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26.
Пояснительная записка

Данное пособие предназначено для организации самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Материаловедение», реализующей образовательную программу специальности 22.02.05 Обработка металлов давлением.
Целью пособия является контроль и управление процессом приобретения обучающимися необходимых знаний, умений, практического опыта и компетенций, определенных ФГОС НПО по направлению подготовки специальности 22.02.05 Обработка металлов давлением.

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины необходима для повторения, закрепления полученных знаний,  а также для получения дополнительной информации. Самостоятельная работа позволяет выработать у студента навыки работы с учебной, справочной, периодической, научно-популярной литературой,  другими источниками информации. Самостоятельная работа позволяет ощутить прикладной характер дисциплины.

Количество часов на внеаудиторную самостоятельную работу – 35 часов, в том числе по разделам:

	Раздел
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	9

	Количество часов 
	3
	6
	4
	6
	4
	4
	4
	4


Тематический план

РАЗДЕЛ 1. СТРОЕНИЕ И КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ МЕТАЛЛОВ

Цель: Повторение, закрепление полученных знаний.

Задание: 
· Проведение подготовительного процесса Лабораторной работы №1.

· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы (Приложение 2.)
РАЗДЕЛ 2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИСПЫТАНИЯ

МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ

Цель: Повторение, закрепление полученных знаний, получение дополнительной информации
Задание: 
· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы (Приложение 2.)
· Подготовка рефератов, сообщений, презентаций по теме «Методы дефектоскопии»
· Изучение устройства микроскопа

Раздел 3. ОСНОВЫ ТЕОРИИ СПЛАВОВ 

    Цель: Повторение, закрепление полученных знаний, получение дополнительной информации
Задание: 

· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы
· Подготовка к контрольной работе 
Раздел 4. ЖЕЛЕЗОУГЛЕРОДИСТЫЕ СПЛАВЫ
Цель: Повторение, закрепление полученных знаний, получение дополнительной информации

· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы (Приложение 3,4, 5)

· Изучение микроструктур углеродистых сплавов по Атласу микроструктур.
·  Изучение принципа цветовой маркировки железоуглеродистых сплавов. 
· Изучение микроструктур чугунов по атласу микроструктур.
РАЗДЕЛ 6. ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ СТАЛИ И ТВЕРДЫЕ СПЛАВЫ.
Цель: Повторение, закрепление полученных знаний, получение дополнительной информации

Задание: 

· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы (Приложение 6.)
· По аутентичным (имеющимся в быту) образцам исследовать виды коррозии металлов, определить возможные способы удаления очагов коррозии и способы защиты от коррозии.  (Приложение 7.)
РАЗДЕЛ 7. НОВЫЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

Цель: Повторение, закрепление полученных знаний, получение дополнительной информации

Задание: 

· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы.

· В бытовых условиях отыскать изделия, изготовленные с применением новых металлических материалов, определить их преимущества и недостатки (Приложение 8.)
РАЗДЕЛ 8.  ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ И СПЛАВЫ

Цель: Повторение, закрепление полученных знаний, получение дополнительной информации

Задание: 

· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы.

· Повторная работа с учебным материалом – просмотр видеофильмов через Интернетпорталы Ютуб (Приложение 1.)

· Изучение принципов маркировки цветных сплавов.

· В бытовых условиях отыскать изделия, изготовленные с применением цветных металлов и сплавов, определить их преимущества и недостатки (Приложение 8.)
РАЗДЕЛ 9. ПЛАСТИЧЕСИЕ МАССЫ М НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

Цель: Повторение, закрепление полученных знаний, получение дополнительной информации

Задание: 

· Систематическая проработка конспектов, учебной и специальной литературы.

· Повторная работа с учебным материалом – просмотр видеофильмов через Интернет-порталы Ютуб (Приложение 1.)

· В бытовых условиях отыскать изделия, изготовленные с применением неметаллических материалов, определить их преимущества и недостатки (Приложение 8.)
Приложение 1.

