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Введение 

Настоящий журнал является методическими указаниями для выполнения студентами 

самостоятельной работы и лабораторных работ подисциплине 

«Материаловедение.Технология конструкционных  материалов» Часть 1 

«Материаловедение», а также их защите. 

В процессе подготовки к каждой лабораторной работе студент самостоятельно должен 

заполнить разделы журнала под рубрикой «в процессе подготовки к лабораторной работе 

изучить и привести». По результатам выполнения лабораторной работы, непосредственно в 

лаборатории, каждый студент завершает заполнение журнала, при необходимости делает и 

записывает вывод. 

Схемы в журнале должны быть выполнены карандашом, а текст чернилами. Журнал 

должен быть заполнен аккуратно не многословно, но в то же время конкретно и полно. 

Студент с незаполненным журналом по текущей лабораторной работе на занятия не 

допускается. 

По окончании соответствующей лабораторной работы все разделы и протоколы 

журнала должны быть заполнены полностью. В противном случае, лабораторная работа 

считается не выполненной и подлежит отработке как пропущенная по неуважительной 

причине. 

В процессе заполнения журнала необходимо цифрой в квадратных скобках указывать ту 

литературу из составленного студентом списка использованной литературы для каждой 

лабораторной работы (п.5), из которой взяты приведенные в журнале сведения.  

Каждая лабораторная работа считается зачтенной и подписывается преподавателем, 

если студент самостоятельно выполнил её в лаборатории, составил отчет по работе, в 

соответствии с приведенными требованиями, и защитил лабораторную работу 

руководствуясь контрольными вопросами, приведенными в конце каждой лабораторной 

работы. 

  Лабораторные работы, пропущенные студентом по любой причин, должны быть 

отработаны непосредственно в лаборатории в часы дежурства преподавателя. 

К экзамену по дисциплине «Материаловедение.Технология конструкционных  

материалов» студент допускается при наличии журнала отчетов со всеми выполненными и 

зачтёнными лабораторными работами. 
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Памятка по технике безопасности привыполнении  

лабораторных работ 

1. При выполнении лабораторных работ необходимо строго соблюдать правила 

пользования приборами и оборудованием. 

2. Прежде чем пользоваться каким-либо прибором, необходимо изучить его устройство и 

порядок его настройки и выполнения работы. 

3. Приборы и оборудование не относящиеся к лабораторной работе включать  и трогать 

запрещается. 

4. Не разрешается облокачиваться на приборы, класть на них посторонние предметы. 

5. Включение и настройка приборов осуществляется только  под наблюдением и с 

разрешения преподавателя. 

6. Приборы и оборудования функционируют от сети переменного тока напряжением 220  

или 380 вольт и при их использовании необходимо строго соблюдать правила 

электробезопасности. 

7. Категорически запрещается вскрывать  пуско-регулирующую аппаратуру приборов, 

нажимать на пусковые кнопки неизвестного назначения, вскрывать электрические 

розетки, тянуть за электрические провода. 

8. При выполнении лабораторных работ по термической обработке, нагреваемые 

образцы необходимо надежно фиксировать в клещах, не допуская их падение и 

попадание на части тела, одежду, столы или пол.   

9. При работе с горячими предметами будьте внимательны и не допускайте случайного 

контакта незащищенных рук с нагретыми деталями. 

10. При определении предела прочности и относительных удлинений металлических 

образцов на разрывной машине, будьте внимательны! Берегитесь осколков, которые 

могут иметь место в момент разрыва образцов. 

11. В случае возникновения предположения о нештатной работе приборов и оборудования 

или их неисправности, работу прекратить, приборы выключить и немедленно 

доложить преподавателю. 

12. За испорченный прибор или оборудование студент несет материальную 

ответственность. 

13. Строго следить за порядком на рабочем месте. После выполнения работы необходимо 

навести порядок на рабочем месте в лаборатории. 

 

С памяткой по технике безопасности ознакомился _________________ 
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Лабораторная работа № 1 

Определение твёрдости по методу Бринелля 
 

1.Цель работы: 

Научиться  определять твердость металлов и.сплавов на твердомере Бринелля   .  

2.Задачи работы: 

2.1. Изучить сущность свойства  «твердость». 

2.2. Ознакомится с принципом измерения твёрдости по методу Бринелля и правилами 

выбора режимов его настройки. 

2.3. Изучить устройство твердомера Бринелля (ТШ) и технологию  определения 

твердости металлов и   сплавов   на нём. 

 2.4. Определить твердость образцов заданных преподавателем. 

3. Необходимые материалы и оборудование: 

3.1 Пресс  Бринелля (ТШ), микроскоп для измерения диаметра отпечатка,  

штангенциркуль. 

3.2. Набор образцов из отожженной или нормализованной  стали, цветных металлов и 

их сплавов.  

4.Порядок выполнения работы: 

 В процессе подготовки к лабораторной работе изучить и привести: 
4.1. Признаки металлического состояния веществ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

4.2. Классификацию свойств металлов и сплавов 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

4.3. Сущность свойства «твердость» 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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4.4. Принцип определения твёрдости по методу Бринелля 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 
4.5. Схему определения твёрдости по методу Бринелля 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6. Правила выбора диаметра шарикового наконечника (индентора) Dи  

коэффициента пропорциональности K 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

4.7. Формулу для расчёта необходимой нагрузки. 

 

 

 

                                                                                                               (1) 
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В процессе выполнения лабораторной работы изучить и привести:  

4.8. Основные части пресса Бринелля (Рисунок 1.1). 

 
Рисунок 1.1– Пресс Бринелля 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

4.9. Определить параметры настройки пресса Бринелля для заданных преподавателем 

образцов для чего: 

4.9.1. В зависимости от толщины образца выбрать шариковый наконечник (индентор). 

4.9.2. Визуально определить материал образца и выбрать значение коэффициента 

пропорциональности  K. 

4.9.3.  Рассчитать необходимую нагрузку на шарик.  

4.9.4.Подобрать соответствующие грузы и установить их на подвеску, соблюдая 

осторожность. 

 Примечание: Подвеска, создаёт нагрузку в 187,5 кГ; малый груз в 62,5 кГ; средний 

груз в 250 кГ;  большой груз в 500 кГ. 
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Внимание! Выступающая часть груза должна точно входить в углубление. Средний 

груз  и малый груз установить над большими грузами. Прорезь в грузах должна быть 

смещена относительно друг друга на 30…400. 

4.9.5.  Записать в протокол условия испытания. 

4.9.6. Установить испытуемый образец на столик 20. Центр отпечатка должен 

находиться от края образца на расстоянии не меньше 2,5 диаметров отпечатка, а между 

центрами 2-х соседних отпечатков не менее 4d.  

4.9.7.Поднять столик вращением маховика 21 по часовой стрелке до полного сжатия 

пружины 15, которая создаёт предварительную нагрузку в 100 кг (980 Н). При этом 

недопустимо прилагать чрезмерные усилия при создании предварительной нагрузки, так как 

пружина сжимается достаточно легко. 

4.9.8.Включить электродвигатель прибора  нажатием кнопки 22. 

4.9.9.После отключения электродвигателя вращением маховика против часовой 

стрелки опустить столик  и снять образец .  

4.9.10.Измерить диаметр полученного отпечатка  микроскопом.  

Для измерения диаметра отпечатка необходимо установить микроскоп нижней 

опорной частью над отпечатком. При этом вырез (окно) в нижней части микроскопа должен 

быть обращен к свету. Поворачивая окуляр, надо добиться, чтобы края отпечатка были резко 

очерчены, а измерительная шкала в окуляре была четко видна. Затем передвигая микроскоп, 

совмещают край отпечатка с началом шкалы (см. рисунок 1.2). Деление шкалы, с которым 

совпадает противоположный край отпечатка, соответствует диаметру отпечатка (на рисунке 

1.2 диаметр отпечатка d = 4,20 мм). Затем микроскоп или образец поворачивают на 90° и 

измеряют диаметр отпечатка второй раз.Среднее арифметическое значение диаметра 2-х 

взаимно перпендикулярных направлений записывают в протокол испытания. 

 

 

 
Рисунок 1.2 – Микроскопа для измерения диаметра отпечатка шарика:  

а) общий вид; б) схема  измерения  отпечатка. 

