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Лабораторная работа №8

Сертификация промышленных сплавов

8.1. Содержание индивидуального задания. 

Индивидуальное задание состоит в анализе марок 15 сплавов. По варианту задания (№ вар) выбрать марки заданных сплавов (№1 – №15). заполнить строку 8.хх таблицы 8.1. 

	Таблица 8.1.
	Анализ промышленных сплавов


	Вариант
	Марки сплавов


	
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	8.хх
	
	
	
	
	
	
	

	Название сплава
	
	
	
	
	
	
	

	ГОСТ
	
	
	
	
	
	
	

	
	2а
	3а
	4а
	5а
	6а
	7а
	8а

	Основа
	
	
	
	
	
	
	

	Содерж. углерода
	
	
	
	
	
	
	

	Основн. л.э.
	
	
	
	
	
	
	

	
	2б
	3б
	4б
	5б
	6б
	7б
	8б

	Технол. группа
	
	
	
	
	
	
	

	Назначение
	
	
	
	
	
	
	

	Термообработка
	
	
	
	
	
	
	


	
	№8
	№9
	№10
	№11
	№12
	№13
	№14
	№15

	1
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	8.хх
	
	
	
	
	
	
	
	

	Название сплава
	
	
	
	
	
	
	
	

	ГОСТ
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9а
	10а
	11а
	12а
	13а
	14а
	15а
	16а

	Основа
	
	
	
	
	
	
	
	

	Содерж. углерода
	
	
	
	
	
	
	
	

	Основн. л.э.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9б
	10б
	11б
	12б
	13б
	14б
	15б
	16б

	Технол. группа
	
	
	
	
	
	
	
	

	Назначение
	
	
	
	
	
	
	
	

	Термообработка
	
	
	
	
	
	
	
	


8.1.1. Предварительно, используя базу ГОСТов на материалы электронной библиотеки кафедры ОХП, сформировать персональную электронную библиотеку НТД на анализируемые сплавы. При формировании персональной электронной библиотеки используйте информацию о НТД на сплавы, представленную в таблицах 8.3, 8.5-8.7. Выяснить название сплава, опираясь на соответствующий НТД, заполнить графы 2–16 таблицы 8.1.  

8.1.2. Изучить состав сплавов по НТД, выяснить основу сплава и его основные легирующие элементы. Заполнить соответствующие строки таблицы 8.1.   Основа сплава – компонент, содержание которого в сплаве превышает 50%. Строку «Содержание углерода» заполнять только для сталей. 

8.1.3. Выяснить способ получения готовых изделий из  заданных сплавов и их назначение. Заполнить соответствующие строки таблицы 8.1.

 В строке «Технологическая группа» следует указать принадлежность сплава к деформируемым, литейным или спечённым. 

В строке «Назначение сплава» следует указать рекомендуемое применение сплава из рекомендуемого в соответствующей НТД или в таблицах 8.5– 8.8. Для инструментальных сплавов №7, 8 дополнительно указать температурный интервал возможного применения (см. таблицу 8.9). 

Для сплавов №9, №10 дополнительно указать предпочтительное применение (коррозионностойкий, жаростойкий, жаропрочный) в соответствии с ГОСТ 5632–72. 

8.1.4. Для конструкционных и инструментальных сталей, конструкционных цветных сплавов, упрочняемых термообработкой, предложить типовой режим термообработки изделий. Заполнить соответствующую строку таблицу 8.1. 

Режим термообработки – температура нагрева, время выдержки, скорость охлаждения изделия  (см. таблицы 8.10–8.12).  
8.2. Варианты индивидуального задания.

	Таблица 8.2.
	Марки сплавов


	№ варианта
	Сплавы

	
	№1
	№2
	№3


	1
	2
	3
	4

	8.01.
	Ст3кп
	05кп
	12К

	8.02.
	Ст3пс
	08кп
	25Х2М1Ф

	8.03.
	Ст3сп
	20
	16К

	8.04.
	Ст2кп
	08
	20Х1М1Ф1ТР

	8.05.
	Ст2пс
	10кп
	20К

	8.06.
	Ст2сп
	30
	22К

	8.07.
	Ст1кп
	10
	12МХ

	8.08.
	Ст1пс
	20кп
	12Х1МФ

	8.09.
	Ст1сп
	30
	20Х1М1Ф1Б1

	8.10.
	Ст4кп
	08пс
	18К

	8.11.
	Ст4пс
	25
	25ХМФ

	8.12.
	Ст4сп
	10пс
	15К

	8.13.
	Ст5пс
	35
	18Х3МВ

	8.14.
	Ст5сп
	08кп
	16К

	8.15.
	Ст6пс
	45
	15Х5

	8.16.
	Ст6сп
	10пс
	15Х5М

	8.17.
	Ст3кп
	55
	20К

	8.18.
	Ст3пс
	60
	12Х8ВФ

	8.19.
	Ст3сп
	05кп
	12К

	8.20.
	Ст2кп
	40
	15К

	8.21.
	Ст2пс
	08пс
	20Х3МВФ

	8.22.
	Ст2сп
	08
	18К

	8.23.
	Ст1кп
	10кп
	15Х5ВФ

	8.24.
	Ст1пс
	50
	22К

	8.25.
	Ст1сп
	10
	12МХ

	8.26.
	Ст4кп
	20кп
	12Х1МФ

	8.27.
	Ст4пс
	20пс
	20Х1М1Ф1Б1

	8.28.
	Ст4сп
	20
	20Х1М1Ф1ТР

	8.29.
	Ст5пс
	25
	25ХМФ

	8.30.
	Ст5сп
	20пс
	25Х2М1Ф

	8.31.
	Ст6пс
	35
	18Х3МВ

	8.32.
	Ст6сп
	40
	20Х3МВФ

	8.33.
	Ст3кп
	08кп
	15Х5

	8.34.
	Ст3пс
	50
	15Х5М

	8.35.
	Ст3сп
	55
	15Х5ВФ

	8.36.
	Ст2кп
	60
	12Х8ВФ

	8.37.
	Ст2пс
	05кп
	12МХ

	8.38.
	Ст2сп
	45
	12Х1МФ

	8.39.
	Ст1кп
	08пс
	20Х1М1Ф1Б1

	8.40.
	Ст1пс
	08
	20Х1М1Ф1ТР


Таблица 8.2.

