число твердости по Бринеллю обозначается НВ, указание размерности величины кг/мм2 опускается.

На практике для того, чтобы не прибегать каждый раз к длительным расчетам твердости по формуле (2), пользуются специальной таблицей, которая дает перевод диаметра отпечатка в число твердости НВ (табл. 2).

Для перевода числа твердости в систему СИ пользуются коэффициентом К = 9,81 ∙ 106, на который умножают табличное значение твердости: 
НВСИ = НВ · К, [Па] = HB ∙ К ∙ 10-6, [МПа] (мегапаскалей).

Выбор диаметра шарика

Для испытания применяются шарики диаметром 2,5; 5; 10 мм – в зависимости от толщины испытуемого материала и его ориентировочной твердости. Нагрузка Р выбирается в зависимости от качества испытуемого материала по формуле:
P = K * D2
где К – постоянная для данного материала величина, равная 30, 10 или 2,5.

В таблице 1 приведены данные по выбору диаметра шарика и нагрузки в зависимости от качества материала и толщины образцов.

Таблица 1__
Подготовка образца для испытаний

Перед испытанием поверхность образца, в которую будет вдавливаться шарик, шлифуют шкуркой или напильником, чтобы она была ровной, гладкой и не было окалины или других дефектов, чтобы был получен правильный отпечаток с отчетливо видными краями. Центр отпечатка должен находиться от края образца на расстоянии не менее диаметра шарика, а от центра соседнего отпечатка на расстоянии не менее двух диаметров шарика.

Порядок проведения испытания

Нагрузку Р, диаметр шарика D и продолжительность выдержки шарика под нагрузкой выбирают по таблице 1.
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Рис. 2. Схема прибора Бринелля:

1–станина; 2 – винт; 3 – маховик; 4 – предметный столик;5 – шарик; 6 – шпиндель;

7 – пружина; 8, 9 – рычажная система; 10 – грузы; 11 – шатун; 12 – червячная передача (редуктор);13 – электродвигатель

На рисунке 2 приведена схема рычажного прибора Бринелля (тип ТШ). Прибор имеет станину 1. Испытуемый образец устанавливают на предметный столик 4. Вращая маховик 3, винтом 2 поднимают образец до соприкосновения его с шариком 5 и далее до полного сжатия пружины 7, надетой на шпиндель 6. Пружина создает предварительную нагрузку на шарик, равную 1 кН (100 кгс), что обеспечивает устойчивое положение образца во время нагружения.

После этого включают электродвигатель 13 и через червячную передачу редуктора 12, шатун 11 и систему рычагов 8, 9 с грузами 10 создают заданную полную нагрузку на шарик. На испытуемом образце получается отпечаток. После разгрузки прибора образец снимают и определяют диаметр отпечатка специальным микроскопом. За расчетный диаметр отпечатка принимают среднее арифметическое значение измерений в двух взаимно перпендикулярных направлениях. По диаметру отпечатка в таблице 2 при шарике диаметром 10 мм и нагрузке 30 кН (3000 кгс) находят соответствующее число твердости НВ и записывают, например, НВ 302.

  К недостаткам метода Бринелля необходимо отнести невозможность испытания металлов, имеющих твердость более НВ 450 или толщину образца менее 2 мм. При испытании металлов с твердостью более 450 возможна деформация шарика и результаты будут неточными.

Методика измерения отпечатка и определения твердости
  Полученный отпечаток измеряют отсчетным микроскопом. Отсчетный микроскоп необходимо плотно установить нижней опорной частью на испытуемую поверхность и повернуть вырезом (окном) в нижней части к свету. Поворачивая окуляр, надо добиться, чтобы края отпечатка были резко очерчены. Затем, передвигая микроскоп, надо один край отпечатка совместить с началом шкалы (рис. 3). Отсчитать деление шкалы, с которым совпадает противоположный край отпечатка. Данный отсчет и будет соответствовать диаметру отпечатка. Затем микроскоп надо повернуть на 90° и замерить диаметр отпечатка второй раз.
[image: image4.emf]
 Схема замера диаметра отпечатка
Содержание отчета

В отчет должны быть включены ответы на контрольные вопросы, схемы измерения твердости металлов по Бринеллю, прибора Бринелля и схема замера диаметра отпечатка.

Результаты измерения твердости занести в таблицу.
Протокол испытаний
	№

п.п
	Наименование материала или детали
	Условия испытаний
	Твердость по Бринеллю

	
	
	
	1 замер
	2 замер
	3 замер
	НВ среднее

	
	
	
	d
	НВ
	d
	НВ
	d
	НВ
	

	
	
	D=        мм
P=         кг
τ=           c
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	D=        мм
P=         кг
τ=          с
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	D=        мм
P=         кг
τ=          с       
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Что такое твердость?

2. Существующие методы замера твердости?

3. Какова примерная зависимость основных механических свойств от твердости?

4. На каком принципе осуществляются замеры твердости?

5. Как подбирается диаметр шарика для испытания на твердость по Бринеллю?

6. Из каких соображений выбирается нагрузка при испытании на твердость по Бринеллю?

7. Размерность твердости, замеренной по Бринеллю?

8. Обозначение твердости, замеренной по Бринеллю?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3

ИЗУЧЕНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ ЧУГУНОВ
Цель работы: 

Получить навыки определения по микроструктуре сплава вида чугуна (белый, серый, ковкий, высокопрочный), оценить приближенно его механические свойства и установить область применения. 

Приборы и материалы: 

1. Микроскоп металлографический МИМ-7. 

2. Набор микрошлифов. 

3. Альбом микроструктур. 

Теоретические сведения 
По химическому составу чугуны отличаются от сталей более высоким содержанием углерода (более 2,14 %) и постоянных примесей (S, Р, Si, Мn). Чугун обладает более низкими механическими свойствами, чем сталь. Однако его хорошие технологические свойства (литейные, обрабатываемость режущим инструментом, износостойкость, антифрикционные свойства и т.д.) делают чугун пригодным для изготовления различных деталей сельскохозяйственных машин. В зависимости от состояния углерода чугуны подразделяются на две группы: чугуны, в которых весь углерод находится в связанном состоянии в виде цементита (Fe3С), и чугуны, в которых весь углерод или большая часть его находится в виде графита. 

К первой группе относятся белые чугуны. Их структура зависит от содержания углерода и соответствует диаграмме равновесного состояния сплавов системы железо-углерод (рис. 10). По структуре белые чугуны делятся на следующие. 

Доэвтектические чугуны (2,14...4,3 % С). Структура включает три составляющие: перлит, ледебурит, вторичный цементит (рис. 15).

[image: image5.emf]
Рис. 15. Микроструктура доэвтектического чугуна, × 200

Перлит наблюдается под микроскопом в виде темных зерен, цементит – светлых полос, ледебурит – в виде участков с темными точками. Каждый такой участок представляет собой смесь мелких округлых или вытянутых зерен перлита, равномерно расположенных в белой цементитной основе. 

Эвтектический чугун (4,3 % С) состоит из ледебурита, представляющего собой равномерную физико-химическую смесь перлита с цементитом (рис. 16). 

[image: image6.emf]
Рис. 16. Микроструктура эвтектического чугуна
Заэвтектический чугун (4,3...6,67 % С) характеризуется двумя структурными составляющими: первичным цементитом (вытянутая форма) и ледебуритом (рис. 17). 

Характерная особенность структуры белого чугуна – наличие в ней весьма твердых и малопластичных составляющих: цементита и ледебурита. Получению такой структуры в белых чугунах способствуют повышенное содержание в них марганца, пониженное – кремния и сравнительно быстрое охлаждение. Белые чугуны – очень хрупки и тверды, плохо поддаются обработке режущим инструментом. Поэтому такие чугуны в машиностроении используются редко (дробильные шары шаровых мельниц, звездочки для очистки литья). Они обычно идут на переделку в сталь и для получения ковкого чугуна. 

[image: image7.emf]
Рис. 17. Микроструктура заэвтектического чугуна, × 200
Ко второй группе чугунов относятся серые, высокопрочные и кокие чугуны. Структура их представляет собой металлическую основу, пронизанную графитовыми включениями. 

От структуры металлической основы, которая выявляется после травления шлифа (феррито-перлитная, перлитная и ферритная), зависят такие свойства, как предел прочности при сжатии, твердость, износостойкость. 

Такие свойства чугуна, как пластичность, сопротивление растяжению и износостойкость, зависят главным образом от формы, размеров, количества и характера расположения графитовых включений. Прочность графита по сравнению с металлической основой ничтожна, его присутствие равносильно надрезу – пустоте. Поэтому чем равномернее расположены графитовые включения в металлической основе, чем они мельче и их форма ближе к округлой, тем меньше будет разобщена металлическая основа чугуна, и  

прочностные свойства будут выше. В соответствии с отмеченным качество чугунов оценивается не только структурой металлической основы, но и формой, размером и характером распределения в ней графитовых включений. 

В чугунах встречаются три формы графитовых включений: пластинчатая (рис. 18), шаровидная (рис. 19), хлопьевидная (рис. 20). 