4.9.11. По формуле 1 исходя из измеренного диаметра отпечатка d,мм. Рассчитать  

численное значение твердости по Бринеллю. 

Полученный результат проверить по таблице. Для каждого образца провести 

трехкратное испытание на твердость и определить среднее её значение с  округлением до 0,05 

мм.. Результаты  измерений занести в протокол..  

Внимание!  Если полученный диаметр отпечатка выходит за пределы значений диаметра 

отпечатка в интервале 2,7…..6 мм.  Тогда необходимо произвести испытание при нагрузке  

вычисленной с другим значением коэффициента  k. 
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Таблица 1.1 –  Протокол измерения твёрдости по Бринеллю 

№
 п

.п
. Образец 

Условия 

испытания 

Диаметр  

отпечатка 

d, мм 

НВ, МПа 

№ материал 
толщина, 

мм 
P, Н Dш, мм 1 2 3 1 2 3 

сред-

нее 

1             

2             

3             

4             

 

5. Список использованной литературы. 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

 

6. Вопросы для самопроверки 

1.Приведите основные признаки металлического состояния веществ. 

2.Приведите общие свойства металлов и сплавов. 

3.Назовите основные механические свойства металлов и сплавов. 

4. Что называют твёрдостью?  

5. Формула определения твёрдости по Бринеллю. 

6. Сущность измерения твёрдости по методу Бринелля? 

7. Как выбирается диаметр шарика D? 

8. Как рассчитать необходимую нагрузку Р? 

9 Какие наконечники и в каких случаях используются при измерении твердости на прессе 

Бринелля? 

10. Чем ограничиваются возможности измерения твердости на прессе Бринелля? 

11.Какой наконечник используют на прессе Бринелля в интервале измерения твердости до 

450 НВ и почему? 

12.Какой наконечник используют на прессе Бринелля в интервале измерения твердости   

450 НВ…650 НВ и почему? 

13.Приведите правила обозначения твердости измеренной по методу Бринелля в зависимости 

от условий испытаний 

 

Работа зачтена     
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Таблица 1.2 – Значение твёрдости по Бринеллю (НВ) в зависимости от диаметра 

отпечатка d, мм 
Диаметр 

отпечатка 

d10, или 2d5, 

или 4d2,5 

НВ при нагрузке Р  кГ равной Диаметр 

отпечатка 

d10, или 2d5, 

или 4d2,5 

НВ при нагрузке Р кГ  равной 

30Д2 10Д2 2,5Д2 30Д2 10Д2 2,5Д2 

2,70 515 - - 4,40 187 62,4 15,6 

2,75 495 - - 4,45 183 60,9 15,2 

2,80 477 - - 4,50 179 59,5 14,9 

2,85 461 - - 4,55 174 58,1 14,5 

2,90 444 - - 4,60 170 56,8 14,2 

2,95 429 - - 4,65 167 55,5 13,9 

3,00 415 - 34,6 4,70 163 54,3 13,6 

3,05 401 - 33,4 4,75 159 53,0 13,3 

3,10 388 129 32,3 4,80 156 51,9 13,0 

3,15 375 125 31,3 4,85 152 50,7 12,7 

3,20 363 121 30,3 4,90 149 49,6 12,4 

3,25 352 117 29,3 4,95 146 48,6 12,2 

3,30 341 114 28,4 5,00 143 47,5 11,9 

3,35 331 110 27,5 5,05 140 46,5 11,6 

3,40 321 107 26,7 5,10 137 45,5 11,4 

3,45 311 104 25,9 5,15 134 44,6 11,2 

3,50 302 101 25,2 5,20 131 43,7 10,9 

3,55 263 97,7 24,5 5,25 128 42,8 10,7 

3,60 285 95,0 23,7 5,30 126 41,9 10,5 

3,65 277 92,3 23,1 5,35 123 41,0 10,3 

3,70 269 89,7 22,4 5,40 121 40,2 10,1 

3,75 262 87,2 21,8 5,45 118 39,4 9,86 

3,80 255 84,9 21,2 5,50 116 38,6 9,66 

3,85 248 82,6 20,7 5,55 114 37,9 9,46 

3,90 241 80,4 20,1 5,60 111 37,1 9,27 

3,95 235 78,3 19,6 5,65 109 36,4 9,10 

4,00 229 76,3 19,1 5,70 107 35,7 8,93 

4,05 223 74,3 18,6 5,75 105 35,0 8,76 

4,10 217 72,4 18,1 5,80 103 34,5 8,59 

4,15 212 70,6 17,6 5,85 101 33,7 8,43 

4,20 207 68,8 17,2 5,90 99,2 33,1 8,26 

4,25 201 67,1 16,8 5,95 97,3 32,4 8,11 

4,30 197 65,5 16,4 6,00 95,5 31,8 7,96 

4,35 192 63,9 16,0     

 

 Примечание. Обозначение 2d5 и 4d2,5 указывают, что при испытании шариком в 5 

мм диаметр полученного отпечатка надо умножить на 2, а при испытании шариком 2,5 мм – 

на 4. 
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Лабораторная работа № 2 

Определение предела прочности на растяжение 

 и относительного удлинения 
1. Цель работы: Освоить методику определения предела прочности на растяжение и 

относительного удлинения. 

2. Задача работы: 

2.1. Изучить сущность понятий «прочность», «напряжение», «предел прочности при 

растяжении», «упругая и пластическая деформация», «пластичность» «относительное 

удлинение».  

2.2. Изучить общее устройство разрывной машины. 

2.3. Ознакомиться с методикой определения предела прочности на растяжение и 

относительного удлинения. 

2.4. Определить предел прочности на растяжение и относительное удлинения заданных 

образцов,  

3. Необходимое оборудование и материалы: разрывная машина, линейка (L = 300 мм) 

штангенциркуль, образцы проката для испытаний.  

4. Порядок выполнения работы: 

В процессе подготовки к лабораторной работе изучить и привести: 

     4.1. Определение свойству «прочность«. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

     4.2. Сущность понятия «напряжение». 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

     4.3. Что такое деформация       

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

     4.4. Характеристику упругой деформации. 

______________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

     4.5. Характеристику пластической деформации. 

________________________________________________________________________________ 
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________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

     4.6. Определение свойства «предел прочности на растяжение» и символ его обозначения. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

     .4.7. Определение свойству «пластичность» 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

     4.8. Что такое «относительное удлинение» и символ его обозначения 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

     4.9. Формулы для расчёта предела прочности на растяжение и относительного удлинения с 

указанием их элементов. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

4.10. Диаграмму растяжения низкоуглеродистой стали с указанием характерных точек. 
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В процессе выполнения лабораторной работы: 

4.11. Изучить и привести схему и назвать основные части разрывной машины. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.12. Определить предел прочности на растяжение и относительное удлинение 

материала катанки (проволоки) В следующей последовательности: 

4.12.1. Измерить диаметр испытуемого образца d,мм 

4.12.2. Рассчитать его площадь поперечного сечения F0,мм2 

4.12.3. В средней части образца нанести две риски на расстоянии друг от друга 

Равным l= 11.3 √𝐹𝑜 

4.12.4. Закрепить испытуемый образец в захватах разрывной машины 

4.12.5. Включить машину и зафиксировать нагрузку разрыва 

4.12.6. После разрыва образца обе его половинки приложить друг к друга возможно 

точнее и замерить расстояние l1 между ранее нанесёнными метками. 

4.12.7.По полученным данным рассчитать предел прочности при растяжении и 

относительное удлинение, заполнить протокол. 

Таблица 2.1 –  Протокол определения σв, Н/м2 и δ,% 

№
 п

.п
. 

Образец до испытания  Результаты испытаний 

Длина 

образца 

L, м 

Диаме

тр  

d, м 

Площадь 

попереч. 

сечения 

Fo, м2 

Длина 

между 

метками 

lo, м 

Нагрузка 

разрыва 

Р, Н 

Предел 

прочности на 

растяжение. 

σв,  Н/м2 

Длина 

между 

метками l1 

м 

Относит. 

Удлин. 

δ,% 

1         

2         

3         

 

5. Список использованной литературы: 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 
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6. Вопросы для самопроверки 

1. Определение прочности и её значение. 

2. Что такое деформация? 