(продолжение)

	№ варианта
	Сплавы

	
	№4
	№5
	№6


	1
	5
	6
	7

	8.01.
	09Г2
	65
	15Х

	8.02.
	14Г2
	ШХ4
	20Х

	8.03.
	12ГС
	75
	30Х

	8.04.
	16ГС
	ШХ15-Ш
	40Х

	8.05.
	17ГС
	85
	25ХГНМТ

	8.06.
	17Г1С
	ШХ15СГ-Ш
	50Х

	8.07.
	09Г2С
	70Г
	20ХГНМ

	8.08.
	10Г2С1
	55С2А
	25Г

	8.09.
	15Г2СФД
	60С2
	45ХН2МФА

	8.10.
	14Г2АФ
	60С2А
	40Г

	8.11.
	16Г2АФ
	60С3А
	40ХН2МА

	8.12.
	18Г2АФпс
	60С2Г
	50Г

	8.13.
	14ХГС
	50ХГ
	20ХН2М

	8.14.
	15Г2АФДпс
	55ХГР
	20ХГТ

	8.15.
	10ХСНД
	50ХФА
	40ХС

	8.16.
	10ХСНДП
	60С2Н2А
	40ХГТР

	8.17.
	15ХСНД
	ШХ15СГ
	38ХГМ

	8.18.
	18Г2С
	50ХГА
	30ХГТ

	8.19.
	20ХГ2Ц
	70С2ХА
	30ХМА

	8.20.
	25Г2С
	65С2ВА
	30ХГС

	8.21.
	35ГС
	60С2ХФА
	20ХН

	8.22.
	09Г2
	60С2ХА
	20ХГНР

	8.23.
	20ХГ2Ц
	55С2ГФ
	50ХН

	8.24.
	12ГС
	55ХГФА
	20ХН3А

	8.25.
	16ГС
	70
	30ХН3А

	8.26.
	17ГС
	ШХ15
	20ХГСА

	8.27.
	17Г1С
	80
	40ХМФА

	8.28.
	09Г2С
	ШХ15СГ
	30ХГСА

	8.29.
	10Г2С1
	60Г
	35ХГСА

	8.30.
	15Г2СФД
	ШХ20СГ
	40ХН

	8.31.
	14Г2АФ
	55С2
	38ХГН

	8.32.
	16Г2АФ
	60С2А
	18ХГТ

	8.33.
	18Г2АФпс
	ШХ6
	30ХН2МА

	8.34.
	14ХГС
	60С2Г
	45Г

	8.35.
	15Г2АФДпс
	50ХГ
	30ХН2МФА

	8.36.
	10ХСНД
	55ХГР
	30Г

	8.37.
	10ХСНДП
	50ХФА
	38Х2МЮА

	8.38.
	15ХСНД
	60С2Н2А
	20Г

	8.39.
	18Г2С
	70С3А
	40ХГНМ

	8.40.
	14Г2
	ШХ15
	45Х


Таблица 8.2.

(продолжение)

