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Пояснительная записка

Данные методические рекомендации по организации и проведению

практической работы студентов составлены в соответствии с содержанием

рабочей программы «Материаловедение»

Методические рекомендации призваны помочь обучающимся правильно

организовать практическую работу и рационально использовать свое время при

овладении дисциплиной

Практические работы проводятся в ходе осуществления учебного процесса

и направлены на закрепление теоретического материала.

Практические работы оформляются обучающимися в письменном виде,

проверяются преподавателями.
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Структура практических работ 

Практическая работа № 1. 

«Маркировка железоуглеродистой стали». 

Сталями называют сплавы железа с углеродом (+ разные примеси),  в  которых  

углерода  содержится  не  более  2,14%.  

Углеродистые стали 

 Конструкционные углеродистые стали. Разделяются на стали обыкновенного качества 

и качественные. В обозначении марок стали углеродистой обыкновенного качества (ГОСТ 380-

2005) входят символы Ст, обозначающий сталь, и цифры от 0 до 6 – условный номер марки 

в зависимости от химического состава стали и механических свойств. Чем больше условный 

номер, тем выше прочность и ниже пластичность.  

Сталь углеродистую обыкновенного качества выпускают следующих марок: Ст0,  Ст1, 

Ст2, Ст3,  Ст4,  Ст5, Ст6. 

Например:   Ст3 - сталь конструкционная, углеродистая, обыкновенного качества, 

условный номер которой 3. 

В обозначении марки стали конструкционной углеродистой качественной (ГОСТ 1050-

88) цифры указывают среднее содержание углерода в сотых долях процента. Выпускают такую 

сталь следующих марок: 05; 08; 10; 15; 20; 25; 30; …60. 

Например:    Сталь 15 - конструкционная, углеродистая, качественная, содержащая в 

среднем 0,15% углерода. 

Инструментальные углеродистые стали (ГОСТ 1435-99). В обозначении марок этих 

сталей на первом месте ставят букву У (углеродистые). Цифры, следующие за буквами, 

указывают среднее содержание углерода в десятых долях процента. 

Различают качественную и высококачественную инструментальную сталь. Марки 

инструментальной углеродистой стали: 

 качественной – сталь У7,  У8,  У9,  У10,  У12; 

 высококачественной – У7А, …У12А. 

Например:  У10А - инструментальная, углеродистая, высококачественная сталь, которая 

содержит в среднем 1% углерода.   

Задание: Расшифровать марки углеродистых сталей:   

Ст5,   Ст 25,   У8,   У12А 

 

Практическая работа № 2 

Сравнение свойств стали до и после закалки. 

Цель: изучить технологию термической обработки стали методом закалки. 
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Время: 6 часов. 

1. 112-116, 120-121 2. 88-92 

Закалка — это термическая обработка, которая заключается в нагреве стали до 

температур, превышающих температуру фазовых превращений, выдержке при этой 

температуре и последующем охлаждении со скоростью, превышающей критическую 

минимальную скорость охлаждения. Основной целью закалки является получение высокой 

твердости, упрочнение. В основе закалки лежит аустенитно-мартенситное превращение.  

Оптимальный интервал закалочных температур углеродистой стали представлен на рис. 

1.  

 

Рис. 1. Оптимальный интервал закалочных температур  углеродистой стали 

В зависимости от температуры нагрева различают:  

- полную закалку при которой нагрев осуществляется в однофазную аустенитную 

область (на 30 - 50°С выше линии GSE). При быстром охлаждении происходит полное 

превращение аустенита в мартенсит;  

- неполную закалку при которой нагрев осуществляется в двухфазную область (на 30—

50°С выше линии PSK, но ниже линии GSE) и при охлаждении формируется в доэвтектоидных 

сталях феррито-мартенситная, а в заэвтектоидных сталях — мартенсито-цементитная 

структура. 

На практике полную закалку применяют для доэвтектоидных сталей, неполную для 

заэвтектоидных сталей.  