Пластинчатая форма графита свойственна серым чугунам. Такую форму можно рассматривать как трещины (надрезы), создающие концентрацию напряжений в перлитной, феррито-перлитной металлических основах. Получению серых чугунов способствует медленное охлаждение отливок и наличие в них повышенного содержания кремния и пониженного – марганца. Пластинчатая форма графита резко снижает прочностные свойства чугуна. 

Повышение механических свойств серых чугунов достигается модифицированием, то есть воздействием на процесс графитизации путем введения в жидкий расплав особых добавок (модификаторов). Модификаторами являются ферросилиций, силикокальций, алюминий. Будучи введенными в жидкий чугун перед его разливкой, модификаторы раскисляют его и образуют в нем тугоплавкие окислы типа SiO2, CaO, которые, находясь во взвешенном состоянии, служат дополнительными центрами графитизации и способствуют размельчению графита. 

Из серых чугунов изготавливают блоки цилиндров, картеры, маховики и др. В автотракторостроении и сельскохозяйственном машиностроении часто применяют следующие марки серых чугунов: СЧ18, СЧ20, СЧ25 (немодифицированные) и CЧ30 и СЧ35 (модифицированные). 
[image: image8.emf]
Рис. 18. Микроструктура серого перлитного чугуна, × 1000 16

Шаровидная форма графита свойственна высокопрочному чугуну. 

Его получают двойным модифицированием серого чугуна: добавкой в жидкий чугун незадолго перед заливкой двух модификаторов – ферросилиция для создания большего количества центров графитизации и магния или церия для получения шаровидной формы графита (рис. 19). 

Структура высокопрочного чугуна состоит из ферритной или перлитно-ферритной металлической основы, в которой располагаются графитовые включения в форме шаров. Такая форма графита не нарушает сплошности металлической основы, и это способствует повышению прочности и пластичности. Высокопрочный чугун – хороший заменитель литой стали (применяется для изготовления коленчатых и распределительных валов, гильз цилиндров, автомобильных двигателей). В сельскохозяйственном машиностроении часто применяют высокопрочные чугуны марок ВЧ60, ВЧ45. 

[image: image9.emf]
Рис. 19. Микроструктура феррито-перлитного высокопрочного

чугуна после модификации лигатурой магния с ферросилицием, × 200 
Хлопьевидная форма графита присуща ковкому чугуну, который получают специальным графитизирующим отжигом (томлением) белых доэвтектических чугунов, содержащих от 2,2 до 3,2 % С (рис.20). Такая форма графита способствует повышению пластических свойств – чугун лучше переносит удары, обладает достаточной вязкостью. 

В зависимости от вида отжига белого чугуна, металлическая основа может иметь структуры: при одностадийном отжиге – ферритную, при двухстадийном – феррито-перлитную или перлитную. 

Очень часто применяют ферритный ковкий чугун, так как он характеризуется повышенной пластичностью.  

В автотранспортном и сельскохозяйственном машиностроении применяют ковкие чугуны марок КЧ37-12, КЧ35-10, КЧ50-4. Из них изготавливают картеры редукторов, рулевых механизмов, ступицы колес, педали и др. 
Порядок выполнения работы 
Для выполнения лабораторной работы необходимо иметь коллекцию микрошлифов, состоящую из нетравленых шлифов серого чугуна (немодифицированного и модифицированного), протравленных шлифов белого, серого, высокопрочного и ковкого чугунов. 

1. Изучить под микроскопом микрошлифы и определить структурные составляющие. 

2. По структурным составляющим определить наименование чугуна (белый, серый, ковкий, высокопрочный). 

3. Определить увеличение микроскопа. 

4. Зарисовать схемы микроструктур. 

Содержание отчёта 
В отчет необходимо включить участок диаграммы состояния сплавов системы железо–углерод для чугунов, проанализировать изменение структуры с увеличением содержания углерода. Описать виды чугунов, их структуру, свойства и применение. Рядом с зарисованными схемами микроструктур указать структурные составляющие, наименование чугуна, условия и метод получения, механические свойства (НВ, σв, δ, KSU − используя справочный материал). Объяснить влияние формы графита на механические свойства чугунов.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 4
ИЗУЧЕНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ УГЛЕРОДИСТЫХ СТАЛЕЙ

Цель работы: 

Получить навыки в проведении микроанализа структур углеродистых сталей, определении по ним типа сплава, содержания углерода, примерной марки стали и в практическом применении установленного сплава. 

Приборы и материалы: 
1. Микроскоп металлографический МИМ-7. 

2. Набор микрошлифов. 

3. Альбом микроструктур. 

Теоретические сведения 
Микроструктура углеродистых сталей в равновесном состоянии, полученная в результате оптимального нагрева и медленного охлаждения, может быть определена по диаграмме состояния сплавов системы железо-углерод (рис. 10). Сплавы железа с углеродом, содержащие углерода до 0,02 %, называют технически чистым железом. Его структура состоит из светлых зерен феррита с хорошо видными темными границами (рис. 11). 

[image: image10.emf]
Рис. 11. Микроструктура технического железа (феррит), × 500
Железоуглеродистые сплавы, содержащие углерода от 0,02 до 2,14 %, называются сталями. По структуре в равновесном состоянии стали делятся на доэвтектоидные, эвтектоидные и заэвтектоидные. 

Доэвтектоидные стали содержат от 0,02 до 0,8 % углерода. Структура этих сталей состоит из светлых зерен феррита и темных зерен перлита (рис. 12). С увеличением содержания углерода уменьшается количество феррита, возрастает количество перлита.

[image: image11.emf]
Микроструктура доэвтектоидной стали (0,2 % С), × 200

[image: image12.emf]
Микроструктура эвтектоидной стали (перлит пластинчатый), × 2000
Эвтектоидная сталь содержит 0,8 % углерода и состоит только из перлита (физико-химической смеси феррита и цементита), имеющего пластинчатое строение (рис. 13). 

Заэвтектоидные стали содержат от 0,8 до 2,14 % углерода, их структура состоит из перлита и вторичного цементита (рис. 14). При медленном охлаждении вторичный цементит располагается по границам зерен перлита в виде сетки или ручейков белого цвета. Чтобы отличить цементит от феррита, применяют специальный реактив – пикрат натрия, который окрашивает цементит в темный цвет и совершенно не действует на феррит. Выделение вторичного цементита по границам зерен перлита нежелательно, так как такая структура обладает повышенной хрупкостью и плохо обрабатывается резанием. Чем больше содержание углерода, тем более широкой получается цементитная сетка и меньше образуется перлита.

[image: image13.emf]
Микроструктура заэвтектоидной стали (1,2 % С), × 200
Таким образом, с увеличением содержания углерода в углеродистых сталях, находящихся в равновесном состоянии, меняются их структура и фазовый состав: уменьшается количество феррита (НВ 80...100), увеличивается количество цементита (НВ 800). В соответствии с этим в сталях возрастают твердость НВ, предел прочности σв, уменьшаются пластичность δ и ударная вязкость KSU. 

При содержании углерода свыше 1 % предел прочности снижается, что объясняется образованием в структуре стали по границам зерен сплошной цементитной сетки. 

По структуре стали, находящейся в равновесном состоянии, можно приближенно определить содержание углерода, а затем установить марку стали. Для этого на микроструктуре, рассматриваемой под микроскопом, ориентировочно определяют площади, занимаемые перлитом, ферритом, цементитом. Принимают содержание углерода в феррите равным нулю, в 100 % перлита − 0,8 % , а в 100 % цементита − 6,67 % С. 

Например, пусть в доэвтектоидной стали перлит занимает 25 % всей площади, феррит – 75 %. Тогда содержание углерода в стали можно определить из пропорции: 

100 % перлита – 0,8 % С, 

25 % перлита – x % С 

откуда С % 0,2 1000,8 25 х    

Такое содержание углерода имеет конструкционная сталь марки 20. 
Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть и изучить микрошлифы под микроскопом, определить структурные составляющие, указать класс стали (доэвтектоидная, эвтектоидная, заэвтектоидная). 

2. По структуре подсчитать содержание углерода. 

3. Зарисовать схемы микроструктур из альбома. 

Содержание отчёта 
В отчет необходимо включить диаграмму состояния «Железо–углерод» и указать, как влияет увеличение содержание углерода на структуру и механические свойства стали; описать строение и свойства структурных составляющих; напротив, зарисованных схем микроструктур указать структурные составляющие, класс стали, содержание углерода, марку стали, механические свойства (НВ, σв, δ, KSU – используя справочный материал), применение.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 5
ИЗУЧЕНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ АЛЮМИНИЯ
Цель работы: 
Изучить микроструктуры алюминия, установить связь между структурой, свойствами и применением. 

Оборудование, инструменты, материалы: 
1. Оптический микроскоп МИМ-7. 

2. Набор микрошлифов алюминия его и сплавов. 