Видеоматериалы 

	Наименование
	Продолжительность мин
	Сайт

	Токарные резцы
	33.54
	Виктор Леонтьев. Уроки мастерства

	Инструментальные стали
	27.28
	

	Твердые сплавы и материалы
	24.11
	

	Сверхтвердые режущие материалы
	28.25
	

	Жаропрочные сплавы
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Материалы будущего
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Композиты
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Мягкий и прочный пластик
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Полимеры
	26.03
	Наука 2.0

	Умные полимеры
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Самый важный элемент – углерод
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Кристаллы
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Ростест. Испытания
	ок. 30.00
	Наука 2.0

	Броня
	23.30
	Наука 2.0

	Микроскопы
	25.18
	Наука 2.0

	Металлургия. Доменная печь
	26.34
	Наука 2.0

	Металлургия. Алюминий
	26.21
	Наука 2.0

	Металлургия. Скрепка
	24.57
	Наука 2.0

	Композиционные материалы
	26.16
	Наука 2.0

	Металлы и сплавы
	26.46
	Наука 2.0

	Магнетизм
	ок.30.0
	Наука 2.0

	Испытания рельсов во ВНИИЖТ
	12.07
	Галилео

	Кристаллическое строение металлов и сплавов
	23.3
	Яндекс. Видео,
Ю-туб

	Теория ТО
	
	

	Технология ТО
	
	

	Химико-термическая обработка
	
	

	Методы определения прочности металлов
	18.35
	

	Рентгеноструктурный анализ
	19.20
	

	Железо
	22.10
	

	Металловедение. Мартенситные превращения
	26.32
	

	Структура и свойства материалов
	17.00
	

	Кристаллизация металлов
	18.33
	

	Кристаллическое состояние вещества
	18.55
	

	Сверхпластичность сплавов
	19.18
	

	Алюминий
	18.57
	

	Титан
	8.08
	

	Щелочные металлы
	5.00
	

	Применение щелочных металлов
	8.44
	

	Технология разливки и кристаллизация стали
	19.04
	

	Металлургия чугуна и стали
	35.20
	

	Порошковая металлургия. Спекание
	19.06
	

	Порошковая металлургия. Напыление
	7.01
	

	Порошковая металлургия. Штамповка
	7.36
	

	Порошковая металлургия. Прессформа
	9.02
	

	Формирование изделий из композитов
	16.34
	

	Коррозия металлов и способы борьбы с нею
	18.30
	


Приложение 2.

Перечень вопросов по разделу 1. Строение и кристаллизация металлов

· основные типы кристаллических решеток металлов;

· особенности кристаллического строения реальных материалов;

· точечные, линейные дефекты (поверхностные несовершенства);

· анизотропия и аллотропия металлов;

· сущность процесса кристаллизации и термодинамические условия, при которых он происходит;

· факторы, влияющие на размер зерна;

· строение металлического слитка;

Перечень вопросов по разделу 2. Методы исследования и испытания металлов и сплавов.

· методы контроля металлов и сплавов;

· сущность микроскопического анализа;

· методы оценки и основные свойства продукции из металлов;

· методы термического анализа;

· дилатометрический метод;

· метод радиоактивных изотопов;

· сущность рентгеновской дефектоскопии, ее назначение;

· механические свойства металлов и сплавов и методы их     определения;

Приложение 3.
Компоненты и фазы в системе «железо-углерод»

Железо – металл серебристо-серого цвета, очень пластичный, с удельным весом 7,8 г/см3, температурой плавления 1539°С. Оно имеет несколько аллотропических превращений (аллотропия, или полиморфизм, – способность некоторых веществ при одном и том же химическом составе изменять тип кристаллической решетки, а следовательно, иметь различные свойства), которые наглядно показаны на кривой охлаждения чистого железа (рис.1).

В процессе кристаллизации из жидкой фазы при температуре 1539°С образуются кристаллы d-железа с объемно центрированной кубической кристаллической решеткой (ОЦК), которое обозначается Fed. При дальнейшем охлаждении d-железо сохраняется до температуры 1392°С, при которой происходит полиморфное превращение d-железа в g-железо с гранецентрированной кубической кристаллической решеткой (ГЦК), которое обозначается Feg; g-железо устойчиво до температуры 911°С. При температуре 911°С опять происходит полиморфное превращение g-железа в b-железо с ОЦК кристаллической решеткой (обозначается Feb).
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Рис. 1. Кривая охлаждения чистого железа

При температуре 768°С (точка Кюри) наблюдается магнитное превращение, в результате которого образуется ферромагнитное a-железо с ОЦК кристаллической решеткой, которое обозначается Fea.