Температура нагрева под закалку легированных сталей обычно выше, чем для 

углеродистых. Диффузионные процессы в легированных сталях протекают медленнее, поэтому 

для них требуется более длительная выдержка. Нагрев легированных сталей до более высокой 

температуры и более длительная выдержка не сопровождается ростом зерна, так как 
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легирующие элементы снижают склонность к росту зерна при нагреве. После закалки структура 

состоит из легированного мартенсита.  

Для достижения максимальной твердости при закалке стремятся получать мартенситную 

структуру. Минимальная скорость охлаждения, необходимая для переохлаждения аустенита до 

мартенситного превращения, называется критической скоростью закалки. Скорость охлаждения 

определяется видом охлаждающей среды.  

Обычно для закалки используют кипящие жидкости:  

- воду;  

- водные растворы солей и щелочей;  

- масла.  

Выбор конкретной закалочной среды определяется видом изделия. Например, воду с 

температурой 25°С используют в основном при закалке деталей простой формы и небольших 

размеров, выполненных из углеродистой стали. Детали более сложной формы из углеродистых 

и легированных сталей закаляют в маслах. Для закалки легированных сталей часто используют 

водные растворы NaCL и NaOH с наиболее высокой охлаждающей способностью. Для 

некоторых легированных сталей достаточная скорость охлаждения обеспечивается 

применением спокойного или сжатого воздуха. 

Из-за пониженной теплопроводности легированных сталей их нагревают и охлаждают 

медленнее.  

Важными характеристиками стали, необходимыми для назначения технологических 

режимов закалки, являются закаливаемость и прокаливаемость.  

Закаливаемость характеризует способность стали к повышению твердости при закалке 

и зависит главным образом от содержания углерода в стали. Закаливаемость оценивают по 

твердости поверхностного слоя стального образца после закалки.  

Прокаливаемость характеризует способность стали закаливаться на требуемую 

глубину. Прокаливаемость оценивается по расстоянию от поверхности изделия до слоя, в 

котором содержится не менее 50 % мартенсита. Зависит прокаливаемость от критической 

скорости охлаждения: чем меньше критическая скорость закалки, тем выше прокаливаемость. 

На прокаливаемость оказывают влияние химический состав стали, характер закалочной среды, 

размер и форма изделия и многие другие факторы. Легирование стали способствует 

увеличению ее прокаливаемости. Прокаливаемость деталей из среднеуглеродистой стали при 

закалке в масле ниже, чем при закалке в воде. Прокаливаемость резко уменьшается с 

увеличением размеров заготовки.  

При сквозной прокаливаемости по сечению изделия механические свойства одинаковы, 

при несквозной прокаливаемости в сердцевине наблюдается снижение прочности, 
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пластичности и вязкости металла. Прокаливаемость является важной характеристикой стали и 

при выборе марки стали рассматривается наряду с ее механическими свойствами, 

технологичностью и себестоимостью.  

Способы закалки стали:  

- закалка в одном охладителе, при которой нагретая деталь погружается в 

охлаждающую жидкость и остается там до полного охлаждения. Наиболее простой способ. 

Недостаток — возникновение значительных внутренних напряжений. Закалочная среда — вода 

для углеродистых сталей сечением более 5 мм, масло — для деталей меньших размеров к 

легированных сталей;  

- закалка в двух средах, при которой деталь до 300— 400°С охлаждают в воде, а затем 

переносят в масло. Применяют для уменьшения внутренних напряжений при термообработке 

изделий из инструментальных высокоуглеродистых сталей. Недостаток — трудность 

регулирования выдержки деталей в первой среде; 

- ступенчатая закалка, при которой деталь быстро охлаждается погружением в 

соляную ванну с температурой, немного превышающей температуру мартенситного 

превращения, выдерживается до достижения одинаковой температуры по всему сечению, а 

затем охлаждается на воздухе. Медленное охлаждение на воздухе снижает внутренние 

напряжения и возможность коробления. Недостаток - ограничение размера деталей; 

- изотермическая закалка, при которой деталь выдерживается в соляной ванне до 

окончания изотермического превращения. Применяют для конструкционных легированных 