3. Сущность упругой деформации. 

4. Определение пластической деформации и её значение. 

5. Схема диаграммы растяжения и характеристика процессов на соответствующих её 

участках. 

6. Методика определения предела прочности на растяжение. 

7. Методика определения относительного удлинения. 

8. Взаимосвязь твёрдости и пластичности.  

9. Какая отрасль машиностроения основана на свойстве пластичности металлов и сплавов? 

10. Технологические процессы, основанные на пластичности металлов и сплавов.  

11.  Влияние предела прочности на растяжение на экономические параметры изделий. 

12.  Примеры изделий деталей машин обладающие высокой упругостью.  

 

 

Работа зачтена    
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Лабораторная работа № 3 

Макроанализ металлов и сплавов. 
 

1. Цель работы: научиться выполнять макроанализ металлов и сплавов. 

2. Задачи работы: 

2.1. Изучить сущность и назначение макроанализа. 

2.2. Исследовать изломы образцов по их характеру и общему виду и дать заключение. 

2.3. Исследовать представленные макрошлифы, описать и  объяснить наблюдаемым 

макроструктуры. 

3. Необходимые оборудование, инструменты и материалы: образцы хрупких, вязких, 

усталостных изломов; макрошлифы: сварных соединений, деталей после закалки с 

нагревом ТВЧ и цементации. 

4. Порядок выполнения работы: 

В процессе подготовки к лабораторной работе изучить и привести: 

4.1. Сущность макроанализа и область его использования. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

4.2. Макроанализ методом излома и его возможности. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

4.3. Макроанализ методом макрошлифа и его возможности. 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

В процессе выполнения лабораторной работы:  
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4.4. Выполнить макроанализ образцов заданных преподавателем. Заполнить протокол. 

Таблица 3.1 – Протокол макроанализа 

№ 

п.п. 

Наблюдаемая макроструктура 

Рисунок Описание макроструктуры 

1 2 3 

1   

 

 

 

 

 

 

2   

 

 

 

 

 

 

3   

 

 

 

 

 

 

 

4   

 

 

 

 

 

 

 

5   
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Продолжение таблицы 3.1 

1 2 3 

6   

 

 

 

 

 

 

7   

 

 

 

 

 

 

 

8   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Список использованной литературы 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Что называется макроанализом ? 

2. Краткая методика проведения макроанализа макрошлифа. 

3. Что такое макроструктура? 

4. Что такое макрошлиф? 

5. Опишите основные признаки хрупкого излома. 

6. Приведите основные методы макроанализа. 

7. Как зависит вид излома от содержания углерода в стали? 

8. Приведите основные признаки вязкого излома. 

9. Как отличить усталостный излом от других видов излома? 
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10. Что можно установить в результате макроанализа изломов? 

11. Почему наружная поверхность чугунной трубы в изломе более светлая, чем внутренняя? 

12. Как определить глубину закаленного слоя детали? 

13. Опишите как выглядит и почему макрошлиф детали закаленной с нагревом ТВЧ. 

14. Приведите как выглядит и почему макрошлиф цементированной детали. 

15. Приведите как проводится и что можно  установить в результате макроанализа сварного 

соединения. 

16. Приведите характерные общие свойства металлов. 

17. Охарактеризуйте сущность кристаллического строения металлов. 

18. Дайте определение понятию «элементарная ячейка». 

19. Какие типы кристаллических решеток вы знаете? Какая решётка характерна для железа? 

20. Что называется полиморфизмом (аллотропией)? Для каких металлов характерно это 

свойство? 

21. Что называется анизотропией? 

22. Что такое текстура? Когда она появляется в поликристаллических телах и к чему 

приводит? 

23. Назовите разновидности точечных дефектов кристаллических тел. Поясните их сущность 

и доказательство их присутствия. 

24. Поясните сущность и свойства линейных дефектов кристаллических тел. 

 

 

Работа зачтена     
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Лабораторная работа № 4 

Микроанализ металлов и сплавов 
 

1. Цель работы: научиться выполнять микроанализ металлов и сплавов. 

2. Задачи работы: 
2.1. Изучить сущность и назначение микроанализа металлов и сплавов и технологию 

приготовления микрошлифа. 

2.2. Изучить устройство металлографического микроскопа МИМ-7 и работу на нем. 

2.3. Приготовить микрошлиф и изучить его структуру под микроскопом до и после 

травления. Сделать выводы. 

3.Необходимые оборудование, инструменты и материалы: металлографический 

микроскоп МИМ-7, полировальный станок, напильники, наждачная бумага зернистости 50-

32, 25-16, 12-6,5, 5-М40-М5, керосин, паста ГОИ, вата, фильтровальная бумага, 3 … 4% 

раствор HNO3 в спирте;  альбом типовых микроструктур. 

4. Порядок выполнения работы: 
В процессе подготовки к лабораторной работе изучить и привести: 

4.1. Сущность микроанализа 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

 4.2. Что называют микрошлифом и технику его приготовления  

_______________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
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   В процессе выполнения лабораторной работы изучить и привести:  

 4.3. Устройство, основные части, элементы оптической схемыи и принцип работы 

металлографического микроскопа МИМ-7 

 

 

           

                           Рисунок 4.1 – Общий вид микроскопа МИМ-7 

 

 

               
 

         Рисунок 4.2 – Оптическая схема микроскопа МИМ-7 
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4.4. Приготовить микрошлиф и провести его микроанализ до и после его протравления 

 

Таблица 4.1 –  Протокол микроанализа 

Наблюдаемая 

микроструктура 

Объяснение получаемых 

результатов 

Предполагаемая марка 

сплава  

(содержание углерода) 

до протравливания 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

после протравливания 

раствором …………… 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

5. Список использованной литературы 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

6. Контрольные вопросы 
 

1. Дайте определение микроанализа. 

2. Что такое микроструктура? 

3. Что такое микрошлиф? Опишите технологию его приготовления. 

4. Какой процесс происходит на поверхности микрошлифа в результате его травления? 

Почему этот процесс необходим? 

5. Приведите какие растворы применяют для травления сплавов черных металлов и на 

основе меди и алюминия. 

6. В чем состоит принцип работы металлографического микроскопа? 

7. Изобразите схему металлографического микроскопа и поясните ход лучей в ней. 

8. От чего зависит кратность увеличения металлографического микроскопа? Как её 

определить? 
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9. Приведите методы определения содержания углерода в стали с помощью микроскопа. 

10. Что можно увидеть на нетравленном микрошлифе? Почему? 

11. Какие структурные составляющие стали выглядят более темными при исследовании 

микрошлифа с помощью микроскопа? Почему? 

12. Можно ли увидеть структуру металлической основы на нетравленном микрошлифе? 

Почему? 

13. Можно ли в результате изучения нетравленных микрошлифов отличить сталь от чугуна? 

Почему? 

14. Что в процессе травления микрошлифа окисляется более интенсивно – твердые растворы 

или механические смеси? Почему и к чему это приводит? 

15. Опишите поверхностные дефекты и их влияние на механические свойства 

поликристаллических тел. 

16. Приведите энергетические условия кристаллизации. 

17. Опишите динамику процесса кристаллизации.  

18. Какие два процесса определяют величину зерна? 

19. Приведите факторы, влияющие на скорость зарождения центров кристаллизации. 

20. Почему на границах зерен поликристаллического тела скапливаются примеси? 

21. Что такое скорость переохлаждения и как она влияет на процесс кристаллизации? 

22. Поясните характер зависимости механических свойств металлических материалов от 

величины зерна. 

 

Работа зачтена     
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Лабораторная работа № 5 

Анализ диаграммы состояния железо – цементит 

 
1. Цель работы: изучить сущность превращений сплавов железа с углеродом  при 

охлаждении и нагреве.  

2. Задачи работы: 

2.1. Изучить свойства железа и цементита, как компонентов Fe –Fe3C.  

2.2. Изучить превращения, происходящие в точках и на линиях диаграммы, их 

физических смысл. 

2.3. Изучить условия образования и области существования тех или иных фаз и 

структур (феррита, аустенита, цементита, перлита, ледебурита). 

2.4. Изучить процессы, происходящие при охлаждении и нагреве сплавов с 

различным содержанием углерода. 