3. Альбом микроструктур. 
Теоретические сведения Силумин марки АК12 (10…13 % Si, остальное – алюминий) обладает коррозионной стойкостью и хорошими литейными свойствами, применяется для литья (крышки, кожухи, корпуса водяных насосов, барабаны и др.). При отсутствии модифицирования заэвтектический сплав, содержащий 12 % Si, имеет структуру, состоящую из эвтектики (α + Si) грубого строения и темных крупных игл кремния (рис. 53), снижающих пластические свойства сплава. Фаза α представляет собой твердый раствор кремния в алюминии. Модифицирование сплава натрием резко меняет характер кристаллизации силумина. На рисунке 54 приведена диаграмма состояния сплавов алюминий–кремний. Пунктиром показано смещение линий на этой диаграмме после модифицирования. В этом случае заэвтектический сплав (12 % Si) становится доэвтектическим (эвтектическая точка сдвигается вправо до 14 % Si, а эвтектическая линия, соответствующая 574 °С смещается вниз до
563 °С). [image: image14.emf] 
 Микроструктура литейного алюминиевого сплава марки АЛ2 до модифицирования, × 200 
[image: image15.emf]
Диаграмма сплавов алюминий–кремний

Поэтому в структуре после модифицирования обнаруживаются светлые зерна пластичной α–фазы и темная мелкокристаллическая эвтектика. Модифицирование значительно улучшает пластичность и прочность силумина. 

Дуралюмин марки Д16 (3,8…4,8 % Cu; 0,6 % Mg; 0,6 % Mn; менее 0,7 % Si; остальное – алюминий) обладает достаточной прочностью и пластичностью, посредством прокатки или штамповки из него изготовляют листы, прутки, трубы и др. 
[image: image16.emf]
Микроструктура деформированного алюминиевого сплава марки Д16 после закалки в воде и естественного старения, × 200

Для получения требуемых свойств дуралюмин закаливают в воде от 510 °С и затем подвергают старению при 18…20 °С в течение нескольких суток. После старения структура дуралюмина Д16 состоит из светлых зерен перенасыщенного твердого раствора (рис. 55), представляющего собой твердый раствор меди в алюминии. Упрочняющие сплав продукты, образуемые при старении, под микроскопом не видны.
Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть под микроскопом и зарисовать схемы микроструктур изучаемых цветных металлов и сплавов. 

2. Записать марку, химический состав, термообработку, названия зарисованных микроструктурных составляющих, количество фаз, увеличение микроскопа, свойства и применение изучаемых сплавов. 

Содержание отчета 
В отчет необходимо включить схемы и описания изучаемых микроструктур цветных металлов и сплавов; диаграмму состояния сплавов алюминий–кремний; пояснить сущность модифицирования силуминов и старения дуралюминов. 

Контрольные вопросы:
1. Какими свойствами обладают силумины и дуралюмины? 

2. Каковы области применения медных и алюминиевых сплавов? 

3. Какова цель модифицирования силуминов? 

4. Для чего проводится старение дуралюминов? 

5. Какова взаимосвязь структуры и свойств баббитов?

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6
ИЗУЧЕНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ МЕДИ
Цель работы: 
Изучить микроструктуры меди и ее сплавов, установить связь между структурой, свойствами и применением. 

Оборудование, инструменты, материалы: 
1. Оптический микроскоп МИМ-7. 

2. Набор микрошлифов меди, латуни и бронзы. 

3. Альбом микроструктур. 

Теоретические сведения 
Цветные металлы и сплавы имеют широкое применение в различных отраслях промышленности и сельского хозяйства. 

Чистые цветные металлы обладают рядом специфических свойств. Так, медь отличается высокой электропроводностью, алюминий и магний – малой плотностью, свинец – пластичностью, олово, свинец, цинк – низкой температурой плавления. Чистые металлы, за исключением меди, алюминия, кремния, германия и некоторых других, применяются редко вследствие того, что они обладают невысокими механическими свойствами. Поэтому цветные металлы широко применяются в промышленности в виде основы или составляющих элементов сплавов. Сплавление одних цветных металлов с другими с образованием сплавов в ряде случаев значительно улучшает их ценные свойства. 

Ниже приводится краткая характеристика ряда наиболее распространенных цветных металлов и сплавов, которые часто применяются в авто-, тракторо-, сельхозмашиностроении и ремонтном производстве.
Медь марки М1 содержит до 0,1 % примесей, обладает высокой электропроводностью и применяется для проводников электрического тока. На рисунке 49 показана микроструктура деформированной меди после отжига. Видны крупные светлые зерна меди с темными границами и следы пластической деформации (прокатка) в виде линий сдвига и двойников. 

Рис. 49. Микроструктура деформированной и отожженной меди, × 200 

Латунь марки Л68 (68 % Cu, остальное – цинк) обладает высокой пластичностью, коррозионной стойкостью и используется чаще для изготовления изделий прокаткой и штамповкой (проволока, листы, трубы, поплавки карбюраторов двигателей, бачки радиаторов и др.). На рисунке 50 приведена микроструктура деформированной однофазной α–латуни марки Л68 после отжига. На ней видны темные линии сдвига и двойников. Зерна пластичной α–фазы (твердого раствора цинка в меди) вследствие анизотропии травятся на разную глубину и поэтому имеют неодинаковую окраску. 
[image: image17.emf]
Микроструктура латуни марки Л68 после деформирования и отжига, × 250 

Латунь марки ЛС59-1 (59 % Сu; 1 % Pb, остальное – цинк) обладает хорошей обрабатываемостью резанием, применяется в виде цветного литья, а также изделий, изготовляемых прокаткой или прессованием (листы, прутки, трубы, втулки, гайки, жиклеры, тройники, пробки и др.). Микроструктура литой латуни (рис. 51) состоит из светлых зерен пластичной α–фазы и темных зерен твердой и хрупкой β–фазы. 
[image: image18.emf]
Микроструктура литой латуни марки ЛС59-1, × 200
Бронза марки БрО10 (10 % Sn, остальное – медь) обладает хорошими литейными свойствами и поэтому применяется для цветного сложного фасонного литья арматуры и др. Микроструктура оловянистой бронзы (рис. 52) состоит из неоднородного твердого α–раствора (твердого раствора олова в меди) и эвтектоида α + Cu31Sn8.
[image: image19.emf]
Микроструктура литой оловянистой бронзы марки БрО10, × 100
Темные участки неоднородного α–раствора богаты медью, светлые–оловом, в эвтектоиде на светлом голубом фоне соединения Cu31Sn8 видны темные точечные включения α–фазы. Из бронзы БрО10 изготавливают подшипники скольжения и детали арматуры. 

Порядок выполнения работы 
1. Рассмотреть под микроскопом и зарисовать схемы микроструктур изучаемых цветных металлов и сплавов. 

2. Записать марку, химический состав, термообработку, названия зарисованных микроструктурных составляющих, количество фаз, увеличение микроскопа, свойства и применение изучаемых сплавов. 

Содержание отчета 
В отчет необходимо включить схемы и описания изучаемых микроструктур цветных металлов и сплавов; диаграмму состояния сплавов алюминий–кремний; пояснить сущность модифицирования силуминов и старения дуралюминов. 

Контрольные вопросы:

1.Как называются основные сплавы меди и где применяются?

2.какими свойствами обладают сплавы латуни и бронзы?
3.Как влияют особенности структуры бронзы на ее применение?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 7

ВЛИЯНИЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
Цель работы: 

Практически ознакомиться с оборудованием и методикой термической обработки углеродистых сталей, изучить изменение структуры и свойств углеродистой стали в результате термической обработки. 

Оборудование, инструменты и материалы: 
1. Шахтная электрическая печь. 

2. Металлографический микроскоп МИМ-7. 

3. Прибор для замера твердости. 

4. Клещи. 

5. Закалочная среда. 

6. Образцы углеродистой стали. 

7. Альбом с фотографиями микроструктур. 

8. Стенды и плакаты. 

Краткие теоретические сведения 
Термической обработкой стали называется технологический процесс, состоящий из нагрева стали до определенной температуры, выдержки при этой температуре и последующего охлаждения с заданной скоростью. При термической обработке получают необходимые свойства стали, изменяя ее структуру без изменения химического состава. 

Отжиг стали
Отжигом стали называют термическую обработку, при которой доэвтектоидную сталь нагревают выше критической точки Ас3, а заэвтектоидную – выше Ас1 на 30…50 °С (рис. 21) и после выдержки медленно охлаждают в печи. При этом получают наиболее равновесные структуры: феррит с перлитом, перлит и перлит с цементитом. Основное назначение отжига – перекристаллизация зерна стали, снижение твердости и снятие внутренних напряжений.
[image: image20.emf]
Температурные интервалы термической обработки стали

Нормализация стали
Нормализацией стали называют нагрев доэвтектоидных сталей выше критической точки Ас3, эвтектоидных и заэвтектоидных сталей – выше критической точки Ас1 на 30...50 °С с непродолжительной выдержкой и последующим охлаждением на воздухе. После нормализации углеродистые стали имеют ту же структуру, что и при отжиге, но перлитные смеси получаются более дисперсными, так как распад аустенита происходит при больших степенях переохлаждения. Цель нормализации – перекристаллизация зерна стали, снятие внутренних напряжений, подготовка стали к дальнейшей пластической деформации, механической или термической обработке. Нормализация – дешевый и простой вид термической обработки углеродистых сталей, содержащих менее 0,5...0,6 % С, при подготовке их к обработке резанием и может заменить отжиг. В заэвтектоидных сталях нормализация с температурой выше Aсm предназначена для устранения цементитной сетки.