сталей. При такой закалке обеспечивается достаточно высокая твердость при сохранении 

повышенной пластичности и вязкости; 

- закалка с самоотпуском, при которой в закалочной среде охлаждают только часть 

изделия, а теплота, сохранившаяся в остальной части детали после извлечения из среды, 

вызывает отпуск охлажден ной части. Применяют для термообработки ударного инструмента 

типа зубил, молотков, которые должны сочетать высокую твердость и вязкость;  

- обработка холодом состоит в продолжении охлаждения закаленной стали ниже 0°С до 

температур конца мартенситного превращения (обычно не ниже -75 0С). В результате 

обработки холодом повышается твердость и стабилизуются размеры деталей. Наиболее 

распространенной является охлаждающая среда смеси ацетона с углекислотой.  

Поверхностная закалка — это термическая обработка, при которой закаливается 

только поверхностный слой изделия на заданную глубину, тогда как сердцевина изделия 

остается незакаленной. В результате поверхностный слой обладает высокой прочностью, а 

сердцевина изделия остается пластичной и вязкой, что обеспечивает высокую износостойкость 

и одновременно стойкость к динамическим нагрузкам.  
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В промышленности применяют следующие методы поверхностной закалки:  

— закалку с индукционным нагревом токами высокой частоты при массовой обработке 

стальных изделий;  

— газопламенную поверхностную закалку пламенем газовых или кислород-

ацетиленовых горелок (температура пламени 2400-3000 0С) для единичных крупных изделий;  

— закалку в электролите для небольших деталей в массовом производстве;  

— лазерную закалку, позволяющую существенно увеличить износостойкость, предел 

выносливости при изгибе и предел контактной выносливости.  

Закалка с индукционным нагревом (нагрев токами высокой частоты - ТВЧ) — 

наиболее распространенный способ поверхностной закалки.  

Схема устройства для закалки с нагревом токами высокой частоты представлена на рис. 

2.  

 

Рис. 2. Схема устройства для закалки с нагревом токами высокой частоты: 1 — 

закаливаемая деталь; 2 — индуктор; 3 — охладитель 

Деталь 1 помещают в индуктор 2, который представляет собой медные трубки с 

циркулирующей внутри водой для охлаждения. К индуктору подводят переменный 

электрический ток. Внутри индуктора возникает переменное магнитное поле. Магнитный поток 

индуцирует в металле изделия вихревые токи, вызывающие нагрев поверхности. Схема 

индукционного нагрева приведена на рис. 3.  
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Рис. 3. Схема индукционного нагрева: а - распределение магнитного потока в индукторе; 

б – направление  

токов в индукторе и детали; 1-нагреваемая деталь; 2- виток индуктора;  

3- магнитные силовые линии; 4-направление тока в индукторе; 

5-направление тока в детали 

 

Основное количество тепла выделяется в тонком поверхностном слое. Глубина нагрева 

зависит от свойств металла и частоты тока. Чем больше частота тока, тем тоньше получается 

закаленный слой.  

После нагрева в индукторе деталь охлаждается с помощью специального охлаждающего 

устройства 3. Через имеющиеся в нем отверстия на поверхность детали разбрызгивается 

охлаждающая жидкость. Закаленные изделия подвергают отпуску при 160-200 0С.  

Преимущества поверхностной закалки ТВЧ:  

- регулируемая глубина закаленного слоя;  

- высокая производительность;  

- возможность автоматизации;  

- отсутствие обезуглероживания и окалинообразования;  

- минимальное коробление детали. 

Недостатком является высокая стоимость индуктора, для каждой детали.  

Поверхностную закалку применяют для углеродистых сталей, почти не содержащих 

углерода (около 0,4 %), для легированных сталей ее почти не применяют. Высокочастотной 

закалке подвергают шейки коленчатых валов, гильзы цилиндров, поршневые пальцы, пальцы 

рессоры и т. д. Толщина упрочняемого слоя составляет 1,5—3 мм, если требуется только 

высокая износостойкость, и возрастает до 5—10 мм в случае высоких контактных нагрузок и 

возможной перешлифовки. 