3. Необходимые оборудование, инструменты и материалы:  Диаграмма железо-цементит, 

альбомы и схемы микроструктур железоуглеродистых сплавов. 

4. Порядок выполнения работы: 

В процессе подготовки к лабораторной работе нарисовать диаграмму железо-цементит, 

обозначить точки и линии диаграммы соответствующими буквами и указать структурные 

составляющие в каждой области диаграммы. Изучить и привести: 

     4.1. Компоненты системы Fe – Fe3C и их свойства 

4.1.1. Определение компонента: 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

            4.1.2.Свойства компонентов системы Fe – Fe3C 

 

Таблица 5.1.  Характеристика свойств компонентов системы Fe – Fe3C 

 

Химическая 

формула 

компонента 

Наименование 

вещества 

Вид кристаллической 

решетки, её условное 

обозначение и температурная 

область существования 

НВ 
Особенности 

Компонента 
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     4.2. Структурные составляющие системы Fe – Fe3C и их свойства 

4.2.1.Определение структурной составляющей: 
________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 
 

4.2.2. Структурные составляющие системы Fe – Fe3C и их свойства  

 

Таблица 5.2.  Характеристика структурных составляющих системы Fe – Fe3C и их 

свойства 

Наименование 

структурной 

составляющей 

Определение 

структурной 

составляющей 

Пределы содержания 

углерода 

(при температуре) 

Количество 

фаз 
НВ 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

 

 

 

    

 

     4.3. Превращение в критических точках системы Fe – Fe3C 

4.3.1. Определение «критической точки» 
________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________ 



Анализ диаграммы Fe – Fe3C 

                                            Диаграмма Fe – Fe3C                                                                      Кривые охлаждения 

Т, оС  

                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          

                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          

                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          
                                                          

400  0            1              2              3             4              5              6                 С, %       
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               4.3.2. Критические точки системы Fe – Fe3C и превращение в них (при охлаждении) 

 

Таблица 5.3.  Характеристика критических точек системы Fe – Fe3C и превращение в них 

(при охлаждении) 

Линии на 

диаграмме 

Fe – Fe3C 

Наименование 

критических точек 

составляющих 

линию 

Наименование линий 

или условное 

обозначение 

критических точек 

составляющих 

линию 

Сущность, физический смысл 

превращений в критических точках 

составляющих линию 

 

ABCD 

 

   

 

ABC 

 

   

 

CD 

 

   

 

AHJECF 

 

   

 

ECF 

 

   

 

GS 

 

   

 

SE 

 

   

 

PSK 
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       4.4. Классификация сплавов системы Fe – Fe3C по содержанию углерода и структуре  

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

В  процессе выполнения лабораторной работы: 

4.5. Для сплавовзаданных преподавателем (………………………………………..) 

по диаграмме Fe – Fe3C построить кривые охлаждения, обозначить и назвать критические 

точки. Подробно по нарисованным кривым охлаждения описать превращения в сплавах и их 

физический смысл. Для каждого участка кривых охлаждения нарисовать структуру сплава с 

указанием структурных составляющих. 

 

5. Список использованной литературы 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

6. Контрольные вопросы 

 

1. Приведите характерные особенности железа как одного из компонентов системы Fe-Fe3C. 

2. Дайте общую характеристику стабильной диаграммы Fe-Fe3C. 

3. Дайте характеристику метастабильной диаграммы Fe-Fe3C. 

4. Приведите строение и область существования полиморфных модификаций железа. 

5. Что такое аустенит? Приведите его строение, свойства и область существования. 

6. Что такое феррит? Приведите его строение, свойства и область существования. 

7. Что такое цементит? Приведите его свойства и другие названия. 

8. Что такое перлит? Приведите его свойства и условия при которых он образуется. 

9. Что такое ледебурит? Приведите его свойства и условия при которых он образуется. 

10. Приведите численные значения растворимости углерода в его твердых растворах с железом. 

11. Приведите сущность эвтектических превращений, условия при которых они происходят и 

расположение критических точек этого превращения на диаграмме Fe-Fe3C. 

12. Приведите сущность эвтектоидных превращений, условия при которых они происходят и 

расположение критических точек этого превращения на диаграмме Fe-Fe3C. 

13. Укажите участок линии ликвидуса для заэвтектических сплавов системы  

     Fe-Fe3C. Какое превращение начинается на этой линии при охлаждении и  почему? 

14. Укажите участок линии ликвидуса для доэвтектических сплавов системы  

     Fe-Fe3C. Какое превращение начинается на этой линии при охлаждении и почему? 

15. Какие критические точки составляют линию SE на диаграмме Fe-Fe3C? Какой процесс 

начинается на этой линии при охлождении сплавов и почему? 

16. Какие критические точки составляют линию GS на диаграмме Fe-Fe3C? Какой процесс 

начинается на этой линии при охлождении сплавов и почему? 

17. Какой сплав системы Fe-Fe3C кристаллизуется при постоянной температуре? Что при этом 

получается? 

18. Какой сплав системы Fe-Fe3C притерпевает полиморфные превращения при постоянной 

температуре? Что при этом получается? 

19. Укажите участок линии солидуса для чугунов. Какие критические точки составляют эту 

линию.  
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20. Укажите участок линии солидуса для сталей. Какие критические точки составляют эту 

линию.  

21. Что такое эвтектика? Эвтектоид? 

22. На «стальном» участке Fe-Fe3C укажите линию эвтектических превращений. 

23.  В результате каких процессов и почему в структуре чугунов появляется вторичный 

цементит? Что такое цементит и почему в данном случае его называют вторичным? 

24. Укажите линию на диаграмме Fe-Fe3C, где начинается процесс выделения третичного 

цементита. В результате какого процесса он появляется и почему называется третичным? 

25. Объясните почему в структуре сталей отсутствует ледебурит? Из какого числа фаз он 

состоит? 

 

Работа зачтена     
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Лабораторная работа № 6 

Изучение микроструктуры отожженных углеродистых сталей 

   
1. Цель работы: получить навыки микроанализа углеродистых сталей в равновесном  

состоянии. 

 

2. Задачи работы: 

2.1. Изучить классификацию, маркировку и микроструктуру углеродистых сталей в 

равновесном состоянии. 

2.2. По микроструктуре заданных образцов определить содержание углерода, марку сталей, 

их механические свойства и назначение. 

2.3. Рассмотреть по диаграмме Fe-Fe3C превращения при охлаждении исследуемых сталей.   

 

3. Необходимые оборудование, инструменты и материалы: металлографический микроскоп 

МИМ-7, набор микрошлифов углеродистых сталей в отожженном состоянии, плакаты и 

альбомы типовых микроструктур, справочные таблицы.   

 

4. Порядок выполнения работы: 

В процессе подготовки к лабораторной работе изучить и привести: 

     4.1. Структурные составляющие углеродистых сталей 

 

Таблица 6.1 –  Структурные составляющие углеродистых сталей 

Наименование 

структурных 

составляющих 

Определение 

структурных 

составляющих 

Количе

ство 

фаз 

Содержание 

углерода (при 

температуре) 

НВ/, % 
В каких сталях 

присутствуют 
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     4.2. Классификацию углеродистых сталей по микроструктуре 

 

Таблица 6.2 –  Классификация углеродистых сталей по микроструктуре 

Сталь 
Схема 

микроструктуры 

Содержание 

углерода 

Область 

применения 

Примеры марок 

сталей 

доэвтек

тоидная 

 

 

   

эвтекто

идная 

 

 

   

заэвтект

оидная 

 

   

 

4.3. Классификацию углеродистых сталей по содержанию углерода: 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

4.4. По назначению: 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

4.5. Маркировку углеродистых сталей 

4.5.1. Конструкционных  обыкновенного качества: 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

4.5.2.Конструкционных качественных 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
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4.5.3. Инструментальных 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

4.5.4. Специального назначения 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

В процессе выполнения лабораторной работы: 

1. Провести анализ фотографий микрошлифов углеродистых сталей заданных 

преподавателем. Зарисовать наблюдаемую микроструктуру, указать структурные 

составляющие, определить содержание углерода, и приблизительно марку стали, указать её 

механические свойства. 

