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Практическое занятие № 1

Тема: Выбор марок  сталей для деталей машин. Расшифровка марок сталей.
Цель:  научиться  выбирать марки стали для деталей машины,  расшифровывать марки сталей.

Оборудование и материалы: справочник "Конструктора-машиностроителя ", Москва, 2009 г, тетрадь, ручка, лекции.

Методические рекомендации

	1.Краткие теоретические сведения 

Стоимость материалов составляет значительную часть стоимости машин, особенно машин массового производства (с малой трудоемкостью) и металлоемких, в частности стоимость материалов в автомобилях в среднем составляет 65-70 %.

Марки материалов и их термообработка имеют решающее значение для качества (особенно надежности и долговечности) и экономичности машин. Современные машины с разнообразными техническими параметрами невозможно создать, не используя материалы с высокими характеристиками.

Большая часть деталей машин представляет собой кинематические пары трения. Требования, предъявляемые к материалам, из которых изготовлены элементы пар трения, в ряде случаев являются взаимоисключающими. Единые требования к материалам, используемым в подвижных сопряжениях, можно в известной мере условно разделить на экономические, технологические, эксплуатационные и гигиенические.

Технологические требования: хорошая обрабатываемость используемых материалов, создание шероховатостей поверхностей трения, близких к равновесным, то есть обеспечение незначительного по длительности периода приработки, сравнительная простота технологических процессов при изготовлении деталей, разработка систем эффективного контроля качества продукции.

В процессе эксплуатации конструкционные и смазочные материалы должны обеспечивать стабильное значение задаваемого в подвижном сопряжении коэффициента трения, хорошую прирабатываемость, небольшой по длительности период приработки, исключение схватывания и задиров, высокую коррозионную стойкость и износостойкость. Материалы должны обладать соответствующими заданным условиям эксплуатации механическими свойствами, чтобы хорошо воспринимать нормальную нагрузку, и теплофизическими свойствами, обеспечивающими работу в определенном тепловом режиме. В некоторых случаях они должны обладать хорошей демпфирующей способностью.

С точки зрения гигиены конструкционные и смазочные материалы деталей машин в процессе эксплуатации не должны образовывать веществ, вызывающих загрязнение окружающей среды. При работе они не должны разлагаться и выделять токсичные вещества и неприятные запахи.

Таким образом, подбор материалов представляет известные трудности. Удобно рассматривать требования к материалам деталей в соответствии с основными критериями их работоспособности, из которых выделяются прочность, в том числе контактная, жесткость и износостойкость.

2. Пример выполнения задания

Задача. Выбрать марку стали для шатуна ДВС  двутаврого сечения толщиной 20 мм.

Ответ: Шатун ДВС нужен для возвращения возвратно-поступательного движения поршня через поршневой палец, соединенный с верхней головкой шатуна, во вращательное движения коленчатого вала двигателя, также соединенного с ним посредством нижней головки через осевой шарнир.

Шатун как балка работает на чистое сжатие. Максимальное усилие сжатия шатуна определяется произведением давления сгоревших газов на днище поршня и площади днища. Характер силового воздействия на стержень шатуна во время работы ДВС меняется с изменением назначения отдельных стадий рабочего цикла ДВС. В 4-кратных ДВС рабочий цикл состоит из стадий: всасывание, сжатие, расширение (рабочий ход) и выпуск.

При всасывании шатун работает на растяжение, при сжатии, рабочем ходе и выпуске - шатун работает на сжатие и продольный изгиб. Рабочая температура 100-150 гр.Ц, давление 4- 5.5 Мпа, в карбюраторных системах, а дизельных давление бывает до 9-14 Мпа.

Из приведенного ниже анализа, особенностей эксплуатации шатун работает в сложных условиях, при переменных нагрузках, поэтому для правильного, рационального выбора марки стали необходимо учитывать следующие требования:

1. необходимая жесткость, то есть сопротивление упругим  деформациям от приложенных наибольших нагрузок,  для исключения недопустимых искажений, нарушения нормальной работы шатунных подшипников.

2. необходима достаточная конструкционная прочность с учетом всех приложенных нагрузок.

3. предел прочности должен быть не менее 800 Мпа, ударная вязкость более 0.7 МДж на м.кв.