	№ варианта
	Сплавы

	
	№7
	№8
	№9


	1
	8
	9
	10

	8.01.
	6ХС
	Р18
	40Х9С2

	8.02.
	8ХФ
	Т5К10
	08Х13

	8.03.
	У9
	Р6М5
	10Х14АГ15

	8.04.
	7Х3
	Т15К6
	40Х10С2М

	8.05.
	У11
	Р6М5Ф3
	12Х17

	8.06.
	13Х
	ВК15
	09Х14Н19В2БР

	8.07.
	У13
	Р18К5Ф2
	15Х11МФ

	8.08.
	5ХНМ
	ВК8
	15Х28

	8.09.
	У8А
	Р6М5К5
	40Х15Н7Г7Ф2МС

	8.10.
	Х
	ВК3
	20Х13

	8.11.
	У10А
	Р2АМ9К5
	07Х16Н6

	8.12.
	5ХНВС
	ВК3
	08Х16Н13М2Б

	8.13.
	У12А
	Р9К5
	30Х13

	8.14.
	ХВГ
	ВК8
	08Х10Н20Т2

	8.15.
	У8
	Р12Ф3
	08Х15Н24В4ТР

	8.16.
	9ХФ
	ВК15
	40Х13

	8.17.
	У12
	11Р3АМ3ФА
	37Х12Н8Г8МФБ

	8.18.
	В2Ф
	Т15К6
	03Х16Н15М3Б

	8.19.
	У9А
	Р9
	25Х13Н2

	8.20.
	ХГС
	Т5К10
	10Х14Г14Н4Т

	8.21.
	У13А
	ТТ7К12
	09Х16Н15М3Б

	8.22.
	6Х6В3МФС
	ТТ8К6
	12Х17Г9АН4

	8.23.
	Х12
	ТТ20К9
	09Х16Н4Б

	8.24.
	Х12Ф1
	Р18
	45Х14Н14В2М

	8.25.
	Х12МФ
	Т14К8
	12Х17Г9АН4

	8.26.
	9Х5ВФ
	Р6М5
	03Х17Н14М3

	8.27.
	У10
	Т30К4
	08Х17Н13М2Т

	8.28.
	8Х3
	Р6М5Ф3
	10Х17Н13М2Т

	8.29.
	У7А
	ВК10
	10Х17Н13М3Т

	8.30.
	5ХНВ
	Р18К5Ф2
	08Х17Н15М3Т

	8.31.
	У11А
	ВК6
	12Х18Н9

	8.32.
	5ХГМ
	Р9М4К8
	17Х18Н9

	8.33.
	4Х5МФС
	ВК6
	12Х18Н9Т

	8.34.
	4Х3ВМФ
	Р9К5
	04Х18Н10

	8.35.
	3Х3М3Ф
	ВК10
	08Х18Н10

	8.36.
	4ХС
	Р12Ф3
	08Х18Н10Т

	8.37.
	У7
	Т30К4
	03Х18Н11

	8.38.
	Х
	11Р3АМ3ФА
	03Х18Н12

	8.39.
	У10А
	Т14К8
	12Х18Н12Т

	8.40.
	5ХНВС
	Р9
	03Х21Н21М4ГБ


Таблица 8.2.

(продолжение)

	№ варианта
	Сплавы


	
	№10
	№11
	№12


	1
	11
	12
	13

	8.01.
	ХН35ВТ
	15Л
	АМц

	8.02.
	Н70МФВ
	110Г13Х2БРЛ
	Л90

	8.03.
	ХН65МВ
	СЧ15
	БрОФ6,5-0,15

	8.04.
	ХН60ВТ
	КЧ45-7
	БрА5

	8.05.
	ХН35ВТЮ
	20Л
	ЛА77-2

	8.06.
	ХН60Ю
	85Х4М5Ф2В6Л
	АВ

	8.07.
	ХН70Ю
	СЧ25
	Л68

	8.08.
	ХН78Т
	КЧ60-3
	БрОЦ4-3

	8.09.
	ХН32Т
	КЧ80-1,5
	ЛАН59-3-2

	8.10.
	ХН75МБТЮ
	30Л
	Д16

	8.11.
	ХН80ТБЮ
	130Г14ХМФАЛ
	БрОФ2-0,25

	8.12.
	ХН70ТЮР
	СЧ35
	ЛН65-5

	8.13.
	ХН38ВТ
	ЧС4МШ
	Л63

	8.14.
	ХН70ВМЮТ
	40Л
	БрКН1-3

	8.15.
	ХН67МВТЮ
	12Х21Н5Г2СЛ
	АМг1

	8.16.
	ХН70МВТЮБ
	ВЧ35
	Л60

	8.17.
	ХН28ВМАБ
	ЧС5
	ЛЖМц59-1-1

	8.18.
	ХН65ВМТЮ
	ЧГ7Х4
	БрОФ4-0,25

	8.19.
	ХН56ВМТЮ
	45Л
	БрБ2

	8.20.
	ХН70ВМТЮФ
	55Х18Г17С2ТЛ
	АМцС

	8.21.
	06ХН28МДТ
	ВЧ45
	ЛО70-1

	8.22.
	ХН57МТВЮ
	ЧГ6С3Ш
	БрОЦ4-3

	8.23.
	ХН55МВЮ
	ЧС5Ш
	В95

	8.24.
	ХН75ВМЮ
	50Л
	БрАЖ9-4

	8.25.
	03ХН28МДТ
	ВЧ60
	ЛК-80-3

	8.26.
	ХН62МВКЮ
	ЧГ8Д3
	ЛО60-1

	8.27.
	ХН56МВКЮ
	ЧХ1
	АК4

	8.28.
	ХН55ВМТКЮ
	30ГСЛ
	ЛО62-1

	8.29.
	06ХН28МТ
	ВЧ80
	ЛС59-1

	8.30.
	ХН77ТЮРУ
	ЧХ2
	Л70

	8.31.
	ХН58В
	ЧНХМД
	БрОЦС4-4-2,5

	8.32.
	ХН65МВУ
	ЧЮХШ
	АМг3

	8.33.
	ХН35ВТ
	30ХГСФЛ
	ЛО90-1

	8.34.
	ХН45Ю
	КЧ30-6
	ЛА77-2

	8.35.
	ХН60ВТ
	ЧХ3
	БрОЦС4-4-4

	8.36.
	ХН35ВТЮ
	45ФЛ
	БрМц5

	8.37.
	ХН60Ю
	КЧ35-8
	Д20

	8.38.
	ХН70Ю
	ЧХ3Т
	Л85

	8.39.
	ХН78Т
	20Х13Л
	ЛМц58-1

	8.40.
	ХН32Т
	КЧ37-12
	БрКд1


Таблица 8.2.