 

Таблица 6.3 –  Протокол микроанализа углеродистых сталей 

№ 

п/п 

Схема 

микроструктуры 

С, % Предполагаемая 

марка 

Механические свойства 

НВ, 

МПа 
в, 

МПа 

, % КСU, 

Дж/см2 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

5. Список использованной литературы 
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__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________ 

 

6. Контрольные вопросы 

1. Что такое сталь? Приведите её классификацию по назначению. 

2. Приведите с указанием численных значений, классификацию стали по структуре и 

содержанию углерода. 

3. Какая сталь относится к доэвтектоидной? Приведите её структуру и область применения. 

4. Какая сталь относится к заэвтектоидной? Приведите её структуру и область применения. 

5. Какая сталь относится к эвтектоидной? Приведите её структуру и область применения. 

6. Назовите однофазные структурные составляющие сталей и приведите их механические 

свойства. В каких сталях они присутствуют? 

7. Назовите многофазные структурные составляющие сталей и приведите их механические 

свойства. В каких сталях они присутствуют? 

8. Что такое феррит? Приведите его свойства. 

9. Приведите численные значения растворимости углерода в его твердых растворах с железом. 

10. Что такое аустенит? Приведите его свойства. 

11. Что такое перлит? Приведите его свойства. 

12. Как влияет содержание углерода на b и , %. 

13. Как влияют на свойства стали кремний и сера? Почему они неизбежно присутствуют в 

стали? 

14. Как влияют на свойства стали марганец и фосфор? Почему они неизбежно присутствуют в 

стали? 

15. Укажите, как влияет содержание углерода на КСU? Для каких сталей характерно 

повышенное значение указанного свойства? 

16. На каких линиях системы Fe – Fe3C расположены критические точки обозначаемые Аc3? 

Какое превращение отвечает этим точкам? 

17. На каких линиях системы Fe – Fe3C расположены критические точки обозначаемые Аc1? 

Какое превращение отвечает этим точкам? 

18. На каких линиях системы Fe – Fe3C расположены критические точки обозначаемые Аcm? 

Какое превращение отвечает этим точкам? 

19. Приведите какие полиморфные разновидности железа вы знаете? Какие структурные 

составляющие стали основаны на каждой из них? 

20. В каких сталях присутствует третичный цементит? Почему он так называется? 

21. Какие стали используются для изготовления деталей работающих на удар? 

22. Приведите 2-3 марки углеродистых инструментальных сталей. Какие инструменты 
изготавливают из таких сталей? 

23. Приведите 2-3 марки конструкционных сталей из которых можно изготовить детали 

высокой прочности. 

24. В каких сталях присутствует вторичный цементит? Почему он так называется? 

25. Напишите структурные составляющие сталей по мере уменьшения их твердости. 

 

Работа зачтена     
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Лабораторная работа № 7 

Изучение микроструктуры чугунов 

 
1. Цель работы: получить навыки микроанализа чугунов. 

2. Задачи работы:  

2.1. Изучить классификацию и микроструктуру белых чугунов в соответствии с диаграммой   

железо-цементит. 

2.2. Изучить классификацию, маркировку и микроструктуру серых, ковких и 

высокопрочных чугунов. 

2.3. Освоить методику определения вида чугуна по форме графитовых включений и 

металлической основы,  условия их получения и область применения. 

3. Необходимые оборудование, инструменты и материалы: металлографический микроскоп 

МИМ-7, набор микрошлифов белых, серых, ковких м высокопрочных чугунов, плакаты, 

альбомы типовых микроструктур, справочные таблицы. 

4. Порядок выполнения работы: 

В процессе подготовки к лабораторной работе изучить и привести: 

 

     4.1. Структурные составляющие чугунов 

 

Таблица 7.1 –  Характеристика структурных составляющие чугунов 

Наименование 

структурных 

составляющих 

Определение 

структурных 

составляющих 

Колич

ество 

фаз 

Содержание 

углерода (при 

температуре) ,%

HB

 

В каких чугунах 

присутствует 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

     

 

 

 

 

     

  

 

 

 

    

  

 

 

 

    

 

4.2. Характеристику и классификацию белых чугунов: 

     4.2.1. Какие чугуны называют белыми: 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
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4.2.2. Классификацию белых чугунов по структуре: 

Таблица 7.2 –  Характеристика белых чугунов по структуре 

Наименование 

чугуна 

Микроструктура Содержание 

углерода, % 

НВ Область 

применения 

 

 

    

 

 

    

 

 

    

 

4.3. Характеристику и классификацию серых чугунов. 

4.3.1. Определение серых чугунов 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

4.3.2. Классификацию серых чугунов по форме графита 

 

Таблица 7.3 –  Характеристика серых чугунов по форме графита 

 Наименование 

чугуна 

Форма 

графита 

Примеры 

маркировки 
в, МПа , % 

Область 

использования 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

     

 

 

 

 

     

 

 

 

 

     

 

4.3.3.Классификацию серых чугунов по структуре металлической основы 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
 

В процессе выполнения лабораторной работы: 

     4.4. Выполнить анализ фотографий микрошлифов приведённых в таблице. Обозначить, 

назвать и указать структурные составляющие. Исходя из классификации чугунов, привести 

полное наименование каждого из наблюдаемых сплавов, указать его предполагаемую марку, 

способ получения и область использования. 
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Таблица 7.4 –  Протокол микроанализа чугунов 

№ 

п/п 

Микроструктура 

чугуна 

 

Наименование 

чугуна 

Марка чугуна    

(ориентировочно) 

Способ 

получения 

Область 

использования 

1 2 3 4 5 6 

1 

 

    

    

    

    

    

    

    

2 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

3 

 

    

    

    

    

    

    

    

4 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 

    

    

    

    

    

    

    

6 

 

    

    

    

    

    

    

    

 

Продолжение таблицы 7.4 
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1 2 3 4 5 6 

7 

 

    

    

    

    

    

    

    

8 

 

    

    

    

    

    

    

    

9 

 

    

    

    

    

    

    

    

10 

 

    

    

    

    

    

    

    

11 

 

    

    

    

    

    

    

12 

 

    

    

    

    

    

    

    

 

5. Список использованной литературы 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________  

 

6. Контрольные вопросы 

1. Что такое чугун? Перечислите известные вам разновидности чугунов. 

2. Дайте определение белому чугуну и характеристику его свойств. 

3. Приведите классификацию белого чугуна по структуре. 
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4. Приведите определение структурных составляющих доэвтектического белого чугуна. 

Каково содержание углерода в названном чугуне? 

5. Приведите определение структурных составляющих заэвтектического белого чугуна. 

Каково содержание углерода в названном чугуне?    

6. Приведите определение структурных составляющих эвтектического белого чугуна. Каково 

содержание углерода в названном чугуне? 

7. Приведите классификацию чугунов по форме графита. Как связанны механические свойства 

чугунов с формой графита? 

8. Как классифицируются чугуны по структуре металлической основы? 

9. Что такое серый чугун? Охарактеризуйте его свойства. Для изготовления каких деталей он 

используется и почему? 

10. Кратко опишите технологию и оборудование для изготовления деталей из серого чугуна. 

11. Поясните в чем состоит сущность графитизации чугуна. Что способствует этому процессу? 

12. При каких условиях углерод в чугуне окажется связанным цементитом? Почему? 

13. Перечислите какие графитизаторы вы знаете. Почему они так называются? 

14. Какой чугун называется ковким? Почему он получил такое название? 

15. Как получают детали из ковкого чугуна. Как и почему его свойства отличаются от серого 

чугуна? 

16. Дайте определение высокопрочному чугуну. Как его получают? 

17. Как и почему свойства высокопрочного чугуна отличаются от серого? Для изготовления 

каких деталей его используют? 

18. Перечислите виды чугунов по мере улучшения их литейных свойств. 

19. В чем характерный недостаток серого чугуна как конструкционного материала? 

20. Для какого чугуна характерна структура ледебурита? Дайте определение и характеристику 

этой структурной составляющей. 

21. Укажите из какого чугуна и почему отливают блок двигателя внутреннего сгорания. 

22. При литье каких деталей и почему в шихту добавляют большее количество феррокремния? 

23. Из каких чугунов следует отливать детали работающие на удар? 

24. Какая металлическая основа чугуна обеспечивает ему большую прочность? Почему?          

 

Работа зачтена     
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Лабораторная работа № 8 

Термическая обработка углеродистой стали.  