Этим требованиям соответствует сравнительно недорогая сталь 40ХН  ( качественная конструкционная сталь с содержанием углерода 0.4 процента хромникелевая, остальной состав железо и примеси, фосфор и сера)с твердостью НВ=2070Мпа ( 207КгС), пределом текучести 600Мпа. После закалки и охлаждения в масле (прокаливаемость легированных сталей лучше) и отпуска с охлаждением в минеральном масле механические характеристики стали улучшаются. Предел прочности до 1100 Мпа, предел текучести до 800 Мпа, относительное удлинение 20%, относительное сужение 70%, порог хладноломкости -40- (-130 ) гр.Ц.

Данная сталь  : доэвтектоидная, конструкционная, легирована хромом и никелем.

Указанный комплекс механических свойств стали 40ХН  после термообработки обеспечит бесперебойную работу шатуна ДВС. на долгое время.

Ход работы:

1. Внимательно  прочитайте задачу.

2. Используя справочную литературу сделайте наиболее оптимальный выбор марки стали для детали машин.

3. Обоснуйте выбор.

4. Оформите отчет.

5. Ответьте  на контрольные вопросы.

Задание:

Решить технологическую задачу по выбору марки стали для деталей машин. Обосновать выбор.

Варианты задач

 Задача №1:

Выбрать марку стали  для изготовления валов диаметром 50 мм редуктора. 

Задача №2:

Выбрать марку стали для вала двигателя., диаметром  50 мм.

  Ударная  вязкость не ниже 0,8 МДж/м

Задача №3:

Выбрать марку стали для вала диаметром 60 мм двигателя. Предел текучести стали должен быть:

 Ударную вязкость не ниже 0,7 МДж/м2

Задача №4:

Выбрать марку стали для шатунов с поперечным сечением стержня 40 мм двигателя внутреннего сгорания. Сталь должна иметь предел прочности при растяжении:

а) не ниже 600 МПа, ударную вязкость не ниже 0,7 МДж/м2
б) не ниже 750 МПа, ударную вязкость не ниже 0,8 МДж/м2
в) не ниже 900 МПа, ударную вязкость не  ниже 0,9 МДж/м2

Задача №5:

Выбрать марку стали для изготовления коленчатых валов с диаметром шейки 60 мм двигателя. Предел текучести стали должен быть:

а) не ниже 600 МПа, ударную вязкость не ниже 0,7 МДж/м2
б) не ниже 750 МПа, ударную вязкость не ниже 0,8 МДж/м2
в) не ниже 850 МПа, ударную вязкость не  ниже 0,9 МДж/м2
Задача №6:
Выбрать марку стали для вала тяжелонагруженного прицепа. Вал должен иметь предел прочности не ниже 700 МПа, ударную вязкость не ниже 0,8 МДж/м2 .

Диаметр вала: а) 40 мм; б) 75 мм; в) 150 мм.

Задача №7:

Выбрать марку стали для зубчатых колес редуктора диаметром 50 мм. Твердость поверхности зубьев должна быть не ниже HRC 58 … 60, толщина поверхностного твердого слоя 0,7 … 0,9 мм.

Предел текучести в сердцевине должен быть:

а) не ниже 500 МПа;

б) не ниже 600 МПа;

в) не ниже 800 МПа.

Задача №8:
Выбрать марку стали для стаканов цилиндров мощных дизельных двигателей, которые должны обладать повышенной износостойкостью поверхностного слоя (HV 1000 … 1050); толщина поверхностного твердого слоя  0,30 … 0,35 мм; предел текучести  в сердцевине должен быть не ниже 750 МПа.

Задача №9:

Выбрать марку стали поршневых пальцев диаметром 50 мм автомобильного двигателя внутреннего сгорания. Поршневые пальцы должны иметь высокую износостойкость поверхности (HRC 58 … 60), толщину поверхностного твердого слоя 1,5 … 1,8 мм. Предел текучести в сердцевине должен быть не ниже 600 МПа.

Задача №10:

Выбрать марку стали, вид и режим термической обработки для зубчатых  колес редуктора диаметром 30 мм. Твердость поверхности зубьев должна быть HRC 58 … 60; толщина поверхностного твердого слоя 0,30 … 0,35 мм. Предел текучести в сердцевине должен быть не ниже 700 МПа.