 

Выводы: 

 

Практическая работа № 3. 

.Определение состава легированных сталей и чугуна 

Легированные стали (ГОСТ 4543-71) 

В основу обозначения марок легированных сталей положена буквенно-цифровая 

система: 40ХН,  20Х2Н4А,  Х12,  9ХФ. 

Легирующие элементы обозначают русскими буквами  
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Б – ниобий;                                               П – фосфор; 

В – вольфрам;                                           С – кремний; 

Г – марганец;                                            Т – титан; 

Д – медь;                                                   Ф – ванадий; 

К – кобальт;                                              Х – хром; 

М – молибден;                                          Ц – цирконий; 

Н – никель;                                               Ю – алюминий; 

А – азот (если буква стоит                      Р – бор (если буква стоит  

не в начале и не в конце марки);                 не в начале марки)/ 

 

Первые цифры, стоящие перед буквой, показывают среднее содержание углерода:  если 

две или три цифры – в сотых долях процента (сталь 15ХФ,  110Г13Л), одна – в десятых долях 

процента (сталь 9ХС). Если первых цифр нет, то это значит, что углерода в стали около 1% 

(сталь Х12М). 

Цифры стоящие после букв, обозначающих легирующий элемент, указывают среднее 

содержание данного элемента в целых единицах процента (сталь 12Х2Н4). Если за буквой 

отсутствует цифра, значит содержания данного элемента около 1%  (сталь 30ХГС). 

Буква А в конце, как и для углеродистой, стали, обозначает высококачественную сталь 

(30ХГСН2А), буква Л - литейную (сталь 110Г13Л).  

Например: сталь 30ХГСН2А - конструкционная, легированная, высококачественная, 

содержащая 0,3% углерода, 1% хрома,  1% марганца,  1% кремния,  2% никеля.  

 

 Инструментальные легированные стали  (ГОСТ 5950 – 2000) 

 

К этой группе относятся, стали марок  9ХС,  Х12М,  9ХФ,  Х12Ф,  Х,  7Х3,  В2Ф.  В 

обозначении марок первые цифры показывают среднее содержание углерода в десятых долях 

процента. Если первых цифр (перед буквами) нет, содержание углерода около 1%. 

Принципы расшифровки остальных букв и цифр этих марок изложены выше.  

Например:  сталь 9Х5ВФ означает инструментальная, легированная, качественная, 

содержащая 0,9% углерода,  5% хрома,  1% вольфрама,  1% ванадия. 

Задание: Расшифровать марки  легированных  сталей: 

20Х2Н4А ,    9ХС,     7Х3,       

МАРКИРОВКА ЧУГУНОВ 
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Чугунами называют сплавы железа с углеродом, в которых углерода свыше 2%. В 

зависимости от формы графита (графит – 100% углерод) различают серые, ковкие и 

высокопрочные чугуны. 

Серый чугун (ГОСТ 1412-85) маркируют буквами  СЧ,  после которых указывают цифры, 

соответствующие пределу прочности (σb ) при растяжении (МПа 10-1). Марки серого чугуна: 

СЧ10,    СЧ15,    СЧ20,    СЧ25,    СЧ30,    СЧ35. 

Например:  СЧ20 означает серый чугун, характеризующий пределом прочности при 

растяжении (200МПа х10-1).  

Ковкий чугун (ГОСТ 1215-79) маркируется буквами  КЧ, после которых указывают два 

числа:  первое соответствует пределу прочности (σb ) при растяжении МПа х10-1, второе – 

относительному  удлинению (%, ε).   Марки ковких чугунов: КЧ30-6,     КЧ33-8,  …  КЧ80-1,5. 

Например:  КЧ35-10 - ковкий чугун, характеризующийся пределом прочности при 

растяжении  350МПа х10-1 и относительным удлинением 10%. 

Высокопрочный чугун (ГОСТ 7293-85) маркируют буквами  ВЧ  и цифрами аналогично 

серому чугуну.    Марки высокопрочных чугунов: ВЧ35,   ВЧ40,   …  ВЧ100. 