 
1. Цель работы: Освоить сущность и технологию основных видов термической обработки. 

2. Задачи работы: 
2.1. Изучить сущность, назначение и классификацию термической обработки. 

2.2. Изучить превращения в структуре углеродистых сталей в процессе отжига, 

нормализации и закалки. 

2.3. Освоить технологию и выполнить отжиг, нормализацию  и закалку образцов из 

заданной марки стали. 

3. Необходимые оборудование и материалы: камерная нагревательная печь сопротивления, 

твердомер ТК2, кузнечные клещи; закалочные баки с водой  и маслом,  образцы из 

углеродистой стали, шлифовальная бумага, плакаты описывающие структурные 

превращения в углеродистых сталях в процессе термической обработки. 

4. Порядок выполнения работы: 
В процессе подготовки к лабораторной работе изучить и описать:  

4.1. Сущность термической обработки 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.2. Назначение термической обработки 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.3. Классификацию видов термической обработки 

1._________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

2._________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

3._________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.4. Технологию видов термической обработки заготовок (первичной). 

 

4.4.1. Назначение первичной термической обработки 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
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4.4.2. Технологию видов первичной (предварительной) термической обработки. 

Заполнить таблицу 

 

Таблица 8.1 –  Характеристика первичной (предварительной) термической обработки 

Вид 

термической 

обработки 

Нагрев Охлаждение 

Микрострук 

тура после 

Т.О. 
Температура 

нагрева Т, оС 

Микроструктура 

при Т оС нагрева 

Время 

нагрева и 

выдержки 

t,мин 

Охлажда

ющая 

среда 

Vохл, 
oC /с 

       

      

      

      

      

       

      

      

      

      

 

4.5. Технологию закалки 

4.5.1. Сущность закалки 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.5.2. Цель закалки 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.5.3. Определение, условия получения и свойства мартенсита 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.5.4. Определение критической скорости охлаждения закалки (Vкр) 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

            4.5.5.Характеристика наиболее распространенных закалочных (охлаждающих) сред 
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Таблица 8.2 –  Характеристика наиболее распространенных закалочных (охлаждающих) 

сред 

Закалочная среда 

Скорость охлаждения, 

обеспечиваемая 

средой, V, 0С/сек 

Примечание 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

      4.5.6. Технологию способов закалки 

Таблица 8.3 –  Характеристика способов закалки 

Вид 

закалки 

Нагрев Охлаждение Назначение 

Тем-ра 

нагрева 

Т, оС 

Микро 

структура 

при Т оС 

нагрева 

Охлаждающая среда 
Vохл, 

оС/с 
 

1.  

 

    

2. 

 

     

3. 

 

     

4.      

5.      
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4.5.7. Последовательность выбора скорости охлаждения и охлаждающей среды при закалке 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.6. Технологию отпуска 

4.6.1. После какого вида термической обработки проводят отпуск: 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

4.6.2. Цель отпуска: 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________  

4.6.3. Технологию различных  видов отпуска:  

 

Таблица 8.4  –  Характеристика различных видов отпуска 

Вид 

отпуска 

Темпера 

тура 

нагрева, 
оС 

Время 

выдер

жки, 

t, час 

Процессы 

протекающие при 

отпуске в стали 

Результаты отпуска При каких 

условиях 

работы деталей 

применяется 

получаемая структура 

 

наименова

ние 

определение 

низкий       

средний       

высокий       

 

В процессе выполнения лабораторной работы: 
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4.6.  Назначить режимы и провести нормализацию и закалку стальных образцов   

        заданных преподавателем. Заполнить протокол. Сделать вывод. 

 

Таблица 8.5 – Протокол термической обработки 

Вид 

Термичес-

кой 

обработки 

Образцы Нагрев Охлаждение Результаты 

Мате 

риал 

С, 

% 

НВ 

 

Темпера

тура 

нагрева 

Т,оС 

Микро 

структур

а при 

ТоС 

нагрева 

Выдер

жка t, 

мин. 

Vох

л, 
оС/с 

Охлажда

ющая 

среда 

HRC 

Микро 

структ

ура 

Норма- 

лизация 

          

          

          

          

          

Закалка 

          

          

          

          

          

 
5. Список использованной литературы 

_______________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
 

6. Контрольные вопросы. 
1. Дайте определение термической обработке. С какой целью используется этот 

технологический процесс. 

2. Приведите методы нагрева деталей при термической обработки. Какие нежелательные 

процессы сопровождают нагрев деталей и как их предотвращают. 

3. Опишите превращение в стали при нагреве и образование аустенита. 

4. Что такое аустенит? Как температура нагрева влияет на величину зерна аустенита?  

5. Опишите превращение аустенита в перлит при охлаждении. Какие факторы сопровождают 

это превращение? 

6. Что такое закалка? С какой целью её проводят и какую структуру при этом получают? 

7. Дайте определение критической скорости охлаждения закалки. Что характеризует и от чего 

зависит её численная величина? 

8. Что такое мартенсит? Каковы его механические свойства? При каких условиях получают 

такую структуру? 

9. Почему кристаллическая решетка мартенсита тетроганальна? На какое свойство стали 
оказывает влияние степень её тетроганальности? 

10. Почему в структуре стали, после закалки, может присутствовать остаточный аустенит? 

11. Опишите характер влияния остаточного аустенита на свойства закаленных деталей. При 

каких условиях и почему в структуре закаленной стали будет присутствовать минимальное 

количество остаточного аустенита? 

12. Опишите механизм бездиффузионного превращения аустенита при охлаждении. Какую 

структуру при этом получают? Каковы её свойства? 
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13. При каких условиях и почему в кристаллической решетки Fe будет присутствовать 

столько углерода, сколько его было в решетки Fe до начала охлаждения. К чему это 

приводит? 

14. Какие виды термической обработки и почему относят к первоначальной? 
15. В чем состоит разница между нормализацией и полным отжигом? В каких случаях проводят 

каждый из указанных видов термической обработки?  

16. Дайте определение отжигу. Какие виды отжига вы знаете? Укажите режимы и назначение 

каждого из них. 

17. Какой способ закалки и почему поводят для заэвтектоидной стали? 

18. Укажите основной параметр закалочных охлаждающих сред. Дайте характеристику 

наиболее распространенных охлаждающих сред и укажите их преимущества  и недостатки. 

19. Что такое полная и неполная закалки? Какую закалку и почему поводят для доэвтектоидной 

стали? 

20. Опишите последовательность выбора охлаждающей среды для закалки.  

21. В чём состоит назначение отпуска? 

22. После какого вида термической обработка проводят отпуск? 

23. Какую совокупность операций термической обработки необходимо выполнить для 

получения структуры троостита? Какие свойства характерны для этой структуры? 

24. Как получить структуру сорбита? Какие свойства характерны для этой структуры? 

 

Работа зачтена     
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Лабораторная работа № 9 

Изучение микроструктуры и свойств деталей после цементации 

и поверхностной закалки с нагревом ТВЧ 
 

1. Цель работы: Изучить свойства, макро- и микроструктуру деталей после их цементации 

последующей закалкой, а также деталей прошедших закалку с нагревом токами высокой 

частоты. 

 

2. Задачи работы: 

2.1. Изучить назначение и технологию цементации деталей. 

2.2. Изучить назначение и технологию закалки деталей с нагревом ТВЧ. 

2.3. Изучить макро-, микроструктуру и свойства деталей после их цементации, цементации 

и закалки, а также деталей подвергшихся закалке с нагревом ТВЧ. 

 

3. Необходимые оборудование и материалы: металлографический микроскоп МИМ-7, 

микрошлиф цементированных, цементированных и закаленных, закаленных с нагревом ТВЧ 

деталей, плакаты, фотографии микроструктур. 