Задача №11:

Выбрать марку стали для поршневого пальца диаметром 15 мм двигателя мотоцикла. Поршневые пальцы должны иметь высокую износостойкость поверхности  (HRC 58 … 60) и предел текучести в сердцевине не ниже 650 МПа. Толщина поверхностного твердого слоя  1,5 … 1,6 мм.

Задача №12:

Выбрать марку стали для зубчатых колес диаметром 60 мм коробки перемены передач. Твердость поверхности зубьев должна быть не ниже  HRC 58; толщина поверхностного твердого слоя  0,6 … 0,8 мм. 

Содержание отчета

1. Название практического занятия, цели, задание (вариант)

2. Решение задачи с обоснованием решения.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:

1. Критерии выбора марки стали для деталей машин.

2. Какие механические нагрузки  испытывает деталь при работе?

3. Можно ли подобрать марку стали для детали, не учитывая  ее условия эксплуатации   в машинном узле?   

4. Принцип расшифровки марок сталей.

Практическое занятие № 2
Тема: Выбор марок сталей для режущего инструмента.

 Цель: используя справочную литературу,  научиться выбирать марку  стали для режущего инструмента , расшифровывать марку стали.

Оборудование и материалы: справочник  технолога,  тетрадь, ручка.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения 

СТАЛИ ДЛЯ РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ
Выбор инструментальной стали производят в зави​симости от свойств обрабатываемого материала, усло​вий резания, требований к точности размеров и каче​ству обрабатываемой поверхности, экономических сооб​ражений и т. д.

Инструментальная сталь должна обладать высокой твердостью, износостойкостью, обеспечивающей сохра​нение режущей кромки инструмента, достаточной проч​ностью и вязкостью (для инструментов ударного дей​ствия).

Режущие кромки инструмента могут нагревать​ся до 500—900° С. В этих случаях основным свойством инструментальных материалов является теплостойкость (красностойкость), т.е. способность сохранять высо​кую твердость и режущую способность при продолжи​тельном нагреве,

Этот комплекс свойств обеспечивается выбором ста​ли и оптимальным режимом термической обработки. При этом важное значение имеет прокаливаемость ста​ли. В зависимости от сечения инструмента его изготав​ливают из сталей небольшой, повышенной прокалива​еммости  или из быстрорежущих сталей.

Углеродистые инструментальные стали
Эти стали по ГОСТ 1435  содержат 0,65— 1,35% С.

Они маркируются У7, У7А ... У13, У13А. Буква У обозначает что сталь углеродистая, число показывает содержание углерода в десятых долях процента (при​ложение табл. 9).

Углеродистые инструментальные стали обладают высокой твердостью, прочностью, хорошо шлифуются при изготовлении инструмента, дешевы и недефицитны.

Стали У7, У7А, У8, У8А, содержащие 0,7—0,8% С, применяют для инструментов по дереву и инструментов ударного действия, когда требуется повышенная вяз​кость,— пуансонов, кернов, зубил, кузнечных штампов и т.д.

Стали У9—У13 (У9А—У13А), содержащие 0,9— 1,3% С, обладают более высокой твердостью и износо​стойкостью. Из этих сталей изготавливают сверла, мет​чики, развертки, фрезы, плашки и др. Из стали У13, имеющей максимальную твердость (HRC 62—64) и из​носоустойчивость, изготавливают напильники, гравер​ный инструмент и т. п.

Для снижения твердости и создания благоприятной структуры все стали до изготовления инструмента под​вергают предварительной термической обработке — от​жигу. Поскольку наличие сетки вторичного цементита ухудшает качество и срок службы инструмента, заэвтектоидные стали подвергают сфероидизирующему от​жигу, нагревая стали У9 и У10 до 740—750° С, а У11 и У12 до 750—780° С. В результате такого отжига пла​стины ЦII делятся (на этот процесс положительно вли​яет наличие субграниц и скоплений дислокаций). Регу​лируя скорость охлаждения можно получать глобули Пи различного размера.

Окончательная термическая обработка — закалка и отпуск.