Модификации железа a, b и d обладают одной и той же ОЦК кристаллической решеткой. Следовательно, самостоятельными кристаллическими модификациями железа являются только a- и g-железо. 

Обозначение критических точек железа. Температуры полиморфных превращений железа принято называть критическими точками и обозначать их буквой А с соответствующими индексами 2, 3, 4, указывающими на характер превращения. Чтобы отличить превращения, протекающие в железоуглеродистых сплавах при нагревании, от превращений при охлаждении принято к обозначению критических точек добавлять: при нагревании – индекс с, при охлаждении – индекс r. Например, точка А3 обозначает температуру аллотропического превращения Fea«Feg.

Углерод – неметаллический элемент с удельным весом 2,265 г/см3, температурой плавления 3500°С. Углерод имеет две аллотропические модификации: графита и алмаза. В форме графита в сплавах углерод встречается только в серых чугунах. 

В железоуглеродистых сплавах присутствуют следующие твердые фазы:

Аустенит (А) – твердый раствор внедрения углерода в g-железе.

Аустенит имеет кубическую гранецентрированную кристаллическую решетку. Растворимость углерода в Feg зависит от температуры: чем выше температура, тем больше растворимость. Максимальная растворимость углерода в Feg равна 2,14% при температуре 1147°С, при температуре 727°С растворимость равна 0,8%. Аустенит обладает высокой пластичностью, низкими пределами текучести и прочности. Твердость НВ составляет 170…220.

Феррит (Ф) – твердый раствор внедрения углерода в a-железе. Феррит имеет кубическую объемно центрированную кристаллическую решетку. Растворимость углерода в Fea также зависит от температуры. Максимальная растворимость углерода в Fea равна 0,02% при температуре 727°С, максимальная растворимость при комнатной температуре – 0,006%. Феррит (при 0,006% С) имеет следующие механические свойства sв = 250 Мпа, 

s0,2 = 120 Мпа, d = 50% , y = 80%, НВ 80…90.

Цементит (Ц) – химическое соединение железа с углеродом Fe3C, содержащее 6,67% углерода. Он обладает сложной кристаллической решеткой, тепло- и электропроводностью, слабыми магнитными свойствами, высокой твердостью НВ 800, отличается хрупкостью. До температуры 210°С цементит ферромагнитен. Температура плавления цементита – 1260°С.

Различают: первичный цементит ЦI, который выделяется из жидкой фазы во всех железоуглеродистых сплавах, содержащих углерода более 2,14 %; вторичный цементит ЦII, который выделяется из аустенита в железоуглеродистых сплавах, содержащих более 0,8% углерода, в интервале температур от 1147 до 727°С; третичный цементит ЦIII – выделяется из феррита в железоуглеродистых сплавах, содержащих более 0,006% углерода, в интервале температур от 727 до 0°С. Если в железоуглеродистом сплаве находятся одновременно несколько разновидностей цементита, то все они являются одной фазой, т.е. химическим соединением, так как имеют один и тот же состав, строение и свойства.

Графит. Кристаллическая решетка графита – гексагональная слоистая. Он мягкий, обладает низкой прочностью и электропроводностью.

В железоуглеродистых сплавах могут присутствовать следующие двухфазные структуры:

Перлит (П) – эвтектоидная механическая смесь, состоящая из двух фаз: феррита и цементита. Перлит образуется из аустенита определенного состава (0,8% С) при температуре 727°С. Содержание углерода в перлите для всех железоуглеродистых сплавов всегда постоянно и составляет 0,8%. В равновесии перлит имеет пластинчатое строение (см. микроструктуру). В результате термообработки можно получить перлит зернистый, но такая структура будет неравновесной. Механические свойства перлита зависят от степени измельченности частичек цементита и формы цементита. Сталь со структурой пластинчатого перлита имеет такие свойства: sв = 820 Мпа, d = 15%, НВ 220; сталь с зернистым перлитом – sв = 630 Мпа, d = 20%, НВ 160.