 

4. Порядок выполнения работы: 

В процессе подготовке к лабораторной работе изучить и привести: 

4.1. В чем состоит необходимость поверхностного упрочнения деталей машин 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
 

 

4.2. Методы поверхностного упрочнения стальных деталей 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
 

 

4.3. Сущность химико-термической обработки (ХТО) 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_____________________________________ 

 
 

4.4. Определение основных элементарных процессов ХТО 
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Таблица 9.1 – Характеристика основных элементарных процессов ХТО 
 

Наименование процесса Сущность  процесса 

 

Диссоциация 

 

 

 

Абсорбция 

 

 

 

Диффузия 

 

 

 

4.5. Сущность и назначение цементации 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________ 

 

4.6. Технологию твердой цементации 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

____________________________________________________ 

 

4.7. Технологию газовой цементации 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________ 

 

4.8. Необходимые виды термической обработки после цементации 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________ 
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4.9. Технологию закалки с нагревом ТВЧ 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________ 

 

4.10. Физическую сущность нагрева деталей токами высокой частоты 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________ 

 

4.11. Оборудование и оснастка необходимые для закалки деталей с нагревом ТВЧ 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

  

В процессе выполнения лабораторной работы: 

 

4.12. Пользуясь коллекцией фотографий микрошлифов  изучить макро- и микроструктуру 

деталей цементированных, цементированных и закаленных, и деталей подвергшихся 

закалке с нагревом ТВЧ. Данные наблюдений использовать при выполнении п.п.4.13 и 

4.14. 

4.13. Определить режимы твердой цементации на глубину ………. и последующей 

термической обработки детали изготовленной из стали ………… Заполнить таблицы 

9.2 и 9.3: 

 

Таблица 9.2 –  Режим цементации 

Марка 

стали 

Содержание 

углерода 

Состав 

карбюризатора 

Температура 

нагрева Т, оС 

Скорость 

цементации, 

V, мм/час 

Время 

выдержки,  

t, час 

% 

углерода в 

цементиро

ванном 

слое 

Макро-

структура 

детали 
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Таблица 9.3 –  Режимы термической обработки цементированной детали 

Вид 

Т.О. 

Микроструктура и 

твердость деталей до 

Т.О. 

Темпера-

тура 

нагрева 

T, оC 

Время 

выдержки 

мин/мм 

t, час 

Охлаждаю- 

щая среда 

Скорос

ть 

охлажд

ения 

V, оС/с 

Микроструктура и 

твердость детали после 

Т.О. 

на поверхн. в сердцевине 
на 

поверхности 
в сердцевине 

Цем

ент

аци

я 

 
 

НВ= 

 
    

НВ = 

 

    

 
 

НВ= 

 

 
 

НВ =  

Зак

алк

а 

 

 

 

 
 

НВ= 

 
 

НВ = 

    

 
 

НВ= 

 

 
 

НВ = 

 

4.14. Пользуясь приведённым графиком установить режимы поверхностной закалки с 

нагревом ТВЧ детали изготовленной из стали 45 на глубину ……….     Заполнить 

таблицу: 

 
Рисунок 9.1 – График режимов поверхностной закалки 

 

Таблица 9.4 –  Режим закалки с нагревом ТВЧ 

Марка 

стали 

М
и

к
р

о
ст

р
у
к

т
у
р

а
 и

 

т
в

е
р

д
о
с
т
ь

 д
е
т
а
л

и
 д

о
 

Т
.О

. 

Т
е
м

п
е
р

а
т
у
р

а
 

н
а
г
р

е
в

а
  
Т

 0
С

 

Г
л

у
б
и

н
а
 н

а
г
р

е
в

а
, 

h
, 
м

м
 

Ч
а
с
т
о
т
а
 т

о
к

а
 F

, 
Г

ц
 

О
х
л

а
ж

д
а
ю

щ
а
я

 

с
р

е
д
а
 и

 с
к

о
р

о
ст

ь
 

о
х
л

а
ж

д
е
н

и
я

, 
0
С

/с
 

Микроструктура и 

твердость детали после 

Т.О. на: 

Н
е
о
б
х
о
д
и

м
о
е
 

о
б
о
р

у
д
о
в

а
н

и
е
 и

 

о
с
н

а
ст

к
а
 

поверхности в сердцевине 

  

 

 
 

НВ= 

     

 

 

 
 

НRС = 

 

 

 

 
 

НВ= 
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5. Список использованной литературы: 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

6. Контрольные вопросы: 

1. Сочетание каких механических свойств в детали можно получить при использовании 

поверхностного упрочнения? 

2. В чем состоит сущность химико-термической обработки? 

3. Какие элементарные процессы имеют место в процессе химико-термической обработки? 

4. Что такое диффузия и какое отношение она имеет к химико-термической обработке? 

5. Что такое цементация и в чем состоит цель её проведения? 

6. Что такое азотирование и какие свойства характерны для азотированного слоя? 

7. Какую термическую обработку проводят перед и после азотирования? 

8. В чем преимущества газовой цементации по сравнению с твердой? 

9. Как проводят цементацию в твердой среде? 

10. Как проводят цементацию в газовой среде? 

11. Каким элементом, до какого процента и на какую глубину насыщают поверхность детали 

при цементации? 

12. Какова макроструктура детали после её цементации? 

13. При каком виде последующей термической обработки имеет смысл цементация? 

14. Каковы микроструктура и свойства характерны для детали после её цементации и закалки? 

15. С какой целью после цементации выполняют двойную закалку? 

16. Что такое ционирование? 

17. В чем состоит разница между высокотемпературным и низкотемпературным 

ционированием? 

18. В чем состоит цель закалки с нагревом ТВЧ? 

19. Какие стали и почему целесообразно подвергать закалки с нагревом ТВЧ? 

20. В чем состоит физическая сущность нагрева деталей ТВЧ?  

21. От какого параметра и как зависит глубина нагреваемого (закаливаемого) слоя в прцессе 

ТВЧ? 

22. Какова микроструктура и свойство деталей закаленных с нагревом ТВЧ? 

23. Что такое „индуктор” и каково его назначение? 

24. Как и чем охлаждают деталь после её нагрева ТВЧ в процессе закалки? 

 
Работа зачтена     
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Лабораторная работа №10 

Свойства, классификация, маркировка и применение 

цветных металлов и их сплавов  

 
     1.Цель работы: Изучить свойства, назначение, классификацию и маркировку цветных    

металлов и их сплавов.  

 

     2. Задачи работы: 
2.1. Изучить какие металлы относят к цветным и их общую классификацию.  

2.2. Изучить свойства, область использования и маркировку наиболее распространённых в 

машиностроении цветных металлов и их сплавов.   

 

     3. Необходимые оборудование, инструменты и материалы: плакаты и альбомы типовых 

микроструктур цветных металлов и их сплавов, справочники по машиностроительным 

материалам..   

 

     4.Порядок выполнения работы: 

 

В процессе выполнения работы изучить и привести: 

4.1.Какие металлы называют цветными? 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.2. На какие группы делят цветные металлы по их общим свойствам. 

 

Таблицы 10.1 –  Наименование групп металлов 

Наименование металлов и их 

химические символы 

Особенности группы 

металлов 

Наименование 

группы металлов 

Магний (Mg), Бериллий(Be), 

Алюминий (Al), Титан (Ti) 
Плотность γ до   5 

г/см3 

 

Свинец (Pb), Молибден (Mo), 

Серебро (Ag), Золото (Au), Платина 

(Pt), Вольфрам (W), Тантал (Ta), 

Иридий (Ir), Осмий (Os), 

Плотность γ более        

10 г/см3 

 

Олово (Sn), Свинец (Pb), Цинк (Zn) 
Температура 

плавления до 410оС 

 

Вольфрам (W), Молибден (Mo), 

Тантал (Ta), Ниобий (Nb) 

Температура 

плавления более 

1536оС 

 

Золото (Au), Серебро (Ag), Платина 

(Pt), 

Высокая устойчивость 

против коррозии 

 

Натрий (Na), Калий (K), Литий (Li),   

Кальций (Ca) 
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4.3. Обозначения легирующих элементов принятые при маркировке цветных сплавов. 

 

Таблица 10.2 –  Обозначения легирующих элементов принятые при маркировке цветных 

сплавов 

Буква 

 

Легирующий 

 элемент 

Буква Легирующий 

элемент 

Буква Легирующий 

элемент 

А  Мг  С  

Б  Мц  Ц  

Ж  Мш  Ср  

К  Н  Су  

Кд  О  Т  

Ф  Х  Рэ  

 

4.4. Общие свойства меди 

 

Таблица 10.3 –  Общие свойства меди 

Плотность 

γ,г/см3
 

Температура 

плавления, 
оС 

Предел 

прочности при 

растяжении,    

σвМПа 

Относительное 

удлинение,               

δ % 

 

Маркировка 

 

     

 

4.5. Характерные свойства и область использования меди 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.6. Какие сплавы называют латунями их общие свойства и область применения: 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

      4.7. Принцип маркировки латуней. 