Температура закалки доэвтектоидных сталей Ас3 + 30° С, заэвтектоидных сталей Ас1+(40-50°С).

Структура закаленной стали — мелкоигольчатый мартенсит или мелкоигольчатый мартенсит с мелкими карбидами. Температуру отпуска выбирают в зависи​мости от твердости, необходимой для данного вида ин​струмента.

Для инструментов ударного действия (У7, У8), ког​да требуется повышенная вязкость, применяют отпуск при температурах 280—300° С (HRC 56—58). Для на​пильников, метчиков, плашек и т.п. (стали У10—У13) производят низкотемпературный отпуск при 150—200° С, что обеспечивает инструменту максимальную твердость (HRC 62—64).

Основные недостатки углеродистых сталей — их не​большая прокаливаемость, примерно до 5—10 мм, и низкая теплостойкость. При нагреве выше 200° С их твердость резко снижается. Инструменты из этих ста​лей могут работать лишь при небольших скоростях ре​зания.

Легированные инструментальные стали
Эти стали обычно содержат 0,9— 1,4 % С. Суммарное содержание легирующих элементов (Cr, W, Mn, Si, V и др.) не превышает 5%. Состав и свойства наиболее распространенных сталей указаны в приложении, табл. 10.

Легирующие элементы, увеличивая устойчивость аустенита, уменьшают критическую скорорь закалки и увеличивают прокаливаемость (инструменты из сталей повышенной прокаливаемости, как правило, прокалива​ются насквозь). Инструменты закаливают в масле, что уменьшает возможность коробления и образования за​калочных трещин.

Термическая обработка таких инструментов заклю​чается в закалке с 800—860° С в масло или ступенчатой закалке (температура закалки определяется составом). Отпуск проводят низкотемпературный — при 150— 200° С. Твердость после термической обработки состав​ляет HRC 61—66. Иногда для увеличения вязкости по​вышают температуру отпуска до 300° С, но при этом твердость понижается до HRC 55—60.

Малолегированные стали, содержащие 1 —1,5% ле​гирующих элементов (Х05, 7ХФ, 8ХФ), относятся к сталям небольшой прокаливаемости.

Применяемые для режущего инструмента стали 9ХС, ХВСГ, ХВГ и др. по сравнению с углеродистыми сталями имеют более высокую прокаливаемость, повы​шенную твердость и износоустойчивость.

Повышенное содержание кремния (9ХС, ХВСГ) способствует увеличению прокаливаемости (критичес​кий диаметр для стали 9ХС равен 40 мм, а для стали ХВСГ 100 мм при закалке в масле) и устойчивости мар​тенсита при отпуске.

Повышенное содержание марганца (ХВГ, 9ХВСГ) способствует увеличению количества остаточного аустенита, что уменьшает деформацию инструмента при его закалке. Поэтому эти стали часто применяют для изго​товления инструмента, имеющего большую длину при относительно небольшом диаметре, например протяжек. Легирование хромом увеличивает прокаливаемость и твердость после закалки.

Из сталей этой группы изготавливают различные инструменты — от ударного до режущего. Теплостой​кость инструментов, как правило, не превышает 300° С, поэтому эти стали не используют для обработки с боль​шими скоростями резания.

Так называемая «алмазная» сталь ХВ5 (5% W) бла​годаря присутствию вольфрама в термически обрабо​танном состоянии имеет избыточную мелкодисперсную карбидную фазу и твердость HRC 65—67. Из этой ста​ли изготавливают инструмент, сохраняющий длитель​ное время острые кромки и высокую размерную точ​ность (развертки, фасонные резцы, граверный инстру​мент и т. п.).

К сталям повышенной прокаливаемости относятся и стали с кар​бидным упрочнением, например 6Х6ВЗМФС и 8Х4В2С2МФ. После термической обработки (закалка с 1050—1080° С, отпуск — старе​ние при 520—540° С) инструмент из этих сталей за счет выделения дисперсных карбидов М23С6 и М7С3 приобретает высокую твердость HRC 61—63, имея повышенную вязкость и прочность. Кроме того, он обладает высоким сопротивлением пластической деформации.