Закалка стали
Закалкой стали называется термическая обработка, состоящая из нагрева доэвтектоидных сталей выше критической точки Ас3, эвтектоидных и эаэвтектоидных сталей выше Ac1 на 30...50 °С, выдержки при данной температуре и последующего охлаждения со скоростью, больше критической, то есть минимальной скорости охлаждения, обеспечивающей превращение переохлажденного аустенита в мартенсит. При скорости охлаждения больше критической углерод не успевает выделиться из кристаллической решетки (в соответствии с ее перестройкой из –железа в –железо), в результате чего образуется однофазный пересыщенный твердый раствор углерода в -железе, игольчатая структура, которая получила название мартенсита (рис. 22). 

[image: image21.emf]
Микроструктура закаленной стали (мартенсит), × 500

При этом наблюдаются значительные искажения пространственной решетки, создается высокая плотность дислокаций, в стали накапливается значительная внутренняя потенциальная энергия. Сталь приобретает высокую твердость, но ее пластичность при этом снижается. 

Выбор режимов термической обработки стали
Выбор режимов сводится к определению температуры нагрева стали, времени нагрева в печи, к выбору охлаждающей среды (скорости охлаждения). 

Температура нагрева стали под отжиг, нормализацию и полную закалку (Тт.о) определяется: 

для доэвтектоидных сталей из выражения: 

Тт.о = Ас3 + (30…50), °С

для эвтектоидной и заэвтектоидных сталей, а также при неполной закалке из выражения: 

Тт.о = Ас1 + (30…50) °С. (8)

Значения Ас3, Ас1 и Асm определяются по диаграмме состояния Fе–С в зависимости от содержания углерода в сталях. 

Время нагрева стали при отжиге, нормализации и закалке складывается из времени прогрева образцов до заданной температуры и времени выдержки при этой температуре. 

Время на прогрев I мм толщины образца приводится в табл. 11. 

Время выдержки после достижения установленной температуры берется равным 1–2 мин. 

Время нагрева при термообработке (τн) определяется из выражения: 

τн = τпрогр. + τвыд. = τуд∙ d + τвыд, (9) 

где τуд − удельное время, приходящееся на единицу размера образца; 

d – диаметр образца (мм); 

τвыд – время выдержки в печи; τвыд = 1–2 мин.
Ориентировочная продолжительность нагрева изделий в электропечи
Таблица.

	Температура нагрева в градусах С
	Форма изделия в сечении

	
	Круг
	Квадрат
	Пластина

	
	Продолжительность нагрева в минутах

	
	На 1 мм диаметра
	На 1 мм толщины
	На 1 мм толщины

	600
	2.0
	3.0
	4.0

	700
	1.5
	2.2
	3.0

	800
	1.0
	1.5
	2.0

	900
	0.8
	1.2
	1.6

	1000
	0.4
	0.6
	0.8


Выбор скорости охлаждения
Скорость охлаждения стали определяется, в основном, получением требуемой структуры. При отжиге сталь охлаждается медленно вместе с печью. При нормализации сталь охлаждается на спокойном воздухе. При закалке скорость охлаждения должна быть больше, и поэтому прибегают к использованию жидкостей. Охлаждающая способность основных закалочных сред приведена в таблице.
Характеристика закалочных сред
Таблица

	Охлаждающие среды 


	Скорость охлаждения, °С в с 

в интервале 

	
	          от Тзак до Мн


	от Мн до 20 °С

	Вода при t = 20 °С 


	600
	200

	Вода при t = 28 °С 


	500
	200

	10 % раствор NаCl при t = 18 °С 


	1100
	300

	Минеральное масло 


	120
	30

	Расплавленные соли при t = 300 °С 


	150
	-

	Спокойный воздух 


	3
	1


Режим термообработки отображается графиком в координатах «температура–время»

[image: image22.emf]
График различных видов термической обработки:

τп – время прогрева; τв – время выдержки;

τ1 – время охлаждения при закалке;

τ2 – время охлаждения при нормализации;

τ3 – время охлаждения при отжиге

Выделяем два температурных диапазона: 

I – от Тзак до Мн (от 850 °С до 320 °С);

2 – от Мн до tкомн. (от 320 °С до 20 °С).

В качестве охлаждающей среды выбираем воду при t = 20 °С. 

Для данной охлаждающей среды время охлаждения в первом температурном диапазоне равно: 

, 9 ,0600 530 600320 850 с    

где 600 °C / c – скорость охлаждения (табл.12). 

Время охлаждения во втором температурном диапазоне равно: 

, 5 ,1200 300 20020 320  
Порядок выполнения работы
1. Получить у преподавателя образцы стали, напильником и наждачной бумагой зачистить их поверхности и штангенциркулем замерить размеры образцов, записав их в протокол. 

2. Измерить твердость полученных и подготовленных образцов до термической обработки на одном из приборов Бринелля или Роквелла, и данные занести в протокол. 

3. Определить по справочникам или по диаграмме Fе–C параметры режима термической обработки образцов. 

4. Загрузить образцы в печь и после заданной выдержки последовательно поместить в охлаждающую среду. 

5. После полного охлаждения измерить твердость образцов на одном из приборов. Полученные результаты сравнить с данными, предшествующими термообработке. 

Содержание отчёта
В отчет необходимо включить: описание видов термообработки и их практическое применение; участок диаграммы состояния «Железо–углерод» для сталей и указать на ней область оптимальных температур нагрева для термической обработки; протокол результатов испытаний; построить график термической обработки в координатах температура–время; сделать вывод, указав влияние скорости охлаждения и температуры закалки на твердость стали; начертить структуры образцов стали до и после закалки. 

Контрольные вопросы:
1. Что называется термической обработкой? 

2. Какие операции термической обработки применяются? 

3. Что такое отжиг, нормализация и закалка? 

4. Чем отличаются полная и неполная закалка? 

5. Что называется критической скоростью закалки? 

6. Как осуществляется изотермическая закалка, и когда она применяется? 

7. Какие среды при закалке наиболее часто применяются? Назовите их характеристики. 

8. Как влияет скорость охлаждения при закалке на структуру и свойства стали? 

9. Что называется бейнитом и его свойства. 

10. Что называется мартенситом и его свойства. 

11. Какие дефекты возникают в стали при закалке, и как их устраняют?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 8
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФЕКТОВ МАКРОАНАЛИЗОМ МЕТАЛЛОВ
Цель работы:

Изучить методику проведения макроанализа, научиться самостоятельно проводить макроанализ металлов и сплавов, для чего использовать коллекцию изломов деталей сельскохозяйственных машин и дать их описание, ознакомиться с коллекцией макрошлифов и дать их описание.

Приборы, материалы и инструменты:

Набор изломов деталей сельскохозяйственных машин, набор макрошлифов, бинокулярная лупа.

Теоретические сведения

При макроскопическом анализе производится исследование макроструктуры. Макроструктурой называется строение металла, видимое без увеличения или при небольшом увеличении (10 – 30 раз) с помощью лупы.

Макростроение можно изучить непосредственно на поверхности металла (например, отливок, поковок), в изломе детали (заготовки) или на специальном образце после его шлифования и травления – макрошлифе.

При проведении макроанализа определяют:

- тип излома – кристаллический, волокнистый, смешанный;

- вид разрушения;

- нарушение сплошности металла – усадочную рыхлость, пористость, межкристаллические трещины, дефекты сварки (непровары, газовые пузыри и др.);

- дендритное строение материалов;

- химическую неоднородность металла (ликвацию), наличие в нем грубых включений и вредных примесей;

- волокнистую структуру деформированного металла;

- структурную и химическую неоднородность металла, созданную термической, термомеханической или химико-термической обработкой.

Макроанализ изломов

Образцы изломов деталей (заготовок) получают специально в лабораторных условиях или собирают в процессе исследования надежности машин в эксплуатационных условиях.

Анализ излома позволяет установить многие особенности строения металлов, а в ряде случаев и причины хрупкого или вязкого разрушения.

Анализ строения излома более полно характеризует поведение металла при разрушении. По этому признаку различают изломы:

1. Кристаллический (блестящий) – наблюдается при хрупком разрушении материалов пониженной вязкости, происходящем без заметной пластической деформации.

2. Матовый или волокнистый – наблюдается при вязком разрушении, которому предшествовала значительная пластическая деформация.

3. Смешанный – кристаллический в одних участках и волокнистый в других, наблюдается при усталостном разрушении материала.

Смешанный излом характерен также для не полностью прокалившейся стали – в закаленной поверхностной зоне наблюдается волокнистый излом (фарфоровидный), а в середине – кристаллический.

На кристаллическом изломе можно наблюдать зерно, которое дает представление о внутреннем строении металла и его свойствах. Чем меньше зерно в изломе, тем выше механические свойства металла.

Волокнистый излом наблюдается при разрушении, связанном со значительной пластической деформацией, которая искажает действительную форму зерен, и кристаллическая структура не обнаруживается.

По отражению света излом может быть светлым (характерен для стали и белых чугунов, то есть чугунов, в которых весь углерод связан в виде цементита), и темным – у чугунов, содержащих углерод в виде графита (серых, ковких и высокопрочных).

Макроанализ шлифов

Макрошлифом называется поверхность детали (образца), подготовленная для исследования макроструктуры.