Ледебурит (Л) – эвтектическая смесь, образующаяся при постоянной температуре 1147°С из жидкой фазы определенного состава (4,3% С). При температуре 1147°С и до 727°С ледебурит состоит из двух фаз – аустенита и цементита; ниже 727°С ледебурит состоит из двух структур – перлита и цементита, т.е. также из двух фаз, но только уже из феррита и цементита. Содержание углерода в ледебурите всегда постоянно и равно 4,3%.

Приложение 4.
Химико-термическая обработка стали

Химико-термическая обработка (ХТО) – процесс изменения химического состава, микроструктуры и свойств поверхностного слоя детали.

Изменение химического состава поверхностных слоев достигается в результате их взаимодействия с окружающей средой (твердой, жидкой, газообразной, плазменной), в которой осуществляется нагрев.

В результате изменения химического состава поверхностного слоя изменяются его фазовый состав и микроструктура,

1. Цементация

Цементация – химико-термическая обработка, заключающаяся в диффузионном насыщении поверхностного слоя атомами углерода при нагреве до температуры 900…950 oС.
Цементации подвергают стали с низким содержанием углерода (до 0,25 %).

Нагрев изделий осуществляют в среде, легко отдающей углерод. Подобрав режимы обработки, поверхностный слой насыщают углеродом до требуемой глубины.

Глубина цементации (h) – расстояние от поверхности изделия до середины зоны, где в структуре имеются одинаковые объемы феррита и перлита ( h. = 1…2 мм).

Степень цементации – среднее содержание углерода в поверхностном слое (обычно, не более 1,2 %).

Более высокое содержание углерода приводит к образованию значительных количеств цементита вторичного, сообщающего слою повышенную хрупкость.

На практике применяют цементацию в твердом и газовом карбюризаторе (науглероживающей среде).

Участки деталей, которые не подвергаются цементации, предварительно покрываются медью (электролитическим способом) или глиняной смесью.

1.1 Газовая цементация.

Процесс осуществляется в печах с герметической камерой, наполненной газовым карбюризатором.
Атмосфера углеродосодержащих газов включает азот, водород, водяные пары, которые образуют газ-носитель, а также окись углерода, метан и другие углеводороды, которые являются активными газами.

Глубина цементации определяется температурой нагрева и временем выдержки.

Преимущества способа:

возможность получения заданной концентрации углерода в слое (можно регулировать содержание углерода, изменяя соотношение составляющих атмосферу газов);

сокращение длительности процесса за счет упрощения последующей термической обработки;

возможность полной механизации и автоматизации процесса.

Способ применяется в серийном и массовом производстве.

  

2. Азотирование

 

Азотирование – химико-термическая обработка, при которой поверхностные слои насыщаются азотом.

Впервые азотирование осуществил Чижевский И.П., промышленное применение – в двадцатые годы.

При азотировании увеличиваются не только твердость и износостойкость, но также повышается коррозионная стойкость.

При азотировании изделия загружают в герметичные печи, куда поступает аммиак NH3 c определенной скоростью. При нагреве аммиак диссоциирует по реакции: 2NH3>2N+3H2. Атомарный азот поглощается поверхностью и диффундирует вглубь изделия.

Фазы, получающиеся в азотированном слое углеродистых сталей, не обеспечивают высокой твердость, и образующийся слой хрупкий.

Для азотирования используют стали, содержащие алюминий, молибден, хром, титан. Нитриды этих элементов дисперсны и обладают высокой твердостью и термической устойчивостью.

Типовые азотируемые стали: 38ХМЮА, 35ХМЮА, 30ХТ2Н3Ю.
В зависимости от условий работы деталей различают азотирование:

· для повышения поверхностной твердости и износостойкости;

· для улучшения коррозионной стойкости (антикоррозионное азотирование).

В первом случае процесс проводят при температуре 500…560oС в течение 24…90 часов, так как скорость азотирования составляет 0,01 мм/ч. Содержание азота в поверхностном слое составляет 10…12 %, толщина слоя (h) – 0,3…0,6 мм. На поверхности получают твердость около 1000 HV. Охлаждение проводят вместе с печью в потоке аммиака.

3. Цианирование и нитроцементация

Цианирование – химико-термическая обработка, при которой поверхность насыщается одновременно углеродом и азотом.