В последние годы для инструментов используются также стали с ннтерметаллидным упрочнением.  Интерметаллиды (Ni3Ti, NiTi, FeMo2 и др.) оказывают даже более сильное упрочняющее влияние, чем карбиды. Это объясняется очень высокой дисперсностью образующихся частиц (50—200 А), которые коагулируют при   650— 675° С. Отсюда — высокая теплостойкость инструмента из таких ста​лей. Интерметаллидные фазы присутствуют в теплостойких сталях с повышенным содержанием Со и W (при низком содержании углеро​да), а также в мартенситностареющих сталях (см. гл. 9), которые также теперь используются для изготовления инструмента, например сталь Н10Х11М2Т2 (ЭП 853), которая после термической обработки приобретает твердость HRC 55—58, сохраняющуюся до температур 350—400° С. Мартенситностареющие стали рационально применять для медицинского инструмента небольшого сечения с очень тон​кой режущей кромкой. Эти стали, как правило, коррозионностойки, а мелкодисперсные выделения упрочняющей фазы исключают раз​рушение тонкого (<0,05—0,1 мм) лезвия инструмента.

БЫСТРОРЕЖУЩИЕ СТАЛИ
Быстрорежущие стали получили такое название за свои свойства. Вследствие высокой теплостойкости (550—650° С) инструменты могут работать со скоростя​ми резания, в три-четыре раза большими, чем инстру​менты из углеродистых и легированных сталей.

Быстрорежущие стали (ГОСТ 19265—73) содержат 0,7—1,5% С, до 18% W, являющегося основным легиру​ющим элементом, до 4,5% Сr, до 5% Мо, до 10% Со. В обозначе​нии марок стоит буква Ρ от слова «рапид» — скорость, цифры за этой буквой показывают среднее содержание вольфрама (Р18, Р9 и т.д.).

Высокая теплостойкость быстрорежущей стали объ​ясняется следующими ее особенностями. При нагреве углеродистой закаленной стали происходит выделение из мартенсита дисперсных частиц карбидов (FeхC), ко​торые уже при 300—400° С коагулируют. Твердость по​нижается. Для сохранения твердости при нагреве (теп​лостойкости) сталь необходимо легировать такими элементами, карбиды которых образуются  и  коагулируют при более высоких температурах. Такими элементами являются вольфрам, хром и др.

Добавление ванадия повышает износостойкость ин​струмента, но ухудшает шлифуемость. Кобальт повы​шает теплостойкость до 650° С и вторичную твердость до HRC 67—70. Наиболее высокую теплостойкость име​ют стали Р14Ф4, Р10К5Ф5 и Р8М4К8 (до 640—650°С).

2. Пример выполнения задания

Используя справочную литературу,  подобрать соответствующую марку стали для режущего инструмента  для заготовки , обосновать выбор, заполнив    таблицу 1.

Пример выполнения задания

Задание. Произвести выбор материала инструмента для обтачивания на проход чистовое заготовки из серого чугуна НВ 220. Обосновать выбор.

Решение: Для обтачивания прохода заготовки из серого чугуна целесообразно выбрать быстрорежущую сталь марки Р18, содержащую 18 % вольфрама. Данная марка обеспечит оптимальную обработку заготовки по заданным параметрам, так как обладает следующими технологическими свойствами (см. таблицу 1), строка 1

Таблица 1

Выбор марок быстрорежущей стали для различных режущих инструментов
Марка стали
Прочность, износостойкость
Шлифуемость
Изготовляемый инструмент
Р18

Удовлетворительная прочность, повышенная износостойкость при малых и средних скоростях резания, широкий интервал закалочных температур

Удовлетвори-тельная

Режущий инструмент всех видов, в том числе для обработки обычных конструкционных материалов в условиях динамических нагрузок

Р9

Удовлетворительная прочность, повышенная износостойкость при средних и повышенных скоростях резания, более узкий интервал оптимальных закалочных температур, повышенная пластичность при температурах горячей деформации

Пониженная по сравнению со сталью Р18

Простой формы с малым объемом шлифованных поверхностей (резцы, сверла, зенкеры и др.), для обработки обычных конструкционных мате​риалов

Р6М5

Повышенная прочность, более узкий, чем у стали Р18, интервал оптимальных закалочных температур, повышенная склонность к обезуглероживанию и выгоранию молибдена