Метод макроанализа макрошлифов дает возможность исследовать структуру, образующуюся в процессе кристаллизации или последующей обработки давлением. Этим

способом можно выявить волокнистость, ликвацию серы и фосфора, различного вида дефекты: усадочную раковину, газовые пузыри, поры, трещины и другие.

Макрошлиф готовят шлифованием вырезанной поверхности детали (образца). Подготовленную поверхность травят соответствующим реактивом для выявления структуры.

Существует несколько способов макроанализа, проводимых на макрошлифах, различающихся конкретными задачами при исследовании конкретных деталей. Для выявления дендритного строения, химической и структурной неоднородности, а также волокнистой структуры стали используют реактивы глубокого и поверхностного травления. Реактивы поверхностного травления хорошо выявляют сравнительно крупную пористость (например, в сварочных заготовках) и другие дефекты, выходящие на поверхность.

Для выявления таких дефектов, как флокены, трещины, поры (не выходящие непосредственно на поверхность шлифа), используют более агрессивные реактивы грубого травления.

Например, волокнистость металла, возникшая при обработке давлением, выявляется глубоким травлением макрошлифа в сильных кислотах, нагретых до 70 – 100 °С. При этом примеси, скопившиеся на границах зерен, растворяются быстрее основного металла, в результате чего образуется рельефная поверхность в виде тонких волокон. Волокнистость, повторяющая конфигурацию сечения детали, свидетельствует о правильной технологии горячей обработки давлением.

При несоответствии расположения волокон контуру детали в местах от перехода от одной конфигурации к другой создаются напряжения, сокращающие эксплуатационный срок службы детали.

Существует много рецептов приготовления реактивов и несколько способов проведения макроанализа. Например, для выявления ликвации серы применяют метод Баумана с использованием фотографической бромосеребряной бумаги, для определения ликвации углерода и фосфора используют реактивы Гейна и др.

Макроанализ не позволяет определить всех особенностей строения металла, поэтому он зачастую является не окончательным, а лишь предварительным видом исследования. По данным микроанализа можно выбрать те участки изучаемой детали, которые надо подвергнуть дальнейшему, более подробному микроскопическому исследованию.

Порядок выполнения работы

Изучить методику проведения макроанализа, ознакомиться с коллекцией изломов, макрошлифов и дать описание по схеме:

1. Тип излома.

2. Характеристика излома по отражению света (светлый или темный).

3. Мелкозернистая или крупнозернистая структура.

4. Монокристалл или поликристалл.

5. Наличие дефектов структуры, наблюдаемых на изломе.

6. Причины излома.

7. Характерная особенность структуры (зоны химико-термической обработки, строение сварных соединений, волокнистость строения).

8. Схема строения макроструктуры.

Контрольные вопросы:

1. Что такое макроанализ?

2. Какие типы изломов существуют?

3. Какую информацию дает анализ излома?

4. Какая зависимость существует между величиной зерна металла и его механическими свойствами?

5. Что может служить причиной излома?

6.Чем объясняется волокнистость структуры у кованых и штампованных деталей?

7. Что такое поликристалл?

8. Какую информацию дает анализ макрошлифов?

Содержание отчета

В отчет должны быть включены ответы на контрольные вопросы. После исследования макроструктуры образцов и разрушенных деталей строительных машин заполнить таблицу.

Протокол испытаний

	№

п/п


	Наименование образца или детали
	Тип излома


	Зернистость структуры


	Наименование

металла или сплава


	Наименование

металла или сплава


	Вид разрушения

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 9

ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА, СВОЙСТВ И ПРИМЕНЕНИЯ

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ПОКРЫТИЙ

Задачи работы: 

Изучить состав, свойства, принципы маркировки основных полимерных материалов и покрытий, применяемых для защиты строительных машин и автомобилей от коррозии. 

Оборудование, инструменты, материалы: 
1. Коллекция компонентов, входящих в состав пластмасс. 

2. Коллекция термопластов. 

3. Коллекция реактопластов. 

Теоретические сведения
Самыми распространенными средствами предохранения сельскохозяйственной техники от коррозии являются различного рода защитные покрытия. Многообразие условий эксплуатации и хранения строительной техники определяют возможность применения различных видов защитных покрытий, в первую очередь, лакокрасочных, металлических и полимерных. Производственные площади необходимые для нанесения полимерных покрытий меньше в 1,5...2 раза, чем для лакокрасочных.

Основой всех полимерных покрытий являются термопластичные и термореактивные пластмассы. 

Пластмассами называют искусственные материалы на основе природных или синтетических полимеров, способные принимать заданную форму при нагревании под давлением и устойчиво сохранять ее после охлаждения. 

Основным компонентом пластмасс, обеспечивающим работу всей композиции как единого целого, являются связующие вещества – полимерные материалы, или смолы, представляющие собой высокомолекулярные соединения, молекулы которых (макромолекулы) состоят из большого числа (нескольких тысяч) мономерных звеньев. 

Полимеры получают в результате синтеза из низкомолекулярных соединений методами полимеризации или поликонденсации. 

Наиболее многочисленную группу соединений составляют органические полимеры, например, полиолефины, фторопласты, полиамиды, полиимиды, фенолформальдегидные смолы, полисилоксаны, эпоксидные смолы. 

Основу неорганических полимерных материалов составляют соединения SiO2, CaO, MgO, AI2O3 и др. Представителями таких полимеров являются силикатные стекла, керамика, асбест, слюда. 

По составу пластмассы бывают простыми, если они состоят из чистых связующих смол, и сложными (композиционными), если в них, кроме связующего вещества, содержатся и другие компоненты: наполнители, пластификаторы, смазывающие вещества, стабилизаторы, красители, катализаторы. 

Термопластичные пластмассы

Широко применяются термопластичные пластмассы на основе полиэтилена, полипропилена, фторопластов, полистирола, поливинилхлорида, полиамидов и других полимеров (таблицы 37, 38). 

Полиэтилен имеет линейное строение макромолекул [-СНз-СН-]n и является продуктом полимеризации этилена. По структуре относится к кристаллическим полимерам. Свойства полиэтилена зависят от условий полимеризации. В процессе полимеризации при температуре 200…300 °С и давлении (1…3,5) 104 МПа получают полиэтилен высокого давления, имеющий низкую плотность – 0,918…0,930 г/см3. Его называют полиэтиленом высокого давления, или полиэтиленом низкой плотности. При полимеризации полиэтилена при температуре около 80 °С и давлении ниже 200 МПа получают полиэтилен низкого давления, или высокой плотности – 0,946…0,970 г/см3. Чем больше плотность и степень кристалличности полиэтилена, тем выше его прочность, модуль упругости и теплостойкость. Полиэтилен высокой плотности имеет степень кристалличности 75-95 %, а низкой плотности – 50-60 %. Температура плавления изменяется от 105 до 130 °С. Изделия из полиэтилена высокого давления могут использоваться до температуры 60 °С, а из полиэтилена низкого давления – до 100 °С. Полиэтилен обладает морозостойкостью до температуры –60 °С. 

Полиэтилен имеет высокие диэлектрические свойства. Он химически стоек к действию водных растворов кислот и щелочей. Полиэтилен устойчив при воздействии концентрированных серной, соляной и плавиковой кислот. Концентрированная азотная и другие сильные кислоты разрушают его. Полиэтилен нетоксичен, легко сваривается и паяется, технологичен. Изделия из него получают литьем под давлением, экструзией.

Пластмассы на основе поливинилхлорида, имеющего формулу [-СН2-СНС1-]n, обладают хорошими электроизоляционными свойствами. Они устойчивы к воздействию химикатов, не поддерживают горения, атмосферо-, водо-, масло- и бензостойки. 

Винипласты – непластифицированные поливинилхлориды. Винипласты имеют высокую механическую прочность и упругость, но сравнительно малую пластичность. Устойчивы к воздействию почти всех минеральных кислот, щелочей и растворов солей. Их недостатками являются склонность к ползучести, низкая ударная вязкость, малая теплостойкость, резкая зависимость от температуры.

Стекло органическое (плексиглас) обычно состоит из полиметакрилата, имеющего структурную формулу [-СН2-С(СН3)(СООСН3)-]n. Оно обладает хорошими диэлектрическими свойствами и стойкостью к старению в естественных условиях. Органическое стекло оптически прозрачно. Его светопрозрачность составляет около 92 %. Оно пропускает до 92 % ультрафиолетовых лучей и большую часть инфракрасных лучей. Имеет низкую плотность, устойчиво к воздействию разбавленных кислот и щелочей, углеводородного топлива и смазок. Под действием внешних сил в органическом стекле образуются трещины. Для повышения его стойкости против растрескивания полимер подвергают растяжению в нагретом до 140…150 °С состоянии в двух взаимно перпендикулярных направлениях, в результате чего ударная вязкость увеличивается в 7-10 раз. Его недостаток – низкая поверхностная твердость.

Покрытия на основе каучуков 
Одним из распространенных противокоррозионных материалов является хлоропреновый каучук (наирит). В качестве покрытия могут применяться как высокомолекулярный наирит, так и специальные составы на основе наиритов с низким молекулярным весом (жидкие наириты). 