Осуществляется в ваннах с расплавленными цианистыми солями, например NaCN с добавками солей NаCl, BaCl и др. При окислении цианистого натрия образуется атомарный азот и окись углерода:

Низкотемпературное цианирование – проводится при температуре 540…600oС, сопровождается преимущественным насыщением стали азотом

Проводится для инструментов из быстрорежущих, высокохромистых сталей, Является окончательной обработкой.

Основным недостатком цианирования является ядовитость цианистых солей.

Нитроцементация – газовое цианирование, осуществляется в газовых смесях из цементирующего газа и диссоциированного аммиака.

Состав газа температура процесса определяют соотношение углерода и азота в цианированном слое. Глубина слоя зависит от температуры и продолжительности выдержки.

Высокотемпературная нитроцементация проводится при температуре 830…950oС, для машиностроительных деталей из углеродистых и малолегированных сталей при повышенном содержании аммиака. Завершающей термической обработкой является закалка с низким отпуском. Твердость достигает 56…62 HRC.

На ВАЗе 95 % деталей подвергаются нитроцементации.

4. Диффузионная металлизация

Диффузионная металлизация – химико-термическая обработка, при которой поверхность стальных изделий насыщается различными элементами: алюминием, хромом, кремнием, бором и др.

При насыщении хромом процесс называют хромированием, алюминием – алитированием, кремнием – силицированием, бором – борированием.

Диффузионную металлизацию можно проводить в твердых, жидких и газообразных средах.

При твердой диффузионной металлизации металлизатором является ферросплав с добавлением хлористого аммония (NH4Cl). В результате реакции металлизатора с HCl или CL2 образуется соединение хлора с металлом (AlCl3, CrCl2, SiCl4), которые при контакте с поверхностью диссоциируют с образованием свободных атомов.

Жидкая диффузионная металлизация проводится погружением детали в расплавленный металл (например, алюминий).

Газовая диффузионная металлизация проводится в газовых средах, являющихся хлоридами различных металлов.

Диффузия металлов протекает очень медленно, так как образуются растворы замещения, поэтому при одинаковых температурах диффузионные слои в десятки и сотни раз тоньше, чем при цементации.

Диффузионная металлизация – процесс дорогостоящий, осуществляется при высоких температурах (1000…1200oС) в течение длительного времени.

Одним из основных свойств металлизированных поверхностей является жаростойкость, поэтому жаростойкие детали для рабочих температур 1000…1200oС изготавливают из простых углеродистых сталей с последующим алитированием, хромированием или силицированием.

Исключительно высокой твердостью (2000 HV) и высоким сопротивлением износу из-за образования боридов железа (FeB, FeB2) характеризуются борированные слои, но эти слои очень хрупкие.

Приложение 5.
Термомеханическая обработка стали

Одним из технологических процессов упрочняющей обработки является термомеханическая обработка (ТМО).
Термомеханическая обработка относится к комбинированным способам изменения строения и свойств материалов.

При термомеханической обработке совмещаются пластическая деформация и термическая обработка (закалка предварительно деформированной стали в аустенитном состоянии).

Преимуществом термомеханической обработки является то, что при существенном увеличении прочности характеристики пластичности снижаются незначительно, а ударная вязкость выше в 1,5…2 раза по сравнению с ударной вязкостью для той же стали после закалки с низким отпуском.

В зависимости от температуры, при которой проводят деформацию, различают высокотемпературную термомеханическую обработку (ВТМО) и низкотемпературную термомеханическую обработку (НТМО).

Высокотемпературную термомеханическую обработку эффективно использовать для углеродистых, легированных, конструкционных, пружинных и инструментальных сталей.

Последующий отпуск при температуре 100…200oС проводится для сохранения высоких значений прочности.

Низкотемпературная термомеханическая обработка (аусформинг).

Поверхностное упрочнение стальных деталей

 

Конструкционная прочность часто зависит от состояния материала в поверхностных слоях детали. Одним из способов поверхностного упрочнения стальных деталей является поверхностная закалка.

В результате поверхностной закалки увеличивается твердость поверхностных слоев изделия с одновременным повышением сопротивления истиранию и предела выносливости.