Удовлетвори​тельная

То же, что и стали Р18

Окончание таблицы
Марка стали
Прочность, износостойкость
Шлифуемость
Изготовляемый инструмент
Р14Ф4, Р9Ф5

Повышенная износостойкость при низких и средних скоростях резания

Низкая; рекомендуется применение эльборовых шлифовальных кругов

Для снятия стружки небольшого сечения; для обработки материалов, обладающих абразивными свойствами в условиях нормального разогрева режущей кромки

Р18К5Ф2, Р9М4К8, Р6М5К5

Повышенные вторичная твердость и износостойкость

Пониженная, но лучше, чем шлифуемость стали Р14Ф4; рекомендуется применение эльборовых шлифовальных кругов

Для обработки высокопрочных, коррозионно-стойких и жаропрочных сталей и сплавов в условиях повышенного нагрева режущей кромки

Р10К5Ф5

Повышенная вторичная твердость, высокая износостойкость

Низкая; рекомендуется применение эльборовых шлифовальных кругов

Простой формы с малым объемом шлифованных поверхностей (резцы, сверла, зенкеры, и др.), для обработки высоко-прочных, коррозионно-стойких и жаропрочных сталей и сплавов, материалов, обладающих абразивными свойствами в условиях повышенного разогрева режущей кромки

Р9К5

Повышенная вторичная твердость

Пониженная, близкая к стали Р9

Для обработки сталей и сплавов повышенной твердости и вязкости; пригодна для работы с ударом

Р9К10

Повышенная вторичная твердость (пониженная ударная вязкость)

С малым объемом шлифованных поверхностей, для обработки коррозионно-стойких, жаропрочных, а также повышенной твердости и вязкости сталей и сплавов

Твердые сплавы в виде пластин соединяют с крепежной частью с помощью пайки или специальных высокотемпературных клеев. Многогранные твердосплавные пластины закрепляют прихватами, винтами, клиньями и т. д.

Мелкоразмерные твердосплавные инструменты (концевые и дисковые фрезы, сверла, развертки и т. д.) изготовляют в виде припаиваемых к хвостовикам твердосплавных стержней и коронок или целиком из твердого сплава.

Ход работы

1. Внимательно  прочитайте задание.

2. Используя справочную литературу, сделайте наиболее оптимальный выбор марки стали для режущего инструмента.

3. Обоснуйте выбор.

4. Оформите отчет.

5.  Ответьте на контрольные вопросы.

Задание. 

Варианты заданий

Задание 1

 Произвести  выбор материала инструмента для растачивания в упор заготовки из стали 40Х,  предел прочности 630 МН на кв.м. (ответ Т14К8).

Задание 2.

Произвести  выбор материала инструмента для обтачивания на проход черновое заготовки из  ковкого чугуна твердостью 160 по Бриннелю. (ВК 8)

Задание 3.

Произвести  выбор материала инструмента для подрезки торца ( чистовая) заготовки  из нержавеющей стали 12Х18Н9, НВ 160. (ВК6М)

Задание 4.

Произвести  выбор материала инструмента для растачивания на проход чистовое  заготовки из Бронзы БрАЖН 10-4-4 НВ 170  (Р18).

Задание 5.

Произвести выбор материала инструмента для прорезки паза черновая  заготовки из стали 40ХНМА, предел прочности 1000  МН на кв.м. (ВК6)

Задание 6

Произвести выбор материала инструмента для подрезки торца втулки чистовая заготовки из стали  45ХН, предел прочности 700 НМ на м. кв.

Задание 7

Произвести выбор материала инструмента для обтачивания на проход черновое заготовки из латуни ЛКС 80-3-3 НВ90  (ВК8).

Задание 8.

Произвести выбор материала инструмента для обтачивания на проход чистовое заготовки из серого чугуна НВ 220     (ВК6).

Задание 9.

 Произвести выбор материала инструмента для подрезки торца чистовая заготовки из ковкого чугуна НВ 160 (Т5К10).

Задание 10.

Произвести выбор материала инструмента для обтачивания прохода чистовое заготовки из стали 40Х 630 НМ на м. кв. (Т30К4)

Содержание отчета
1. Название практического задания, цель, оборудование и материалы, задание 

2. таблица 1 . Выбор марок быстрорежущей стали ( металлокерамики)  для различных режущих инструментов.