(продолжение)

	№ варианта
	Сплавы

	
	№13
	№14
	№15


	1
	14
	15
	16

	8.01.
	МА5
	БрС30
	АД000

	8.02.
	АК12 (АЛ2)
	АЧС-1
	МНМц3-12

	8.03.
	ЛЦ40С
	Б88
	Х50Н50

	8.04.
	БрА11Ж6Н6
	ФМК-11
	МГ3

	8.05.
	МА11
	ЦАМ9-1,5
	3413

	8.06.
	АК5М (АЛ5)
	БрОГр8-4
	ЕХ3

	8.07.
	ЛЦ38Мц2С2
	Б83
	АД00

	8.08.
	БрА9Мц2Л
	БрОГр10-3
	МНМц40-1,5

	8.09.
	ВТ5
	АМСТ
	МГ5

	8.10.
	МА14
	АЧС-2
	ЕХ5К5

	8.11.
	АМг7 (АЛ29)
	Б16
	АД0

	8.12.
	ЛЦ30А3
	БрОГр9-3
	МНМц43-0,5

	8.13.
	БрА9Ж4Н4Мц1
	Э-80Х4С
	СГ3

	8.14.
	ВТ6
	АЧС-3
	79НМ

	8.15.
	МА19
	БН
	ПОС 90

	8.16.
	АЦ4Мг (АЛ24)
	130Г13Л
	ПОЦ-70

	8.17.
	ЛЦ23А6Ж3Мц2
	БрО10Ф1
	М1

	8.18.
	БрО5Ц5С5
	ЦАМ 10-5
	Х10Н90

	8.19.
	ВТ14
	АО20-1
	СГ5

	8.20.
	МЛ5
	АЧВ-1
	79НМА

	8.21.
	АМг5К (АЛ13)
	БС6
	ПМЦ36

	8.22.
	ЛЦ16К4
	ЦАМ9-1,5Л
	М1р

	8.23.
	БрО3Ц7С5Н1
	ЖГр3-20пф
	Х20Н80

	8.24.
	ВТ5-1
	АЧВ-2
	3311

	8.25.
	ВТ16
	АО3-7
	80НХС

	8.26.
	МЛ8
	ФМК-8
	ПОС 61

	8.27.
	АК8М (АЛ32)
	Э-320Х23С2ГТР
	ПОЦ-90

	8.28.
	БрО3Ц12С5
	ЖГр-3-Цс
	ПМЦ48

	8.29.
	ЛЦ23А6Ж3Мц2
	Б88
	ПСр 72

	8.30.
	ВТ20Л
	АЧК-1
	М2р

	8.31.
	МЛ10
	АО9-1
	Х30Н70

	8.32.
	АМг5Мц (АЛ28)
	Э-300Х28Н4С4
	3411

	8.33.
	ЛЦ14К3С3
	110Г13Х2БРЛ
	78Н

	8.34.
	БрА10Ж3Л
	АН-2,5
	ПСр 50

	8.35.
	ВТ22
	Э-225Х10Г10С
	М3р

	8.36.
	МЛ15
	БрО10ф1
	Х40Н60

	8.37.
	АК7Ц9 (АЛ11)
	АЧК-2
	3412

	8.38.
	ЛЦ37Мц2С2К
	120Г10ФЛ
	ЮНД4

	8.39.
	БрА10Ж4Н4Л
	ЦАМ 10-5
	ПОС 10

	8.40.
	ОТ4
	АО20-1
	ПОЦ-40


8.3. Дополнительные данные для выполнения индивидуального задания

	Таблица 8.3.
	Группы анализируемых сплавов


	№ группы
	Наименование сплавов, входящих в группу

	№1
	Сталь обыкновенного качества ГОСТ 380–2005

	№2
	Сталь качественная конструкционная ГОСТ 1050–88

	№3
	Сталь для котлов и сосудов, работающих под давлением ГОСТ 5520–79; сталь теплоустойчивая ГОСТ 20072–74

	№4
	Сталь низколегированная строительная ГОСТ 19282–73, сталь для армирования железобетонных конструкций ГОСТ 5781–82 

	№5
	Сталь рессорно-пружинная ГОСТ 14959, сталь подшипниковая ГОСТ 801–78

	№6
	Сталь легированная конструкционная ГОСТ 4543–71

	№7
	Сталь инструментальная: углеродистая ГОСТ 1435–99, легированная ГОСТ 5950–2000

	№8
	Сталь быстрорежущая ГОСТ 19265–73, металлокерамические инструментальные сплавы ГОСТ 3882–74

	№9
	Сталь высоколегированная ГОСТ 5632–72

	№10
	Сплавы на железоникелевой и никелевой основе ГОСТ 5632–72

	№11
	Литейная сталь ГОСТ 977–88; конструкционные чугуны ГОСТы 1215–79, 1412–85, 7293–85; легированный чугун ГОСТ 7769–82. 

	№12
	Деформируемые цветные конструкционные сплавы: алюминиевые ГОСТ 4784–97, латуни ГОСТ 15527–2004, оловянные бронзы ГОСТ 5017–2006, безоловянные ГОСТ 18175–78

	№13
	Сплавы магниевые ГОСТы 2856–79, 14957–76; сплавы титановые ГОСТ 19807–91; конструкционные литейные сплавы: алюминиевые  ГОСТ 1583–93; латуни ГОСТ 17711–93, бронзы оловянные ГОСТ 613–79, бронзы безоловянные ГОСТ 493–79

	№14
	Специальные сплавы триботехнического назначения (см. таблицу 8.10)

	№15
	Специальные сплавы электротехнические (см. таблицы 8.8, 8.9), припои (см. таблицу 8.11)


	Таблица 8.4.
	Технологические группы сплавов


	Группа
	Способ получения изделий 

	Деформируемые
	Для изготовления металлических полуфабрикатов (сортовой прокат, фасонный прокат, лист, трубы и др.), обрабатываемых давлением

	Литейные
	Для получения фасонных отливок

	Спечённые 
	Изделия из композиционных материалов, получаемые методами порошковой металлургии 