Так, разработан и проверен на сельскохозяйственной технике гуммировочный состав, представляющий собой 50 %-ный раствор резиновой смеси на основе кристаллизирующегося наирита НТ в смешанном органическом растворителе, который состоит из 76 %-ного (массовых) сольвента, каменноугольного (19 %) скипидара очищенного и 5 %-ного бутилового спирта. Состав пригоден как для получения вулканизированных, так и невулканизированных, то есть отвержденных при комнатной температуре покрытий. 

Гуммировочный состав можно эффективно применять для защиты от коррозии трубопроводов арматуры, вентиляторных устройств, отдельных узлов и деталей сельскохозяйственных машин как предохранительное средство от влагосолеабразивной среды (нижняя часть кузова автомобиля, крылья автомобиля и трактора), средство от повреждения (гниения, разложения, набухания, разрушения) неметаллических материалов – кирпича, изделий из дерева, бумаги, ткани, войлока и пр. 

Порядок выполнения работы

1. Изучить литературу об основных видах, составе, свойствах и применению полимерных материалов и покрытий. 

2. Познакомиться с имеющимися на кафедре коллекциями компонентов, входящих в состав пластмасс (таблица 36), термопластов (таблицы 37, 38), реактопластов (табл. 39). 

3. Письменно ответить на контрольные вопросы к лабораторной работе. 

4. По индивидуальному заданию преподавателя описать образец пластмассы и покрытия из него (состав, свойства и применение). Данные занести в таблицу

Варианты индивидуального задания

	№ п / п 

	

	
	Наименование пластмассы



	1
	                       полиэтилен



	2
	полипропилен

	3
	поливинилхлорид

	4
	полиамид

	5
	полистирол

	6
	плексиглас 


Сведения об изученных полимерных материалах и покрытиях
	Наименование пластмассы 



	
	Состав
	Свойства
	Свойства покрытия
	Особенности нанесения и 
применения покрытия 

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Содержание отчета
В отчет необходимо включить ответы на контрольные вопросы и заполненную таблицу. 

Контрольные вопросы
1. В чем преимущества применения полимерных покрытий по сравнению с другими? 

2. Что такое пластмасса? 

3. Перечислите основные компоненты, входящие в состав пластмасс. 

4. Что такое термопластичность? 

5. Какое строение имеют молекулы термопластичных пластмасс? 

6. Какое строение имеют молекулы термореактивных пластмасс? 

7. Перечислите основные термореактивные пластмассы. 

8. Каково обозначение в соответствии с международным стандартом (ISO) следующих пластмасс? 

- полиэтилен 

- полипропилен 

- поливинилхлорид 

- полиамид 

- полистирол 

- фторопласт 

- эпоксидная смола
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 10
ВЛИЯНИЕ РАЗНЫХ УСЛОВИЙ ОБРАБОТКИ НА СВОЙСТВА СТАЛЕЙ

Цель работы:
Изучить микроструктуру легированных сталей различных структурных классов; установить связь между их структурой, термообработкой и свойствами. 

Оборудование, инструменты, материалы:
1. Оптический микроскоп МИМ-7. 

2. Набор микрошлифов легированных сталей. 

3. Альбом микроструктур. 

Теоретические сведения
Многие детали машин работают в условиях высоких скоростей, больших давлений, повышенных температур, агрессивных сред (кислот, щелочей, разъедающих газов и т.п.). Такие условия работы требуют применения материалов высокой прочности и пластичности, износостойкости, жаропрочности, коррозионностойкости. Этими свойствами обладают легированные стали, содержащие помимо постоянных примесей, один или несколько так называемых легирующих элементов: никель, хром, вольфрам, молибден, ванадий, титан и др. 

По содержанию легирующих элементов легированные стали делятся на низко-, средне и высоколегированные с соответствующим содержанием легирующих элементов до 3 %, от 3 до 10 % и более 10 %. 

По назначению легированные стали бывают конструкционными, инструментальными и с особыми свойствами. 

Сталь улучшаемая марки 30ХГСА (0,28...0,34 % С; 0,8…1,1 % Cr; 0,8...1,1 % Мn и 0,9…1,2 % Si, высококачественная) подвергается закалке при температуре от 830…850 °С в масле и высокому отпуску при 600 °С на сорбит (рис. 32) с получением высоких значений прочности и вязкости. Применяется для изготовления осей, полуосей, валиков, рычагов, деталей рулевого управления, болтов и др.

[image: image23.emf]
Микроструктура стали марки 30ХГСА: феррит + перлит (после отжига), × 500;

Сталь рессорно-пружинная марки 60С2 (0,57…0,65 % С; 0,6…0,9 % Мn и 1,5…2 % Si) работает в условиях знакопеременных нагрузок.

[image: image24.emf]
Микроструктура стали марки 60С2 после закалки и отпуска, × 500

Для обеспечения требуемых свойств (сохранения в течение длительного времени высоких упругих значений) ее подвергают закалке при температуре от 820…840 °С в масле и отпуску при температуре от 350…400 °С на троостит (рис. 33).

Сталь шарикоподшипниковая марки ШХ15 (0,95…1,05 % С; 1,3...1,65 % Cr и I,5…2 % Si) работает в условиях поверхностного износа и высоких контактных напряжений (усталостных). Для обеспечения требуемых свойств она закаливается от температуры 830…850 °С в масле, отпускается при 140...160 °С на мартенсит. На рис. 34 показана структура закаленной стали с мелкоигольчатым мартенситом и равномерно распределенными карбидами хрома.

[image: image25.emf]
Микроструктура стали марки ШХ15 после закалки, × 500

Нержавеющая сталь мартенситного класса марки 30Х13 (0,26...0,35 % С; 12.. 14 % Сr) работает в слабоагрессивных средах (водных растворах солей, азотной и некоторых органических кислотах). Нагревается при закалке до 1050…1100 °C в масле и отпускается (в зависимости от эксплуатационных условий работы детали) при 200 °С на мартенсит (рис. 39, а) или при 700 °С на сорбит (рис. 39, б). В низкоотпущенном состоянии сталь применяется для изготовления игл карбюраторов, пружин и др., а в высокоотпущенном – валов, зубчатых колес, болтов и др.

[image: image26.emf]
Микроструктура стали марки 30Х13:

а – после закалки и отпуска при 200 °С, × 500; б – после закалки и отпуска при 700 °С, × 500
Жаропрочная и жаростойкая сталь аустенитного класса марки 45X14H14B2M (0,45 % С; 14 % Cr; 14 % Ni; 2,0…2,5 % W; 0,2…0,4 % Мо) работает в условиях высоких температур (до 1000 °С), сохраняет длительное время жаропрочность и жаростойкость без образования заметных остаточных деформаций. После закалки в воде от 1050...1100 °C сталь имеет структуру аустенита (рис.41, а). Сталь применяется для изготовления клапанов мощных двигателей, трубопроводов и др.

[image: image27.emf]
Микроструктура стали марки 45Х14Н14В2М: а – после закалки в воде от 1050…1100 °С, × 500.

Порядок выполнения работы
1. Изучить микроструктуры легированных сталей различных структурных классов. 

2. Зарисовать их схемы, указав увеличение микроскопа. 

3. Для каждой марки стали указать структурные составляющие, химический состав, термообработку, механические свойства и применение. 

Содержание отчёта
В отчет необходимо включить классификацию легированных сталей по назначению, содержанию легирующих элементов, по структуре в нормализованном состоянии; схемы микроструктур, их описание; применение и свойства изучаемых сталей. 

Контрольные вопросы
1. Что такое легированные стали? 

2. Как влияют легирующие элементы на свойства стали? 

3. Как классифицируются легированные стали по содержанию легирующих элементов, по назначению, по структуре после нормализации?

4. Что такое улучшение стали? 

5. Какой элемент, в первую очередь, обеспечивает коррозионную стойкость стали? 

6. Как проводится термическая обработка быстрорежущих сталей? 

7. Какой термической обработкой упрочняются аустенитные жаропрочные стали? 

8. Какими эксплуатационными свойствами должны обладать рессорно-пружинные и шарикоподшипниковые стали? 

9. Как маркируются конструкционные легированные стали? 

10 Как маркируются шарикоподшипниковые стали? 

11. Как маркируются быстрорежущие стали? 

12. Что такое жаростойкость? 

13. Что такое жаропрочность?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 11
ВНЕШНИЕ ПРИЗНАКИ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 

Цель работы:
Изучить структуру дизельного топлива, его составные компоненты и свойства. 

Оборудование, инструменты, материалы:
1. Оптический микроскоп МИМ-7. 

2. Набор образцов дизельного топлива. 

3. Альбом рисунков видов топлива. 

Теоретические сведения
Дизельное топливо после бензина относится к самым массовым продуктам, применяемым на автомобильном транспорте.
Автомобильное дизельное топливо получают путем прямой перегонки или каталитического крекинга керосино-соляровых фракций нефти; оно состоит в основ​ном из керосиновых, газойлевых, а иногда и лигроиновых фракций.
Дизельное топливо производится из отбензиненной нефти, благодаря чему увеличивается выход из нефти жидких топлив, и обладает по сравнению с бензином лучшей физической и химической стабильностью, вследствие чего в равных условиях потери дизельного топлива при транспортировании, хранении и примене​нии будут меньше, чем бензина.

