
Задание на 08.11.2021г.

Выполненное задание присылайте на электронную почту: 
Mymbaewasweta@yandex.ru
Задание должно быть выполнено к следующей паре по расписанию!!!

Задание: 
1. Прочитать лекцию и написать конспект.
2. Ответить на контрольные вопросы.

ЛЕКЦИЯ.

[bookmark: _GoBack]Тема: Конструкционные железоуглеродистые сплавы.
Рассматриваемые вопросы:
1. Стали общего назначения
2. Легированные стали, их маркировка
3. Конструкционные машиностроительные стали 
4. Требования к эксплуатационным и технологическим свойствам материалов
1. Стали общего назначения
Углеродистые стали обыкновенного качества
Углеродистые стали обыкновенного качества в зависимости от назначения и гарантируемых свойств делятся на три группы: А. Б и В.
Стали группы А имеют гарантируемые механические свойства. Они используются в состоянии поставки без горячей обработки или сварки. Эти стали маркируются	буквами Ст и цифрами, обозначающими порядковый номер марки. Выпускается семь марок сталей группы А: Ст0, Ст1, Ст2, Ст6. Чем выше номер марки, тем больше содержание углерода и, соответственно, выше прочность и ниже пластичность.
Стали группы Б имеют гарантируемый химический состав. Эти стали подвергаются горячей обработке. При этом их механические свойства не сохраняются, а химический состав важен для определения режима обработки. Маркируются они так же, как стали группы А, но перед буквами Ст ставится буква Б. Чем выше номер марки, тем больше содержание в стали углерода, марганца и кремния.
Стали группы В имеют гарантируемые механические свойства и химический состав. Эти стали используются для сварки, так как для выбора режима сварки надо знать химический состав, а механические свойства частей изделий, не подвергшихся тепловому воздействию, остаются без изменений. В марках сталей этой группы на первое место ставится буква В. При этом механические свойства соответствуют свойствам аналогичной марки из группы А, а химический состав — составу аналогичной марки из группы Б.
Сталь изготавливают следующих марок: 
· группы  А   –   Ст0,   Ст1,   Ст2,   Ст3,   Ст4,   Ст5,   Ст6; 
· группы Б – БСт0, БСт1, БСт2, БСт3, БСт4, БСт5, БСт6; 
· группы В – ВСт1, ВСт2, ВСт3, ВСт4, ВСт5.
Стали маркируются сочетанием букв «Ст» (означает сталь) и цифрой (от 0 до 6), обозначающей условный номер марки. Стали групп Б и В имеют перед маркой буквы Б и В, указывающие на их принадлежность к этим группам. Группа А в обозначении марки не указывается.
Степень раскисления обозначается добавлением индексов: в спокойных сталях – «сп», полуспокойных «пс» и кипящих – «кп». Спокойными и полуспокойными производят стали Ст1 – Ст6, кипящими – Ст1 – Ст4.
 Полуспокойные стали с номерами марок 1-5 производятся с обычным и повышенным содержанием марганца.
Стали марок Ст0 и БСт0 предназначены для второстепенных элементов конструкций и неответственных деталей и по степени раскисления не разделяются. Углеродистые стали специального назначения имеют дополнительные индексы, например, стали для мостовых конструкций – Ст3 мост.
В зависимости от нормируемых показателей сталь каждой группы подразделяются на категории, определяющие те характеристики стали, которые испытываются для данной стали. Различают следующие категории в группах: группа А – 1, 2, 3; группа Б – 1, 2; группа В – 1, 2, 3, 4, 5, 6. Для обозначения категории стали к обозначению марки добавляют в конце номер категории. Первую категорию в обозначении марки не указывают.