Общим для всех видов поверхностной закалки является нагрев поверхностного слоя детали до температуры закалки с последующим быстрым охлаждением. Эти способы различаются методами нагрева деталей. Толщина закаленного слоя при поверхностной закалке определяется глубиной нагрева.

Наибольшее распространение имеют электротермическая закалка с нагревом изделий токами высокой частоты (ТВЧ) и газопламенная закалка с нагревом газово-кислородным или кислородно-керосиновым пламенем.

 

Приложение 6.
Маркировка инструментальной стали

Обозначения легирующих элементов:
Х – хром, Н – никель, М – молибден, В – вольфрам, К – кобальт, Т – титан, А – азот ( указывается в середине марки), Г – марганец, Д – медь, Ф – ванадий, С – кремний, П – фосфор, Р – бор, Б – ниобий, Ц – цирконий, Ю – алюминий

Нелегированные углеродистые инструментальные стали
Данные стали в соответствии с ГОСТ 1435-90 делятся на качественные и высококачественные. Качественные стали обозначаются буквой У (углеродистая) и цифрой, указывающей среднее содержание углерода в стали, в десятых долях процента. Так сталь У7 содержит 0.65 – 0.74% углерода, сталь У10 – 0.95 – 1.04%, а сталь У13 – 1.25 – 1.35%. В обозначения высококачественных сталей добавляется буква А (У8А, У12А и т.д.). Кроме того, в обозначениях как качественных, так и высококачественных углеродистых инструментальных сталей может присутствовать буква Г, указывающая на повышенное содержание в стали марганца. Например: У8Г, У8ГА. 

Инструментальные легированные стали 

Правила обозначения инструментальных легированных сталей по ГОСТ 5950-73 в основном те же, что и для конструкционных легированных. Различие заключается лишь в цифрах, указывающих на массовую долю углерода в стали. Процентное содержание углерода также указывается в начале наименования стали, в десятых долях процента, а не в сотых, как для конструкционных легированных сталей. Если же в инструментальной легированной стали содержание углерода составляет около 1.0%, то соответствующую цифру в начале ее наименования обычно не указывают. Приведем примеры: сталь 4Х2В5МФ имеет содержание C 0.3 – 0.4%, Cr 2.2 – 3.0%, W 4.5 – 5.5%, Mo 0.6 – 0.9%, V 0.6 – 0.9%, а сталь ХВГ – C 0.9 – 1.05%, Cr 0.9 – 1.2%, W 1.2 – 1.6%, Mn 0.8 – 1.1%. 


Быстрорежущие стали 


Обозначают буквой «Р», следующая за ней цифра указывает на процентное содержание в ней вольфрама: В отличие от легированных сталей в наименованиях быстрорежущих сталей не указывается процентное содержание хрома, т.к. оно составляет около 4% во всех сталях, и углерода (оно пропорционально содержанию ванадия). Буква Ф, показывающая наличие ванадия, указывается только в том случае, если содержание ванадия составляет более 2.5%. В соответствии с вышесказанным сталь Р6М5 имеет состав С 0.82 – 0.9%, Cr 3.8 – 4.4%, Mo 4.8 – 5.3%, V 1.7 – 2.1%, W 5.5 – 6.5%, а сталь состава С 0.95 – 1.05%, Cr 3.8 – 4.3%, Mo 4.8 – 5.3%, V 2.3 – 2.7%, N 0.05 – 0.1%, W 5.7 – 6.7% называется Р6АМ5Ф3 
Задание 1. Расшифровать марки стали:

У10

У13А

ХГС

9ХФ

Р12

Р6М5

У8ГА

У8

13Х

ХВСГФ
Р18

Р9Ф5

Приложение 7.
Определить тип коррозии и предложить способ ее локального удаления:

	№ образца
	Тип коррозии
	Способ удаления

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	


[image: image2.png]




[image: image3.png]



Образец 1









Образец 2.

[image: image4.png]




[image: image5.png]



Образец 3









Образец 4.

Приложение 8.
Сравнительная характеристика применения различных материалов в бытовых условиях
	Исследуемый материал
	Основные свойства
	Применение материала в быту (изделия)
	Преимущества материала
	Недостатки материала
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