3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы.

1. Из какой стали изготавливают инструмент, обладающий теплостойкостью (800…1000 °С), и предназначенный для обработки твердых материалов?

2. Какие марки инструментальных сталей Вы знаете?

3. Из какой инструментальной стали изготавливают слесарные молотки, зубила, керны?

4. Как расшифровать марку инструментальной быстрорежущей стали Р18?

5. Что представляет собой сплав Р6М5?

6. Какие марки штамповой стали Вы знаете?

7. Из какой стали изготавливают измерительный инструмент?

8. Какими свойствами обладают стали марок ХВГ, У7А?

9. Как расшифровать марку стали Р12М6Ф5-МП?

10. Какие существуют зарубежные аналоги быстрорежущих сталей отечественного производства?

11. Как влияют такие легирующие элементы как хром и вольфрам на эксплуатационные качества инструментальных сталей?

12. С какой целью стали легируют молибденом?

Практическое занятие № 3
Тема: Выбор марок чугунов в зависимости от условий работы. Расшифровка марок чугуна.

 Цель: используя справочную литературу,  научиться выбирать марки чугуна  для деталей машины, расшифровывать марки чугуна.

Оборудование и материалы: справочник "Конструктора-машиностроителя", Москва, 2009 год, тетрадь, ручка.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения 

Применение серого чугуна в станкостроении. К первому классу отливок относятся базовые, корпусные и другие детали высокой прочности или износостойкости. Чугун в преобладающих по толщине участках отливок, которые определяют в основном прочность и жесткость деталей, должен иметь предел прочности на растяжение около 25—30 кГ/мм- и модуль упругости около (1,15-1,35) 104. В зависимости от конкретных толщин стенок для обеспечения в отливках этой заданной прочности рекомендуются для предпочтительного использования следующие марки серого чугуна: СЧ 21-40, СЧ 28-48, СЧ 32-52.

Детали, относящиеся к первому классу — это детали, несущие высокие нагрузки: кронштейны, зубчатые колеса. Детали, к которым предъявляются требования по стабильности геометрической формы и работающие на износ при трении скольжения в условиях большой загрязненности смазки, а также при трении качения: станины с направляющими скольжения токарно-винторезных, револьверных, горизонтально-расточных, фрезерных и других станков, а также координатно-расточных, шлифовальных с недостаточной защитой направляющих; станины координатно-расточных, резьбошлифовальных, шлифовальных станков с направляющими качения; ползуны, поперечины, накладные направляющие; шабровочные и поверочные плиты и линейки. Детали, к которым предъявляются требования в части герметичности при давлении свыше 80 кГ/см*: детали гидро- и пневмоаппаратуры — цилиндры, корпусы насосов, золотников.

К отливкам первого класса, работающим в условиях износа рабочих поверхностей (направляющих), предъявляются дополнительные требования в отношении твердости и микроструктуры. Твердость направляющих на глубине 3/4 припуска на механическую обработку должна быть не ниже 180 НВ. Для тяжелых отливок весом более 7000 кг или при толщине направляющих более 100 мм твердость может быть снижена до 170 НВ. Такое же снижение твердости допускается, если направляющие скольжения хорошо защищены от загрязнения (не выходят из контакта с направляющими сопряженных деталей).

Высокие показатели прочностных свойств и твердости рабочих поверхностей достигаются за счет легирования чугуна никелем, хромом и молибденом.

Ко второму классу отливок относятся базовые и корпусные детали повышенной прочности или износостойкости. Для обеспечения необходимой прочности и жесткости чугун в отливках (в преобладающих по толщине сечения участках) должен иметь предел прочности на растяжение около 20—25 кГ/мм2 и модуль упругости около (1,0-н + 1,2) 104 кГ/мм2. В зависимости от толщин стенок отливок для обеспечения такой прочности рекомендуется применение следующих марок серого чугуна: СЧ 15-32, СЧ 21-40 и СЧ 28-48.