Для обозначения полуспокойной стали с повышенным содержанием марганца в марке после номера ставят букву Г (например, Ст3Гпс).
Примеры расшифровки марок сталей:
Ст1кп2 – углеродистая сталь обыкновенного качества, кипящая, № марки 1, второй категории, поставляется потребителям по механическим свойствам (группа А);
БCт0 – углеродистая сталь обыкновенного качества, номер марки 0, группы Б, первой категории (стали марок Ст0 и БCт0 по степени раскисления не разделяют);
 ВСт5Г – углеродистая сталь обыкновенного качества, с повышенным содержанием марганца, спокойная, номер марки 5, первой категории, с гарантированными механическими свойствами и химическим составом (группа В).
Качественные стали
Качественные стали содержат меньше вредных примесей и неметаллических включений, чем стали обыкновенного качества. Они поставляются в виде проката, поковок и других полуфабрикатов с гарантированным химическим составом и механическими свойствами. 
Маркируются двузначными цифрами 05, 08, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 50, 55, 60, 60Г 65, 65Г, 70, 75, 85, обозначающими среднее содержание углерода в сотых долях процента. Например, сталь 08 содержит в среднем 0,08% С, сталь 45 – 0,45% С.
Спокойные стали маркируют без индекса, полуспокойные и кипящие – с индексом «пс» и «кп». Кипящие стали производят марок 05кп, 08кп, 10кп, 15кп, 18кп, 20кп; полуспокойные – 08пс, 10пс, 15пс, 20пс.
Примеры расшифровки марок сталей:
08кп – сталь углеродистая качественная, кипящая , со- держит 0,08 % углерода;
20пс – сталь углеродистая качественная, полуспокойная, содержит 0,20 % углерода;
60Г – сталь углеродистая качественная с повышенным содержанием марганца, спокойная, содержит 0,60 % углерода.
Стали изготовляют без термической обработки, термически обработанными, и нагартованными. Механические свойства гарантируются после нормализации, а также по требованию после закалки и отпуска, нагартовки, отжига или высокого отпуска.
2. Легированные стали, их маркировка
Легированной называют сталь, содержащую специально введенные в нее с целью изменения строения и свойств легирующие элементы.
Легированные стали имеют целый ряд преимуществ перед углеродистыми. Они имеют более высокие механические свойства, прежде всего, прочность. Легированные стали обеспечивают большую прокаливаемость, а также возможность получения структуры мартенсита при закалке в масле, что уменьшает опасность появления трещин и коробления деталей. С помощью легирования можно придать стали различные специальные свойства (коррозионную стойкость, жаростойкость, жаропрочность, износостойкость, магнитные и электрические свойства).
Классификация сталей по различным признакам была рассмотрена ранее. Отметим только, что стали обыкновенного качества могут быть только углеродистыми, т.е. легированные стали, как минимум, являются качественными.
Легированные конструкционные стали маркируются цифрами и буквами, например, 15Х, 10Г2СД, 20Х2Н4А и т.д. Двузначные цифры, приводимые в начале марки, указывают среднее содержание углерода в сотых долях процента. Если же цифр в начале марки стали совсем нет, то углерода в ней от 1 % и выше. 
Буквы русского алфавита обозначают легирующий элемент:
	Б – ниобий (Nb)
	Н – никель (Ni)
	Ф – ванадий (V)