 

Практическая работа  № 4 

«Анализ диаграммы «железо - углерод» 

 

 1.Цель работы: формирование умений исследовать структуру и свойства 

железоуглеродистых сплавов. 

2.Теоретические сведения 

Структуры железоуглеродистых сплавов 

"Железоуглеродистые сплавы - стали и чугуны - важнейшие металлические сплавы 

современной техники.  

Диаграмма состояния железо - углерод дает основное представление о строении 

железоуглеродистых сплавов - сталей и чугунов. 
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Рисунок 1 - Диаграмма состояния железо - цементит 

 

Компоненты и фазы железоуглеродистых сплавов 

Компонентами железоуглеродистых сплавов являются железо, углерод и цементит. 

        Железо-металл серебристо-белого цвета. Имеет высокую температуру плавления - 

1539° ° С. В твердом состоянии железо может находиться в двух модификациях. Полиморфные 

превращения происходят при температурах 911°С и 1392° С. При этом происходит перестройка 

кристаллической решетки. 

         Углерод относится к неметаллам. В сплавах железа с углеродом углерод находится в 

состоянии твердого раствора с железом  в виде химического соединения — цементита (Fe3C), а также в 

свободном состоянии в виде графита (в серых чугунах). 

      Цементит (Fe3C) - химическое соединение железа с углеродом (карбид железа), содержит 

6,67 % углерода. 

Цементит имеет высокую твердость (более 800 НВ, легко царапает стекло), но чрезвычайно 

низкую, практически нулевую, пластичность. Такие свойства являются следствием сложного строения 

кристаллической решетки. 

В системе железо - углерод существуют следующие фазы: жидкая фаза, феррит, 

аустенит, цементит. 

Жидкая фаза. В жидком состоянии железо хорошо растворяет углерод в любых 

пропорциях с образованием однородной жидкой фазы. 

   Феррит (Ф)  - твердый раствор внедрения углерода в  α -железе. Он мягок (твердость - 130 

НВ, предел прочности = 300 МПа) и пластичен (относительное удлинение —5 -30%), магнитен до 768° 

С. 

Аустенит (А) — твердый раствор внедрения углерода в γ -железе. 

Углерод занимает место в центре гранецентрированной кубической ячейки. 
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Аустенит имеет твердость 200...250 НВ, пластичен (относительное удлинение - <5 = 40- 50% ), 

парамагнитен. 

Цементит - характеристика дана выше. В железоуглеродистых сплавах присутствуют фазы: 

цементит первичный (ЦI, цементит вторичный (ЦII), цементит третичный (ЦIII). Химические и 

физические свойства этих фаз одинаковы.  

Процессы при структурообразовании железоуглеродистых сплавов 

Линия AВCD - ликвидус системы  

Линия AHJECF-  солидус системы 

  На участке ECF при постоянной температуре 1147° С идет эвтектическое превращение. 

Эвтектика системы железо - цементит называется ледебуритом (Л) содержит 4,3 % углерода. 

По линии PSK при постоянной температуре 727°С идет эвтектоидное превращение. 

Эвтектоидная смесь феррита и цементита вторичного  называется перлитом (П). 

Температуры, при которых происходят фазовые и структурные превращения в сплавах 

системы железо - цементит, т.е. критические точки, имеют условные обозначения. 

Обозначаются буквой А  

А1 - линия PSK(727 0С) - превращение П<-> А; 

АЗ - линия GOS(переменная температура, зависящая от содержания углерода в сплаве) - 

превращение Ф ~"А; 

Аст - линия SE(переменная температура, зависящая от содержания углерода в сплаве) - 

начало выделения цементита вторичного (иногда обозначается АЗ). 

 3.Варианты задания 

 Задание №1 

Охарактеризуйте сплав с содержанием углерода 3% при температурах 1350,1180, 11300С 

 Задание №2 

Пользуясь диаграммой состояния железо-углерод, определите для сплавов с 

содержанием углерода согласно вашего варианта температуры начала и окончания процесса 

первичной кристаллизации. Укажите состав этих сплавов между линиями ликвидуса и солидуса 

и после окончания кристаллизации. Какие из этих сплавов являются сталями, какие чугунами? 