Отливки второго класса — детали, к которым предъявляются требования по стабильности геометрической формы и не работающие на износ: станины и салазки с накладными направляющими револьверных, токарно-винторезных станков и много-

резцовых полуавтоматов; детали, работающие на износ в условиях трения скольжения при незначительной степени загрязненности смазки: станины карусельных, продольно-строгальных, координатно-расточных и других станков с хорошей защитой направляющих, поперечины и стойки карусельных, координатно-расточных и продольно-фрезерных станков, планшайбы, столы с круговыми направляющими, шпиндельные бабки, каретки токарных автоматов, разметочные плиты, угольники; детали, к которым предъявляются требования герметичности в условиях давлений до 80 кГ/см2.

К третьему классу отливок относятся базовые, корпусные и другие детали с небольшими требованиями в отношении прочности. Слабо нагруженные детали, жесткость и коробление которых не сказываются на точности работы станка: под моторные  плиты, рычаги управления, шкивы, маховики ; детали, к которым предъявляются требования стабильности геометрической формы, испытывающие напряжения до 1 кГ/мм2: основания большинства станков, фундаментные плиты, крупногабаритные станины сложной конфигурации с накладными направляющими, подкладные плиты; детали, к которым предъявляются требования герметичности в условиях атмосферного давления: резервуары для масла, охлаждающей жидкости, корыта, корпусы фильтров, наливные баки, фланцы и крышки.

Серый чугун в отливках для этих деталей (с учетом преобладающей толщины стенки) должен иметь прочность порядка 15—20 кГ/мм2 и модуль упругости около (0,8—1,05) 104 кГ/мм2. Для отливок деталей третьего класса рекомендуются две марки серого чугуна: СЧ 15-32 и СЧ 21-40.

К четвертому классу отливок относятся малоответственные декоративные и другие детали, не несущие нагрузок и не подверженные износу, или износ которых не имеет значения. Это детали типа крышек, кожухов, патрубков, грузов и т. п. Прочность чугуна в отливках лежит в пределах 10—15 кГ/мм2, а модуль упругости должен быть равен (0,6—0,85) 104 кГ/мм2. Для изготовления подобного рода отливок рекомендуется серый чугун СЧ 12-28.

2. Пример выполнения задания. (аналогично работе 1)

Ход работы

1. Внимательно  прочитайте задачу.

2. Используя справочную литературу, сделайте наиболее оптимальный выбор марки чугуна для детали машин.

3. Обоснуйте выбор.

4. Оформите отчет.

5.  Ответьте на контрольные вопросы.

Задание. 

 Решить технологическую задачу по выбору марки чугуна для деталей машин. Обосновать выбор.

Варианты заданий (задач)
Задача 1. Подобрать марку чугуна для вала турбины, работающей при высоких динамических нагрузках с пределом прочности не менее 700 МПа и температуре пара, подаваемого на вал в  500гр.Ц.

Задача 2. Подобрать марку чугуна для корпуса насоса, работающего в агрессивной среде (с ударной вязкостью не менее 3 Дж на см.кв.)

Задача 3. Подобрать марку чугуна для плиты доменной печи.

Задача 4.  Подобрать марку чугуна для изготовления мелющих деталей рудоразмольных мельниц в горнодобывающей промышленности, работающих в условиях высоких динамических нагрузок.

Задача 5. Подобрать марку чугуна для печной арматуры, не подвергающейся действию переменных и постоянных нагрузок, но работающей в областях высоких температур и перепадов температур.

Задача 6. Подобрать марку чугуна для коленчатого вала двигателя.

Задача 7. Подобрать марку чугуна для топливного котла.

Задача 8. Подобрать марку чугуна для дробильной  машины, работающей в тяжелых условиях.

Задача 9. Подобрать марку чугуна для батареи парового отопления.

Задача 10. Подобрать марку чугуна для поршневых колец..

Содержание отчета

1. Название практического задания, цель, оборудование и материалы, задание (вариант).                                                                                                                                     2. Решение и обоснование выбора марки чугуна, расшифровка марки чугуна.                    
3. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы

1. Чем отличается чугун от стали?

2. Назовите основные виды чугуна?

3. Можно ли легировать чугуны ? С какой целью?

4. Как влияет фосфор на свойства чугуна?

5. Можно ли производить термообработку чугуна и с какой целью?