	В – вольфрам (W)
	М – молибден (Mo)
	Х – хром (Cr)

	Г– марганец (Mn)
	П – фосфор (P)
	Ц – цирконий (Zr)

	Д – медь (Cu)
	Р – бор (B)
	Ч – редкоземельный

	Е – селен (Se)
	С – кремний (Si)
	Ю – алюминий (Al)

	К – кобальт (Co)
	Т – титан (Ti)
	А – азот (N) только
в середине обозначения


 Если содержание элементов не превышает 1,5%, то цифры не ставят. Буква А, стоящая в конце марки, означает, что сталь высококачественная, а буква Ш – особовысококачественная.
Легированные стали классифицируют по химическому составу, содержанию легирующих элементов, микроструктуре и назначению.
По химическому составу – на тройные, содержащие один легирующий элемент (хромистые, никелевые, молибденовые), четверные, содержащие два легирующих элемента (хромоникелевые, хромомарганцевые и т.д.) и сложные, содержащие три, четыре и более легирующих элементов (хромомарганцевоникельтитановая сталь и т.д.).
По содержанию легирующих элементов – на низколегированные, с общим содержанием легирующих элементов до 3%, среднелегированные – от 3 до 10%, и высоколегированные, содержащие более 10% таких элементов.
По структуре, получаемой после нормализации, легированные стали делят на пять классов: перлитный, мартенситный, аустенитный, ферритный и карбидный.
По назначению – на те же три группы, что и углеродистые: конструкционные, инструментальные и специальные с особыми свойствами.
Целый ряд специальных сталей с особыми свойствами выделен в особые группы и имеют следующее буквенное обозначение: быстрорежущие – Р, (Р9, Р18, Р9М4К8), хромистые нержавеющие – Ж, шарикоподшипниковые – Ш (ШХ4, ШХ15СГ), хромоникелевые нержавеющие – Я, магнитные – Е, электротехнические – Э (Э-32).
Примеры расшифровки марок сталей
14Г2 – низколегированная качественная сталь, спокойная, содержит приблизительно 0,14% углерода и до 2 % марганца;
15ХСНД – низколегированная качественная сталь, спокойная, содержит 0,15% углерода и от 0,8 до 1,5% хрома, кремния, никеля и меди (каждого);
110Г13Л – высоколегированная марганцовистая износостойкая нержавеющая сталь для отливок аустенитного класса, содержит 1,1% углерода, 13% марганца; буква Л означает, что сталь литейная.
30ХГСН2Л – высококачественная легированная сталь содержит 0,3% углерода, до 1% хрома, марганца, кремния и никеля до 2%.
3. Конструкционные машиностроительные стали
Конструкционные стали идут на изготовление деталей машин, конструкций и сооружений. Они должны обеспечивать длительную и надежную работу деталей и конструкций в условиях эксплуатации. Поэтому основное требование к конструкционным сталям — комплекс высоких механических свойств.
Строительные стали содержат малые количества углерода (0,1-0,3%). Это объясняется тем, что детали строительных конструкций обычно соединяются сваркой. Низкое содержание углерода обеспечивает хорошую свариваемость.
Выбор стали для строительных конструкций и сооружений производится в зависимости от ответственности конструкций зданий и сооружений, климатического района и условий эксплуатации в соответствии со СНиП II-23-81.
Для зданий и сооружений различного назначения (за исключением мостов, транспортных тоннелей и труб под насыпями) чаще всего используют стали следующих марок: ВСт3сп, ВСт3Гпс, 18сп, 18Гпс, 09Г2С, 10Г2С, 15ХСНД, 10ХСНД, 14Г2,14Г2АФ, 15Г2АФпс, 16Г2АФ, 15Г2СФ, 18Г2АФпс.
Для конструкций со сварными и другими соединениями предназначен горячекатанный фасонный (уголки, двутавры, швеллеры), листовой, широкополосный прокат и гнутые профили из углеродистой и низколегированной стали. Такие стали подразделяются на условные классы вне зависимости от химического состава и марки стали, принимая во внимание только их механические свойства при растяжении (таблица. 4)
Фасонный прокат изготовляют из стали С235, С245, С255, С275, С285, С345, С345К, С375.
Листовой универсальный прокат и гнутые профили – из стали С235, С245, С255, С275, С285, С345, С345К, С375. С390, С390К, С440, С590, С590К.
Буква С означает – сталь строительная, цифры условно обозначают предел текучести проката в МПа. Буква К – вариант химического состава.
Цементуемые стали содержат 0,1-0,3% углерода. Они подвергаются цементации, закалке и низкому отпуску. После этой обработки твердость поверхности составляет HRC 60, а сердцевины HRC 15 — 40. Упрочнение сердцевины в этих сталях тем сильнее, чем больше содержание легирующих элементов. В зависимости от степени упрочнения сердцевины цементуемые стали можно разделить на три группы.
К сталям с неупрочняемой сердцевиной относятся углеродистые цементуемые стали 10, 15, 20. Их сердцевина имеет феррито-перлитную структуру. Эти стали имеют высокую износостойкость, но малую прочность (σ = 400-500 МПа). Поэтому они применяются для малоответственных деталей небольших размеров.
К сталям со слабо упрочняемой сердцевиной относятся низколегированные стали 15Х, 15ХР, 20ХН и др. Сердцевина имеет структуру бейнит. Эти стали имеют повышенную прочность (σв = 750-850 МПа).
К сталям с сильно упрочняемой сердцевиной относятся стали 20ХГР, 18ХГТ, 30ХГТ, 12ХНЗ, 18Х2Н4В и др. Серцевина имеет мартенситную структуру. Стали этой группы имеют высокую прочность (σв= 1200-1600 МПа) и применяются для крупных деталей, испытывающих значительные нагрузки.