	Таблица 8.5.
	Специальные сплавы с особыми 
электрическими свойствами 


	Подгруппа
	Схема маркировки
	Марки

	Проводниковые материалы

	Алюминий 

ГОСТ 4784–97
	АД+Σ примесей
	АДоч (0,021); АД000 (0,21); АД00 (0,31); АД0 (0,51)

	Медь ГОСТ 859–2001
	М+ Σ примесей
	М00б (0,011); М0б (0,031); М1б (0,051); М1у (0,11); М1 (0,11); М1р (0,11); М2р (0,31); М3р (0,51)

	Для образцовых сопротивлений (реостатные)

	Cu–Ni сплавы
ГОСТ 492–73
	МН+ЛЭ+%Ni+%ЛЭ

Cu – остальное
	МНМц3-12; МНМцАЖ3-12-0,3-0,3 – манганин ГОСТ 10155; МНМц40-1,5 – константан ГОСТ 5189; МНМц43-0,5 – копель ГОСТ 1790 

	Для нагревательных элементов

	Cu–Ni сплавы

ГОСТ 10994–97

ГОСТ 12766.1–77
	Х+%Cr+Н+%Ni+

ЛЭ+%ЛЭ
	Нихромы: Х10Н90; Х20Н80; Х30Н70; Х40Н60; Х50Н50; Х20Н75БТЮ; Х25Н60В15Т

	Контактные материалы

	Разрывные контакты

	Ag, Ag+Cu
	Компонентный состав
	Слабонагруженные контакты

	W, Mo, W+Mo
	
	Высоконагруженные контакты

	Скользящие контакты

	Композиционные материалы Cu+Графит, Аg+Графит
	МГ+%Графита

Cu – основа
	МГ3, МГ5

	
	СГ+%Графита
Ag – основа
	СГ3, СГ5

	Неподвижные контакты

	Цветные металлы и сплавы
	Маркировка металла или сплава
	Cu, Zn, латунь

	Примечания: 1 – сумма примесей в %; 


	Таблица 8.6.
	Специальные сплавы с особыми  магнитными свойствами


	Подгруппа
	Схема маркировки
	Марки

	Магнитомягкие материалы для сердечников трансформаторов

	Сталь электротехническая нелегированная 

ГОСТ 3836–83
	Цифровая по эксплуатационным свойствам


	10895; 20895; 10864; 20864; 10848; 20848 и др.

	Сталь электротехническая легированная 

ГОСТ 21427.1–83

ГОСТ 21427.2–83
	
	3311; 3411; 3412; 3413; 3414; 3404; 3405; 3406; 3407; 2421; 2431; 2412; 2431; 2411; 2412; 24114 и др.

	Магнитомягкие материалы для радиотехнических устройств

	Пермаллои

Fe–Ni сплавы

ГОСТ 10160–75

ГОСТ 10994–74
	%Ni+H+ЛЭ+ гр. качества (А)
	Высоколегированные ≈80%Ni: 79НМ; 79НМА; 83НФ; 80НМ; 80НЮ; 80НХС; 78Н; 77НМД; 76НХД; 74НМД. 

Низколегированные ≈50%Ni:45Н; 50ХНС.

	Магнитотвёрдые материалы для постоянных магнитов

	Легированные стали, закаленные на мартенсит  

ГОСТ 10994–74
	Е+ЛЭ+%ЛЭ

(С≈1%)
	ЕХ3; ЕВ6; ЕХ5К5; ЕХ9К15М2 

	Сплавы литейные

Fe–Ni–Al и 
Fe–Ni–Al–Co
ГОСТ 17809–72
	Ю+ЛЭ+%ЛЭ+ хар. структуры  

(А-столбчатая,    АА- монокристаллич., И-магнитная изотропия)
	ЮНД4; ЮНТС; ЮНДКИ; ЮНДК; ЮНДКБА; ЮНДКТ5БА; ЮНДКТ5АА; ЮНДКТ8

	Сплавы деформируемые

Fe–Co–Cr
ГОСТ 24897–81
	%Cr+X+%Co+K+

%ЛЭ+ЛЭ+ хар. структуры
	28Х10К; 28Х10КА; 25Х15К; 25Х15КА; 23Х15К5ФА; 30Х23К;

30Х23КА; 22Х15КА; 25Х12К2БА; 23Х14К3ФА; 32Х12КДТ


	Таблица 8.7.
	Специальные сплавы с особыми 
триботехническими свойствами


	Подгруппа
	Схема маркировки
	Марки

	Износостойкие сплавы (I)

	Легированный чугун1
ГОСТ 10051–75
	Э+%С×100+ЛЭ+%ЛЭ
	Э-80Х4С, 
Э-320Х23С2ГТР  (1а);

Э-300Х28Н4С4, 
Э-225Х10Г10С (1б)

	Высокомарганцовистая сталь (сталь Гадфильда)2 ГОСТ 977–88
	%С×100+ЛЭ+%ЛЭ+Л
	110Г13Л, 110Г13Х2БРЛ, 110Г13ФТЛ, 130Г14ХМФАЛ, 120Г10ФЛ 

	Антифрикционный чугун3 ГОСТ1585–85
	АЧ+форма графита+   № марки
	АЧС-1, АЧС-2, АЧС-3, АЧС-4, АЧС-5, АЧС-6 (3а); АЧВ-1, АЧВ-2 (шаровидный графит); АЧК-1, АЧК-2 (3б)  

	Подшипниковые сплавы (II)