Физико-химические свойства
Свойства дизельного топлива, влияющие на безотказ​ность работы двигателя, мощность и расход топлива, это прежде всего свойства, характеризующие надежность подачи дизельного топлива в цилиндры двигателя, ка​чество горючей смеси, склонность к самовоспламеняемости, а также свойства, определяющие протекание процесса сгорания смеси.

Вязкость дизельного топлива характеризует его по​движность, величину внутреннего трения, взаимную силу сцепления молекул.

Для дизельного топлива указывается кинематическая вязкость. От вязкости топлива зависит качество его рас​пыла в цилиндре дизеля, дальнобойность струи, чет​кость начала и конца подачи топлива форсункой.
Склонность дизельного топлива к образованию мик​рокристаллов парафина и льда характеризуется темпе​ратурой помутнения. При этом помутнение из-за обра​зовавшихся микрокристаллов льда начинается при температуре немного ниже О °С, в то время как парафи​ны могут давать помутнение и при более низких темпе​ратурах.

Температурой застывания называется температура, при которой дизельное топливо загустевает настолько, что уровень его остается неподвижным в течение одной минуты при наклоне стандартной пробирки с топливом на 45°. Температура застывания является важнейшим показателем дизельного топлива и определяет возмож​ность его использования при данной температуре воз​духа. Минимальная температура воздуха должна быть на 10—15 °С выше температуры застывания топлива.
Вода в дизельном топливе может послужить причи​ной нарушения его подачи в цилиндры двигателя при низкой температуре.

Механические примеси могут попасть в дизельное топ​ливо при небрежном его хранении и заправке автомо​билей. При этом наиболее опасны механические при​меси в виде песка и глинозема, так как, попадая на стенки трущихся деталей, они образуют на них риски, царапины и подвергают ускоренному износу.
Фракционный состав косвенно характеризует испаря​емость дизельного топлива. Топливо с облегченным фракционным составом легче испаряется. Применение дизельного топлива с утяжеленным фракционным со​ставом, вследствие плохой его испаряемости, приводит к несвоевременному воспламенению и плохому сгоранию, дымному выхлопу и ухудшению топливной эконо​мичности. Такое топливо затрудняет пуск холодного двигателя, особенно при низких температурах.
Самовоспламеняемостью называется способность ди​зельного топлива воспламеняться без источника зажи​гания. Самовоспламеняемость топлива оценивается цетановым числом, и от нее зависит протекание процесса сгорания топлива в цилиндрах двигателя. Для нормаль​ной работы двигателя необходимо, чтобы топливо само​воспламенялось и в дальнейшем энергично сгорало, вызывая интенсивное, но достаточно плавное нараста​ние давления.

Цетановым числом топлива называется показатель его самовоспламеняемости. Цетановые числа дизельных топлив зависят от их химического и фракционного со​става. От величины цетанового числа зависят пусковые свойства дизельного топлива. У топлива с более высо​ким цетановым числом лучшая самовоспламеняемость и двигатель на нем лучше запускается. Цетановое чис​ло дизельного топлива может быть повышено с помо​щью высокоцетановых компонентов или специальных присадок.

Согласно техническим условиям цетановое число у топлива должно быть не менее 45.

Коррозионные свойства дизельного топлива, как и бен​зинов, зависят от содержания в них серы и сернистых соединений, щелочей, минеральных и органических кислот. Наиболее агрессивными являются активная сера, минеральные кислоты и щелочи. Поэтому их при​сутствие в дизельном топливе не допускается даже в незначительных количествах.

Содержание водорастворимых кислот и щелочей в ди​зельном топливе не допускается. В зависимости от со​держания в нем смолистых веществ проявляется его спо​собность к образованию отложений и нагара в камере сгорания, на клапанах, форсунках и других деталях дви​гателя. Причиной образования нагара могут также слу​жить высокая вязкость и плохая испаряемость топлива.
Содержание золы повышает нагарообразование в дви​гателе и может, попадая в масло, вызывать ускоренный износ. Техническими условиями содержание золы до​пускается не более 0,01 % для всех марок дизельного топ​лива.

Температура вспышки ограничивает содержание в топливе наиболее легких фракций и характеризует его огнеопасность. Температура вспышки должна быть не ниже 35 °С для всех марок дизельного топлива.
Марки дизельного топлива
В соответствии с техническими условиями преду​смотрен выпуск следующих марок дизельного топлива: ДИТО-ЭЛ, ДИТО-ЭЛп, ДИТО-ЭЗ-минус 15, ДИТО-ЭЗ-минус 25, ДИТО-ЭЗп-минус 15, ДИТО-ЭЗ-минус 20, ДИТО-ЭЗ-минус 25, ДИТО-ЭЗп-минус 30.
Дизельные топлива выпускают марок А — арктиче​ское, применяемое при температуре воздуха ниже —30 °С; 3 — зимнее, используемое при температуре от —20 °С до 0 °С; летние, предназначенные для примене​ния при температуре воздуха выше 0 °С.
Техническими требованиями не допускается содержа​ние сероводорода и водорастворимых кислот и щелочей.
В зависимости от содержания массовой доли серы установлено 3 вида дизельных топлив:

I
— массовая доля серы — не более 0,05%;
II
— массовая доля серы — не более 0,1%;
III
— массовая доля серы — не более 0,2%.
Качество дизельного топлива так же, как и качество
бензина, может быть установлено в результате опреде​ления его физико-химических свойств, предусмотрен​ных техническими условиями. Для этого необходимо подвергнуть топливо анализу.

В дизельное топливо не добавляются специальные красители, а естественные цвета дизельных топлив разных марок отличаются незначительно. Вязкость тоже не является характерным внешним признаком.
Таким образом, установить марку дизельного топли​ва по внешнему виду трудно.

В то же время по внешним признакам дизельное топ​ливо довольно легко отличить от других светлых нефте​продуктов, и в частности от бензина.

Дизельное топливо обладает слабым, нерезким запа​хом, имеет цвет от светло-коричневого до бурого с си​неватым оттенком. Капля дизельного топлива после испарения оставляет на листе чистой бумаги жирное пятно, в то время как бензин испаряется бесследно или почти бесследно.

Порядок выполнения работы
1. Изучить образцы видов дизельного топлива.

2. Записать отличительные признаки каждого вида дизельного топлива. 
3.Изучить свойства дизельного топлива.

4.Записать физико-химические свойства, как они влияют на состав топлива
3. Для каждой марки дизельного топлива указать структурные составляющие, химический состав, физико-химические свойства и применение в зависимости от сезона и климатического района. 

Содержание отчёта
В отчет необходимо включить классификацию дизельного топлива по назначению, содержанию элементов, по структуре в нормализованном состоянии; при особых условиях эксплуатации, их описание; применение и свойства изучаемых дизельных топлив. 

Контрольные вопросы
1. Что такое дизельное топливо? 

2. Как влияют составные компоненты на свойства дизельного топлива? 

3. Как классифицируются дизельные топлива по сезону применения, по климатическому району, по структуре после нормализации?

4. Что обеспечивает повышение морозостойкости дизельного топлива? 

5. Что такое вязкость дизельного топлива?
6. Что такое цетановое число и как его определяют? 
7. На что влияет фракционный состав дизельного топлива?

8. Что не должно присутствовать в дизельном топливе?
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 12

ВЛИЯНИЕ ВЫБОРА ВИДА ПРСАДКИ НА УЛУЧШЕНИЕ СВОЙСТВ СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ. 

Цель работы:
Изучить структуру пластичных смазок, их составные компоненты и свойства. 

Оборудование, инструменты, материалы:
1. Оптический микроскоп МИМ-7. 

2. Набор образцов пластичных смазок. 

3. Альбом рисунков видов пластичных смазок. 
Теоретические сведения
  Для смазки автомобилей наряду с жидкими маслами применяются пластичные смазки, находящиеся в плас​тическом мазеобразном состоянии. Применяются они в таких узлах автомобилей, где создать герметичность для жидкого масла и трудно защитить поверхности деталей от проникновения влаги, пыли, грязи.
  Пластичные смазки обладают более низкими смазоч​ными качествами, чем жидкие масла, и поэтому приме​няются там, где относительно невелики потери на трение. В некоторых случаях пластичная смазка применяется только или главным образом для защиты от коррозии. 
Производство пластичных смазок существенно отли​чается от производства жидких масел и в основном сво​дится к смешиванию (варке) в определенных пропорци​ях входящих в них компонентов.

Основой любой консистентной смазки является жид​кое минеральное масло (75—90%).

От качества жидкого масла зависят смазывающие свойства консистентной смазки.

Вторым непременным составным элементом смазки является загуститель. Добавление к жидкому минераль​ному маслу загустителя превращает его в пластичную смазку, т. е. густую малоподвижную мазеобразную мас​су. От вида загустителя зависят такие важные эксплуа​тационные свойства пластичных смазок, как темпера​турная стойкость и влагостойкость.