Улучшаемые стали содержат 0,3-0,5% углерода и небольшое количество легирующих элементов (до 3-5%). Эти стали подвергаются улучшению, состоящему из закалки в масле и высокого отпуска. После термообработки имеют структуру сорбита. Механические свойства разных марок улучшаемой стали в случае сквозной прокаливаемости близки (σв= 900-1200 МПа). Поэтому прокаливаемость определяет выбор стали. Чем больше легирующих элементов, тем выше прокаливаемость. Следовательно, чем больше сечение детали, тем более легированную сталь следует использовать. По прокаливаемости улучшаемые стали могут быть условно разбиты на пять групп.
В первую группу входят углеродистые стали 35, 40, 45, имеющие критический диаметр Dкр= 10 мм (см. раздел 4.2.). Эти стали подвергаются нормализации вместо улучшения.
Ко второй группе относятся стали, легированные хромом 30Х, 40Х. Для них критический диаметр составляет Dкр= 15-20 мм.
Третью группу составляют хромистые стали, дополнительно легированные еще одним двумя элементами (кроме никеля) 30ХМ, 40ХГ, 30ХГС и др. Для этих сталей Dкр= 20-30 мм.
Четвертая группа представлена хромоникелевыми сталями, содержащими около 1% никеля: 40ХН, 40ХНМ и др. Их критический диаметр Dкр= 40 мм.
В пятую группу входят стали, легированные рядом элементов, причем содержание никеля доходит до 3-4%: 38ХНЗ, 38ХНЗМФ (Dкр=100 мм). Это лучшие марки улучшаемых сталей, хотя они сравнительно дороги.
4. Требования к эксплуатационным и технологическим свойствам материалов
Способность материала подвергаться различным методам горячей и холодной обработки определяют по его технологическим свойствам.
Способность объемной заготовки принимать необходимую форму под влиянием внешней нагрузки без разрушения и при наименьшем сопротивлении нагрузке оценивается деформируемостью. Это технологическое свойство определяется сопротивлением деформированию и пластичностью, которые, в свою очередь, зависят от строения атома, атомно-кристаллического строения, макро- и микроструктуры, а также от условий деформирования. Наиболее широкое применение в обработке давлением получили заготовки из стали, алюминиевых, магниевых, медных и титановых сплавов.
К литейным свойствам относят технологические свойства металлов, которые проявляются при заполнении литейной формы, кристаллизации отливок в форме. Наиболее важные литейные свойства – жидкотекучесть, усадка (объемная и линейная), склонность сплавов к ликвации, образованию трещин, поглощению газов, пористости и др. На литейные свойства влияют химический состав расплава, температура его заливки, скорость охлаждения сплава в форме, масса, конструкция отливки и литейной формы. Так, серый чугун обладает высокими литейными свойствами, и отливки из этого сплава могут быть получены как в песчаных, оболочковых, так и в металлических формах. Он имеет высокую жидкотекучесть, которая позволяет изготавливать отливки с минимальной толщиной стенки 3…4 мм, малую усадку (0,9…1,3 %), обеспечивающую получение отливок без усадочных раковин, пористости и трещин.
Свариваемость – свойство металла или сочетания металлов при установленной технологии сварки образовывать соединения, отвечающие конструктивным требованиям и условиям эксплуатации. Свариваемость зависит, с одной стороны, от материала, технологии сварки, конструктивного оформления соединения, а с другой – от требуемых эксплуатационных свойств сварной конструкции. Если требования к эксплуатационным свойствам сварных соединений удовлетворяются, то свариваемость материала считается достаточно хорошей. Проявлением пониженной свариваемости является образование горячих и холодных трещин в шве и в зоне термического влияния. К таким дефектам склонны высокоуглеродистые и легированные стали, магниевые и алюминиевые сплавы.
Под обрабатываемостью резанием понимают способность материалов подвергаться резанию. Это технологическое свойство можно оценивать одним или несколькими показателями. К ним относятся допустимая скорость резания, стойкость инструмента при стандартных режимах резания, шероховатость обработанной поверхности и т. п. Производительность и себестоимость обработки зависят главным образом от допустимой скорости резания, поэтому она является основным показателем обрабатываемости. Это технологическое свойство материалов определяется их химическим составом, структурным состоянием, механическим и теплофизическим свойствами. Так, из всех конструкционных материалов, применяемых в машиностроении, магний обладает наиболее высокой обрабатываемостью. Однако он склонен к возгоранию в процессе механической обработки, поэтому при его резании требуется соблюдение специальных мер техники безопасности.
Технологические свойства часто определяют выбор материала для конструкции. Разрабатываемые материалы могут быть внедрены в производство только в том случае, если их технологические свойства удовлетворяют необходимым требованиям. Например, широкому внедрению композиционных материалов препятствуют их низкие технологические свойства.

Вопросы для контроля:
1. На какие группы делится углеродистая сталь обыкновенного качества?
2. Расскажите принцип маркировки углеродистой стали обыкновенного качества.
3. Чем качественная сталь отличается от углеродистой стали обыкновенного качества? 
4. Как маркируется качественная сталь?
5. Какие стали называют легированными?
6. Какие легирующие элементы используются?
7. Как маркируются легированные стали?
8. Какие группы конструкционных сталей можно выделить? Для чего они применятся?
9. Какие требования предъявляются к стали? Опишите их.
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