	Баббиты оловянные и свинцовые ГОСТ 1320–74
	Б+%Sn+добавки+% добавок
	Б88, Б83, Б83С3 (оловянные); Б16, БН4,  БС56 (свинцовые)

	Сплавы алюминиевые антифрикционные ГОСТ 14113–78
	А+ЛЭ+%ЛЭ
	АО3-7; АО9-2; АО6-1; АО9-1; АО20-1; АН-2,5; АСМ; АМСТ

	Сплавы цинковые антифрикционные ГОСТ 21437–75
	Ц+ЛЭ+%ЛЭ+Л6
	ЦАМ9-1,5Л; ЦАМ9-1,5; ЦАМ10-5Л; ЦАМ10-5

	Бронзографиты7
	БрОГр+%Sn+ %графита
	БрОГр 10-3, БрОГр 9-3, БрОГр8-4

	Железографиты8
	ЖГр+%графита +%пф9 ЖГр+%графита+добавки+%довавок
	ЖГр-1-20пф; ЖГр-2-20пф; ЖГр-3-20пф; ЖГр-3-Д10-3; ЖГр-3-Цс11-4; ЖГр-1-Дс12-3

	Фрикционные сплавы (III)

	Композиционные материалы на  железной основе14
	ФМК+№марки
	ФМК-8, ФМК-11.


	Примечания 

	I – основным эксплуатационным свойством является износостойкость; 1 – применяются в качестве наплавочного материала (1а – абразивное изнашивание без ударных нагрузок; 1б – абразивное изнашивание с ударными нагрузками) ; 2 – применяются для деталей дробильного оборудования, стрелочных переводов на ж.-д. транспорте и др. (ударно-абразивное изнашивание и повышенное давление); 3 – применяется для условий граничного трения чугунной втулки со стальным закаленным валом (3а – пластинчатый графит;  3б – компактный графит); 

II – основным эксплуатационным свойством является коэффициент трения, подшипниковые сплавы не являются конструкционными, поэтому они применяются в биметаллических подшипниках скольжения для  антифрикционного слоя на конструкционной стали, работают в условиях жидкостного трения; 3 – добавка Pb; 4 – добавка Ni; 5 – добавка Sb; 6 – буква «Л» в маркировке литого сплава; 7 –  пористый композиционный материал на медной основе (пористость 20-25%), поры наполнены маслом; имеет низкий коэффициент трения, высокую износостойкость; рабочая температура 80-90°С; 8 - пористый композиционный материал на железной основе (пористость 17-27%), поры наполнены маслом; имеет низкий коэффициент трения, высокую износостойкость; рабочая температура 100-150°С; 9 – перлитно-ферритная структура; 10– добавка Cu; 11– добавка ZnS; 12 – добавка Cu2S; 
III  –применяют для трибосопряжений, работающих в режиме сухого трения (дисковые и др. тормоза, муфты сцепления автомобилей, фрикционные узлы приборов); основным эксплуатационным свойством является стабильно высокий коэффициент трения; 14 – спеченные сплавы Fe-Cu-Ni-C (графит) с добавками W, Cr, Cu2S, BaSO4, получаемые методами порошковой металлургии.


	Таблица 8.8.
	Специальные сплавы для образования паяных соединений (припои)


	Припои
	Схема маркировки
	Марки

	1. Оловянно-свинцовые 

ГОСТ 21930–76
	ПОС+ЛЭ+%Sn+%ЛЭ
	ПОС 90; ПОС 61; ПОС 40; ПОС 10; ПОССу 61-0,5 и др.

	2. Оловянно-цинковые
	ПОЦ+ЛЭ+%Sn+%ЛЭ
	ПОЦ-90; ПОЦ-70; ПОЦ-60; ПОЦ-40

	3. Медно-цинковые
ГОСТ 23137–78
	ПМЦ+%Cu
	ПМЦ36; ПМЦ48; ПМЦ54

	4. Латуни
	Л+ЛЭ+%Cu+%ЛЭ;

Zn - остальное
	Л63, Л68

	5. Латуни
	
	ЛК62-05, ЛКН56-03-6

	6. Серебряные
	ПСр+ЛЭ+%Ag+%ЛЭ
	ПСр 72, ПСр 62, ПСр 50

	7. Серебряные
	
	ПСрМЦН 55-31-12-2

	8. Серебряные
	
	ПСрМц 85-15, ПСрМНМц 65-28-2-5

	Применение: 1. Для пайки медных проводов, свинцовых кабельных оболочек, листового цинка. 2. Для пайки алюминиевых и магниевых сплавов. 3. Для пайки большинства металлов и сплавов. 4. Для пайки меди и стали. 5. Для пайки чугуна. 6. Для пайки и лужения меди, медных  и медно-никелевых сплавов, никеля, нейзильбера, латуней и бронз. 7. Для пайки твердосплавных пластин при армировании режущего инструмента. 8. Кислотостойкие припои.


	Таблица 8.9.
	Теплостойкость инструментальных материалов


	Группа
	ГОСТ
	Марки
	tраб, °С

	Углеродистая сталь
	1435–99
	У7–У13
	200-250

	Легированная сталь
	5950–2000
	ХВГ, 9ХВГ, 9ХС, 6ХС
	250-300

	Быстрорежущая сталь
	19265–73
	Р18, Р9, Р6М5
	600-630

	Твёрдый сплав
	3882–74
	ВК3, ВК25, Т30К4, ТТ7К12
	800-1000


	Таблица 8.10.
	Типовая технология ТО стальных изделий и изделий 

из цветных сплавов


	Группа: изделий, сплавов
	Марка стали, 

сплава
	Режимы1 ТО

	Конструкционные углеродистые и низколегированные стали

	Силовые детали


	Ст6, 30, 45 и др.
	Полная закалка, вода; высокий отпуск, воздух.