В качестве немыльных загустителей используются парафин, церезин, петролатум, воск и др.
Мыло-загуститель получают омылением жира щелочью.
Мыльные смазки по типу катиона делят на кальцие​вые, натриевые, литиевые, бариевые, алюминиевые и другие (используют около 10 различных мыл, а также их
смеси).
В качестве загустителей все чаще используют продук​ты неорганического происхождения — силикагель, бен​тонитовые глины и технический углерод.
Физико-химические свойства
Все показатели физико-химических свойств пластич​ных смазок с некоторой условностью делятся на две группы.
К первой группе показателей, характеризующих прокачиваемость, температурные условия применения смазки, смазывающие и защитные ее свойства, относят​ся: пенетрация, температура каплепадения, эффектив​ная вязкость, предел прочности, коллоидная стабиль​ность.

Ко второй группе, характеризующей предельное со​держание примесей, относятся: содержание щелочей, кислот, механических примесей, воды, золы.
Эффективная вязкость — характеризует прокачиваемость пластичных смазок по шлангам и трубкам к уз​лам трения под определенным давлением, зависящим от размеров шлангов и трубок, и минимальную температу​ру, при которой смазка способна прокачиваться.
Предел прочности показывает, какое минимальное усилие надо приложить к смазке, чтобы при определен​ной температуре изменить ее форму и сдвинуть один слой смазки относительно другого.

Пенетрация характеризует густоту (консистентность) смазки и выражается в градусах, соответствующих чис​лу десятых долей мм глубины погружения в смазку ко- нуса иглы под действием собственного веса (150 г) за 5 с при температуре плюс 25 °С.

Температура каплепадения позволяет установить, при какой температуре смазка расплавляется и превращается в жидкость, теряя свои смазывающие свойства. Для на​дежной смазки рабочая температура механизма должна быть на 10—20° ниже температуры каплепадения смазки. 
Коллоидная стабильность характеризует способность пластичной смазки сопротивляться выделению из нее масла. Она оценивается количеством масла, % по массе, перешедшего из смазки к слою фильтровальной бума​ги. Интенсивность выделения масла из смазки возрас​тает при повышении температуры, под воздействием центробежных сил и т. д.

Испытание на коррозию металлических пластинок характеризует коррозионность пластичных смазок вследствие наличия свободных (не омыленных) органи​ческих кислот или щелочей и продуктов окисления смазки. Для испытания в смазку, подогретую до 100 °С, погружают на 3 часа отшлифованные и обезжиренные медные и стальные пластинки. Смазка считается выдер​жавшей испытания, если после промывки на медных пластинках не обнаруживается зелени, побежалости или оттенков какого-либо цвета, а на стальных пластинках нет точек коррозии.        ч
Содержание механических примесей, вызывающих уси​ленный износ деталей в пластичных смазках, недопус​тимо. Механические примеси нельзя удалить из смазки путем отстоя или фильтрации, как это делается при очи​стке жидких масел или топлив.

Содержание воды в пластичных смазках сказывается различно в зависимости от типа смазки. Смазки на не​мыльных загустителях разрушаются водой, и поэтому ее присутствие не допускается. В натриевых и кальциево-натриевых смазках допускается ограниченное содержа​ние воды. В кальциевых смазках вода входит в их струк​туру, она служит стабилизатором, без нее смазка распадается на масло и кальциевое мыло, но количественное содержание воды должно быть ограничено (до 1,5-3,0%).

Марки пластичных смазок и их применение
Применяемые для смазки автомобилей пластичные смазки по их основному назначению подразделяют на антифрикционные, защитные и уплотнительные.
Антифрикционные смазки снижают износ и трение сопряженных деталей механизмов, ниже приведены применяемые группы антифрикционных смазок.
Антифрикционные смазки общего назначения для обычных температур (группа С) используют для узлов трения с рабочей температурой до 70 °С. К этой группе смазок относят: солидолы, смазки АМ (карданные), ЯНЗ-2, графитную УСсА, ЛИТОЛ-24 и ЦИАТИМ-201. Солидолы предназначены для смазывания грубых и малоответственных поверхностей трения машин и ме​ханизмов, ручного инструмента. Солидолы работоспо​собны в течение относительно малого срока времени.
Пресс-солидол С используют главным образом для поверхностей трения шасси автомобилей, к которым он подается под давлением; солидол С — для смазывания подшипников качения и скольжения, шаровых, винто​вых и цепных передач, тихоходных шестеренных редук​торов и других узлов трения. Жировой солидол УС, представляющий собой однородную мазь от светло-жел​того до темно-коричневого цвета, выпускают двух ма​рок: УС-1 (пресс-солидол) и УС-2, работоспособность которых ограничена диапазоном температур от —50 до +65 °С. В маркировке буквы обозначают: У — универ​сальная, С — синтетическая, с — среднеплавкая. Гидра-тированная кальциевая смазка графитная УСсА приме​няется для смазывания рессор автомобилей, открытых зубчатых колес, торсионных подвесок, резьб домкратов. По внешнему виду это однородная мазь от темно-ко​ричневого до черного цвета. Применять солидолы в ка​честве защитных смазок не рекомендуется, так как в них содержится до 3% воды, которая может вызывать кор​розию металла под слоем смазки.

Смазка ЯНЗ-2 — автомобильная тугоплавкая кальциево-натриевая служит для смазывания подшипников ступиц колес, червячного вала коробки передач, гене​раторов автомобилей и др. По внешнему виду это одно​родная мазь от светло-желтого до темно-коричневого цвета. Может заменять солидол.

Смазка ЛИТОЛ-24 — универсальная смазка на лити​евых мылах предназначена для поверхностей трения, для которых рекомендуются солидолы и смазка ЯНЗ-2.
Смазки для повышенных температур (группа 0) ис​пользуют для узлов трения с рабочей температурой до 110 °С. К этой группе относятся смазки: ЦИАТИМ-202, ЛЗ-31, 1-13.

Смазка ЦИАТИМ-202 служит для смазывания под​шипников качения, работающих в интервале темпера​тур от —40 до +110 °С. Смазка токсична, и при работе с ней следует применять индивидуальные средства защи​ты. По внешнему виду — это однородная мягкая мазь от желтого до светло-коричневого цвета.
Смазка Консталин (1 и 2) изготавливается на натрие​вых и натриево-кальциевых мылах, служит для поверх​ностей трения, работающих в условиях отсутствия вла​ги при температуре от —20 до +110 °С. По внешнему виду это однородная мазь от светло-желтого до темно-коричневого цвета.

Редукторные (трансмиссионные) смазки (группа Т) предназначены для зубчатых и винтовых передач всех видов. К этой группе относится индустриальная кальци​евая смазка ЦИАТИМ-208. Смазку используют для сма​зывания тяжелонагруженных шестеренных редукторов, работающих при температуре от —30 до +100 °С. По внешнему виду это однородная вязкая жидкость черного цвета. Смазка токсична, поэтому при работе с ней сле​дует применять индивидуальные средства защиты.
Защитные (консервационные) смазки (группа К) пред​назначены для защиты металлических изделий и меха​низмов от коррозии при хранении, транспортировании и эксплуатации. Наиболее распространенной защитной смазкой является технический вазелин (УН). Консерва​ционные смазки по объему производства занимают вто​рое место после антифрикционных (около 15% в общем объеме производства смазок). При правильном нанесе​нии защитных смазок они препятствуют проникнове​нию к металлической поверхности коррозионно- агрессивных веществ, влаги и кислорода воздуха, тем самым предотвращают коррозию в течение 10—15 лет. Для улучшения защитных и противокоррозионных свойств в смазки вводят специальные присадки. 
Уплотнительные смазки предназначены для гермети​зации зазоров и щелей, подвижных и неподвижных уз​лов трения. Уплотнительной смазкой является смазка бензиноупорная (БУ). С ее помощью могут быть уп​лотнены соединения топливопроводов, топливных насосов, кранов систем питания и смазки. Она содержит цин​ковое мыло, касторовое масло и глицерин. Зимой для понижения вязкости можно добавлять до 25% спирта.
По внешнему виду пластичная смазка должна пред​ставлять собой однородную массу без наличия комков, посторонних включений, примесей или выделившего​ся масла. Смазка, не отвечающая этим условиям, долж​на быть, забракована.

Для проверки наличия абразивных примесей комок смазки растирается между двумя стеклами или же меж​ду пальцами. Механические примеси обнаруживаются также путем расплавления комка смазки на фильтро​вальной бумаге.
Порядок выполнения работы
1. Изучить образцы видов пластичных смазок.

2. Записать отличительные признаки каждого вида пластичных смазок. 
3.Изучить свойства пластичных смазок.

4.Записать физико-химические свойства, как они влияют на качество смазки.
3. Для каждой марки пластичных смазок указать структурные составляющие, химический состав, физико-химические свойства. 

Содержание отчёта
В отчет необходимо включить классификацию пластичных смазок по назначению, содержанию элементов, по структуре в нормализованном состоянии; при особых условиях эксплуатации, их описание; применение и свойства изучаемых пластичных смазок. 

Контрольные вопросы
1. Каковы назначение и основные требования, предъяв​ляемые к пластичным смазкам?
2. Перечислите основные физико-химические свойства пластичных смазок.
3. Приведите маркировку пластичных смазок и укажи​те области их применения.
4. Укажите способ определения качества пластичных смазок.
5. Какие смазки относятся к антифрикционным?
6. Какими свойствами обладают защитные пластичные смазки?
7. Где применяют уплотнительные пластичные смазки?
8. Что должно обязательно отсутствовать в пластичных смазках?