Таблица 10.4 –  Маркировка латуней 

Латунь деформируемая 

Первая 

буква 

Значение: 

Остальное 
Примеры 

маркировки 
последующих 

букв 

первого числа 

после букв 

последующих 

чисел 

      

Латунь литейная 

Первая 

буква 

Значение последующих букв и следующих сразу 

за каждой из них чисел 
Остальное 

Примеры 

маркировки 
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4.8. Какие сплавы называют бронзами их классификацию, общие свойства и применение: 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.9. Принцип маркировки бронз. 

 

Таблица 10.5 –  Маркировка бронзы 

Бронза деформируемая 

Первые 

буквы 

Значение: 

Остальное 

Примеры 

маркировк

и 

последующих 

букв 
чисел после букв 

     

Бронза литейная 

Первые 

буквы 

Значение последующих букв и следующих  

сразу за каждой из них чисел 

Остальное Примеры 

маркировк

и 

    

 

4.10. Общие свойства алюминия. 

 

Таблица 10.6 –  Свойства алюминия 

Плотность 

γ,г/см3
 

Температура 

плавления, 
оС 

Предел 

прочности 

при 

растяжении,    

σвМПа 

Относительное 

удлинение,               

δ % 

 

Маркировка 

 

     

 

4.11. Характерные свойства и применение алюминия 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 
 

 



53 

 

4.12.Разновидность, примеры маркировки  и применение алюминиевых сплавов  

 

Таблица 10.7 –  Маркировка алюминиевых сплавов 

 

Группа сплавов 

Примеры 

марок сплавов 

(наименование) 

Легирующ

ие 

элементы 

 

Область применения 

Деформируемые сплавы, 

не упрочняемые 

термической обработкой 

   

Деформируемые сплавы,  

упрочняемые 

термической обработкой 

   

Литейные сплавы 

   

 

4.13. Общие свойства титана 

Таблица 10.8 – Общие свойства титана 

Плот

ность 

γ, 
г/см3

 

Темпера 

тура 

плавлени

я, оС 

Предел 

прочности 

при 

растяжении,

σв МПа 

Относи

тельное 

удлинен

ие,               

δ % 

 

Маркиро

вка 

Особенности получения и 

применения 

      

4.14. Характерные свойства и применение титана. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

4.15.Разновидность, примеры маркировки  и применение сплавов на основе титана 

Таблица 10.9 –  Примеры маркировки  и применение сплавов на основе титана 

Марка 

сплава 

Класс 

по 

структу

ре 

Содержание 

легирующих 

элементов 

Свойства. 

Область 

использования 
в, 

МПа. 

, 

% 

КСU, 

МДж/ 

м2 
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4.16. Свойства магния и его маркировку  

 

Таблица 10.10 –  Магний и его маркировка 

Плотность 

γ, г/см3
 

Температура 

плавления, 
оС 

Предел 

прочности 

при 

растяжении,    

σвМПа 

Относительное 

удлинение,               

δ % 

 

Маркировка 

 

     

 

4.17.Примеры маркировки и применения некоторых сплавов на основе магния 

 

Таблица 10.11 – Примеры маркировки и применения некоторых сплавов на основе магния 

Группа сплавов 
Примеры 

марок 

Легирующие 

элементы и свойства 

Область 

применения 

Деформируемые 

сплавы 

   

Литейные сплавы 

 

   

 

4.18. Свойства  цинка, маркировка и применение некоторых сплавов на его основе  

 

Таблица 10.12 –  Свойства  цинка, маркировка и применение некоторых сплавов на его 

основе 

Металл или группа 

сплавов на его 

основе 

Примеры 

марок 

Легирующие 

элементы и свойства 

Область 

применения 

Цинк: 

γ, г/см3 =  

Tпл,оС  = 
σвМПа = 

   δ % = 

   

 

Литейные сплавы 

на основе цинка 

 

 

 

   

 

4.19. Назначение и основные свойства антифрикционных сплавов 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 
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4.20.Состав, маркировка и применение некоторых антифрикционных сплавов 

 

Таблица 10.13 –  Состав, маркировка и применение некоторых антифрикционных сплавов 

Наименова

ние сплавов 

 

 

Пример

ы марок 

Состав сплавов, %  

 

Область 

применения 
Sn 

олово 

Pb 
свинец 

 

Sb 
сурьма 

Cu 
медь 

Ca 
Кальций 

(Ni 
(никель) 

Оловянные 

баббиты 

 

Б89       

Б83      

Свинцовист

ые баббиты 

Б16       

Б6      

Кальциевы

е баббиты 

 

БКА       

БК2      

Свинцовист

ая бронза 

 

БрС30       

Алюминиев

ые анти- 

фрикцион- 

ные сплавы 

АСС-

6-5 

      

А-30      

 

 4.18. Назначение припоев 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

4.21.Состав, маркировку и применение некоторых припоев 

 

Таблица 10.14  – Состав, маркировку и применение некоторых припоев 

Наименова

ние сплавов 

Приме-

ры 

марок 

Состав сплавов, %  

Свойства и 

область 

применения 

Sn 
олово 

Sb 
сурьма 

Pb 
свинец 

Cu 
медь 

Zn 
цинк 

Ag 

серебро 

Мягкие 

припои 

ПОС-

90 

       

ПОСС- 

- 4 - 6 

      

Свинцово – 

серебряные 

припои 

 

ПСр3 

       

Серебряны

е 

припои 

ПСр72        
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5. Список использованной литературы. 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

6. Контрольные вопросы: 

 

1.Какие металлы называют цветными?  

2.На какие группы по общим признакам делят цветные металлы. 

3.Назовите наиболее распространённые цветные металлы и сплавы на их основе. 

4.Какие характерные свойства отличают медь от других металлов? 

5.Какие характерные свойства отличают алюминий от других металлов? 

6.Какой сплав называют «бронза» и по какому принципу его маркируют? 

7.Какой сплав называют «латунь» и по какому принципу его маркируют? 

8.Какой сплав называю «дуралюмин» и чем он отличается от большинства цветных 

сплавов? 

9.Что такое «силумин» и какими свойствами он отличается от других сплавов? 

10.Область применения сплавов на основе цинка. 

11.Отличительные свойства сплавов на основе магния. 

12.Какие сплавы характеризуются наилучшими антифрикционными свойствами? 

13.В чём состоит назначение припоев? 

14.Из каких цветных сплавов изготавливают пружины? 

15. В чём состоят отличительные особенности титана и его сплавов от других металлов и 

сплавов? 

16. Приведите области применения титановых сплавов. 

17. В чём состоят особенности получения и применения титана и сплавов на его основе? 

 

Работа зачтена     
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Рекомендуемая литература: 

1 Основная литература: 

1. Солнцев Ю.П. , Пряхин Е. И. Материаловедение: Изд. 4-е, переработ. И доп. –СПб.: 

Химиздат, 2007. – 784 с. 

2. Материаловедение. Технология конструкционных материалов: Учебное пособие/ под. 

Ред В.С. Чередниченко. – 2-е изд., перераб.- М.: Омега-Л, 2006. – 725 с.: ил., табл. – (Высшее 

образование). 

3. Солнцев Ю.П. Металловедение и технология металлов: М.: Металлургия, 1988. –512 с 

2.Дополнительная литература: 

1. Технология конструкционных материалов: Учебное пособие / В.П. Глухов,            В.Л. 

Тимофеев, В.Б. Фёдоров, А.А. Светлов: под общ. Ред. Проф. В.А. Тимофеева. – 3 – е изд., испр. 

И доп. М.: ИНФРА – м, 2017. – 222 с. – (Высшее образование: Бакалавриат). 

2. О.К. Сучков Технология конструкционных материалов: Учебник для вузов. М., Колос, 

1978. – 287 с. 

3. Лахтин Ю.М., Леонтьева  В.П. Материаловедение: Учебник для высших технических 

учебных заведений.- 3-е изд. перераб. и доп. – М.: Машиностроение, 1990. – 528 с. 