	
	30Х, 45Х, 30ХМ и др.
	Полная закалка, масло; высокий отпуск, вода2 или масло.

	
	30ХГСНА, 40ХГСН3ВА, 40ХН2СМА и др.
	Полная закалка, масло; низкий отпуск, воздух

	
	30ХГСА, 40ХН, 40ХН2МА и др. 
	Термомеханическая обработка:

ВТМО: Нагрев до аустенитного состояния, деформация 20-40% в аустенитном состоянии, закалка; низкий отпуск.

НТМО:  Нагрев до аустенитного состояния, переохлаждение аустенита до 400-600°С, деформация 50-90%; низкий отпуск.

	Упругие детали
	65, 70 и др.
	Полная закалка, масло; средний отпуск, воздух.

	
	У10, У12 и др.
	Неполная закалка, масло; средний отпуск, воздух.

	
	50ХФА и др.
	Полная закалка, масло; средний отпуск, воздух.

	Инструментальные стали

	Режущий и мерительный инструмент
	У7, У8 и др.
	Закалка: Неполная, нагрев в соляной ванне, охлаждение из воды в масло. Отпуск: низкий, воздух.

	Инструмент сложной формы
	ХВГ, 9ХС и др.
	Закалка: неполная ступенчатая, нагрев в соляной ванне, охлаждение в расплаве щелочи. Отпуск: низкий, воздух

	Штампы для холодного дефомирования
	Х12М, Х12Ф1 и др.
	Закалка: Ступенчатая, медленный двухступенчатый нагрев под закалку в печи или соляной ванне, tзак= 1000–1030°С, охлаждение в расплаве щелочей. Отпуск: двойной tотп=180-200°С и tотп =320–350°С, охлаждение на воздухе. Крепежную часть штампов дополнительно отпускают при 600-700°С.

	Штампы для горячего деформирования
	7Х3; 5ХНМ; 5ХГН и др.
	Закалка: нагрев под закалку в соляной ванне, tзак = 830–880°С, охлаждение в масле. Отпуск:  tотп =400–550°С, охлаждение на воздухе. Крепежную часть штампов дополнительно отпускают при 600–700°С.

	Инструмент из быстрорежущей стали
	Р18, Р6М5, Р9М4К8 и др.
	Закалка: нагрев под закалку в соляной ванне, tзак = 1200–1300°С, охлаждение в масле и расплаве соли при 500–600°С. Отпуск: трехкратный tотп = 550–570°С, охлаждение на воздухе.

	Высоколегированные специальные стали

	Мартенситные 
	40Х9С2, 40Х10С2М и др.  – жаростойкие
	tзак =1000–1050°С, охлаждение в масле. tотп =750–780°С, охлаждение на воздухе.

	
	15Х11МФ, 20Х12ВНМФ и др. – жаропрочные
	tзак=1000–1050°С, охлаждение в масле. tотп >tраб, охлаждение на воздухе.

	Мартенситно-стареющие
	03Н18К9М5Т, 03Н12К15М5 и др.
	tзак =800–860°С, охлаждение на воздухе. Старение при температуре 480–520°С. 

	Ферритные
	12Х17, 08Х17Т и др. 
	Термообработка без полиморфного превращения. Отжиг tотж = 760–780°С, охлаждение на воздухе.

	Аустенитные
	12Х18Н10Т и др. – гомогенные 
	Термообработка без полиморфного превращения. Закалка – аустенизация  tзак = 1050–1100°С, вода. Стабилизирующий отпуск tотп =750°С, воздух.

	
	45Х14Н14В2М и др. –  дисперсионно твердеющие
	Термообработка без полиморфного превращения. Закалка – аустенизация  tзак = 1050–1100°С, вода. Старение при 600–750°С. 

	Аустенитные метастабильные
	25Н25М4Г, 30Х9Н8М4Г2С2 и др.
	Термообработка без полиморфного превращения. Закалка –аустенизация  tзак = 1000–1100°С, вода. Обжатие 50–80% при температуре 400–600°С.

	Цветные сплавы

	Al – сплавы 
	Дуралюмины (Д), ковочные (АК), высокопрочные (В), авиаль (АВ)
	Закалка + старение: 

Д – tзак =495–510°С, холодная вода; старение 190°С 10 час; 

АК – tзак =505–520°С, вода; старение 150–165°С 6-15 час;

В – tзак =460–470°С, вода;  старение 135–145°С 16час;

АВ – tзак =515–525°С, вода;  старение 160°С 12час.

	Cu – сплавы
	Никель-кремнистые бронзы (БрКН), Бериллиевые бронзы (БрБ)
	Закалка+старение:

БрКН tзак =800°С, вода; старение 500°С;

БрБ – tзак =770–780°С, вода; старение 300–350°С 2 час.

	Mg – сплавы
	МА5, МА11, МА12, МА14

МЛ4, МЛ5, МЛ6, МЛ8 и др.
	Закалка+старение: нагрев под закалку 4–24 час; выдержка при старении 16–24 час.

МА – tзак =380–540°С, вода; старение 175–200°С;

МЛ – tзак =380–540°С, вода; старение 300–315°С.

	(α+β) Ti – сплавы
	ВТ3-1, ВТ9, ВТ14, ВТ22
	Закалка: нагрев до (α+β) области, вода; старение 480–550°С.

ХТО: азотирование при 850–950°С 30–60 час. в атмосфере N2.

	Примечания: 1 - при указании вида закалки или отпуска соответствующий режим см. в таблицах 8.14, 8.15; 2 – легированные стали, подверженные отпускной хрупкости (30Х, 35Х, 38ХА, 40Х, 45Х, 50Г2, 30ХГТ, 40ХФА и др), после высокого отпуска охлаждаются в воде. 


	Таблица 8.11.
	Виды и способы закалки


	Наименование
	Технологические параметры

	1. Виды закалки 

	По температуре нагрева под закалку

	1.1. Полная
	tзак =АС3+50 ºС

	1.2. Неполная
	tзак =АС1+50 ºС 

	По глубине проникновения фазового превращения 

при нагреве под закалку

	1.3. Объемная
	Сквозной прогрев детали до температуры закалки. Глубина закаленного слоя детали определяется прокаливаемостью стали.

	1.4. Поверхностная газопламенная
	Изделие нагревается пламенем газовой горелки и немедленно охлаждается водой для получения мартенсита в поверхностном слое. Используется для крупногабаритных изделий и в полевых условиях.

	1.5. Закалка ТВЧ
	Изделие нагревается в индукторе токами высокой частоты (ТВЧ) и немедленно охлаждается спрейером (душевое устройство). Глубина закаленного слоя при нагреве ТВЧ определяется в основном частотой тока. 

	2. Способы закалки (по способу охлаждения от температуры 
закалки)

	2.1. В одном охладителе
	До полного охлаждения изделие находится в одном охладителе (углеродистая сталь d>5мм охлаждается в воде, легированная сталь – в масле).

	2.2. Прерывистая в двух средах
	Деталь быстро охлаждается в воде до температуры МН+100 ºС, затем переносится в масло или охлаждается на воздухе. Медленное охлаждение в мартенситном интервале способствует уменьшению внутренних напряжений.

	2.3. Струйчатая
	Охлаждение детали проводится струей воды в специальном душевом устройстве (спрейер).

	2.4. С самоотпуском
	Охлаждается только рабочая часть закаливаемого инструмента. Затем инструмент вынимают из воды и отпускают за счет тепла, аккумулированного в неохлажденной части изделия. Температура  самоотпуска определяется по цветам побежалости изделия.  

	2.5. Ступенчатая
	Первая стадия охлаждения происходит в соляной ванне при tсреды> МН. После выдержки в ванне следует медленное охлаждение детали, при котором происходит мартенситное превращение.

	2.6. Изотермическая
	Закаливаемая деталь помещается в расплав соли с температурой 250–350°С. Время выдержки в расплаве соли составляет 40–60 мин. (определяется временем изотермического распада аустенита). После выдержки медленное охлаждение. 

	2.7. Обработка холодом
	Сразу после закалки изделие охлаждают до температур ниже МК. Для получения отрицательных температур применяют специальные хладоагенты (сухой лед, фреон и др.). 


	Назначение видов и способов закалки

	1.1. Закалка из аустенитного состояния для доэвтектоидных сталей.

1.2. Закалка из аустенитно-цементитного состояния для заэвтектоидных сталей.

1.3. Для силовых деталей, работающих в условиях объемного нагружения.

1.4, 1.5. Получение твердого поверхностного слоя детали с сохранением вязкой сердцевины. Металл имеет высокую усталостную прочность за счет наличия в поверхностном слое остаточных напряжений сжатия. Применяется для углеродистых (55ПП, 40, 45) и низколегированных сталей (40Х, 45Х, 40ХН).

2.1. Для несложных деталей из углеродистых и легированных сталей. Наиболее простой способ закалки.

2.2. Для инструментальной стали. Способ закалки требует от термиста достаточной квалификации.

2.3. Закалка части детали. Обеспечивается более глубокая прокаливаемость стали, чем при закалке погружением в охладитель. Охлаждение при закалке ТВЧ.

 2.4. Для ударного инструмента (зубила, кузнечный инструмент) для обеспечения плавного снижения твердости от режущей части к центру сечения и далее к хвостовой части инструмента.

2.5. Для деталей из углеродистой стали размером 10-12 мм, из легированной стали – 20-30 мм. Две ступени охлаждения позволяют снизить внутренние напряжения и деформацию при закалке.

2.6. Для деталей сложной формы и больших размеров из легированной стали. После изотермической закалки сталь имеет несколько меньшую твердость, чем при других способах закалки, и повышенную пластичность.

2.7. Для уменьшения количества остаточного аустенита, получения максимальной твердости и стабилизации размеров (инструмент, цементованные детали, тела качения и кольца шарикоподшипников).


	Таблица 8.12.
	Виды отпуска функциональных групп стальных 

изделий


	Группа изделий (вид отпуска)
	Режим отпуска, структура отпущенной стали*

	Силовые детали (высокий)
	tотп = 500–680°С, τотп=1–2 часа для деталей небольшого сечения и τотп = 3–8 часов для массивных деталей (валы, диски газовых турбин и др.). Охлаждение на воздухе или в воде (для некоторых легированных сталей, подверженных отпускной хрупкости II рода). 

	Упругие элементы (средний)
	tотп = 350–450°С. τотп =1–2 часа. Охлаждение на воздухе. 

	Режущий и мерительный инструмент

(низкий)
	tотп = 120–250°С. τотп =0,5–2 часа в зависимости от сечения инструмента. При  tотп =100–120°С τотп =10–15 часов. 

	Примечание: * температурно-временной режим отпуска указан для изделий из углеродистой стали. 
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