Данные сведите в таблицу 1. 

 

Таблица 1 –  Результаты решения задачи 



15 

 

№
 в

ар
и

ан
та

 

С
о
д
ер

ж
ан

и
е 

у
гл

ер
о
д
а 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

н
ач

ал
а 

к
р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

 

 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

к
о
н

ц
а 

к
р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

 

 

С
тр

у
к
ту

р
а 

сп
л
ав

а 
м

еж
д
у
 

л
и

н
и

я
м

и
 л

и
к
в
и

д
у
са

 и
 

со
л
и

д
у
са

 
С

тр
у
к
ту

р
а 

п
о
сл

е 

за
в
ер

ш
ен

и
я 

п
ер

в
и

ч
н

о
й

 

к
р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

 

 

1 5,2     

2 2     

3 0,5     

4 0,9     

 

  

Задание №3 

 Пользуясь диаграммой состояния, укажите какие превращения происходят в 

сталях с содержанием углерода 0,45; 0,8; 1,2 % «С» при охлаждении жидкого раствора до 

комнатной температуры. Для каждого превращения укажите примерные температуры. 

 Задание №4 

 Для чугунов с содержанием углерода 3; 4,3 и 5% опишите все превращения с 

указанием соответствующих температур  (начиная от жидкого раствора до комнатной 

температуры) 

 4. Порядок выполнения задания 

 Для выполнения задания необходимо: 

 Изобразить диаграмму состояния железо-цементит 

 Обозначить на диаграмме температуры начала и конца кристаллизации 

 Решить задания для своего варианта 

5. Содержание отчета 

 Название работы. 

  Цель работы. 

 Изображение диаграммы состояния железо - углерод 

 Решение заданий №1-4 

 Выводы. 

Отчет по индивидуальному заданию выполняется по установленной форме на 

форматных листах (А4). 
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Контрольные вопросы  

1.Поясните, что показывает диаграмма состояния сплавов? 

2.Перечислите типы диаграмм состояния. 

3.Дайте определения линиям ликвидус, солидус. 

4.Дайте определение  фазы, компонента? 

5.Назовите, что такое эвтектика? 

 

Практическая работа № 5 

Определение показателей качества автомобильных бензинов 

 Цель работы: 1. Закрепление знаний по качеству бензинов. 

 2. Знакомство с нормативно-технической документацией по качеству бензинов 

(ГОСТами показателей качества и методов их определения). 

 3. Знакомство с методами проведения контрольного анализа бензинов. 

 4. Приобретение навыков по контролю и оценке качества бензинов. 

Время на проведение работы — 4 часа. 

 1.2. Задание 

 1. Оценить испытуемый образец по внешним признакам. 

 2. Провести анализ на содержание водорастворимых кислот и щелочей. 

 3. Измерить плотность бензина. 

 

Бензины не должны содержать механических примесей и воды. Определение их 

отсутствия или наличия производится по внешним признакам или с помощью специальных 

приборов. 

Для оценки по внешним признакам достаточно осмотреть образец бензина в стеклянном 

цилиндре. При этом невооруженным глазом не должно быть обнаружено твердых частиц как во 

взвешенном состоянии, так и в осадке. 

В небольших количествах (сотые доли процента) вода способна растворяться в бензине, 

и он при этом не теряет прозрачности. Избыточное же количество воды в бензине при 

перемешивании вызовет помутнение бензина, а при отстаивании вследствие большего 

удельного веса приведет к скоплению ее на дне емкости отдельным слоем. Поэтому при оценке 

бензина на наличие воды достаточно осмотреть его в стеклянном цилиндре и зафиксировать 

наличие или отсутствие мути либо отдельного слоя воды на дне. 

1.3.2. Анализ на содержание водорастворимых кислот и щелочей 
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Нефтепродукты (топлива, масла) должны обладать минимальным коррозийным 

воздействием на металлы. Коррозионность нефтепродуктов обусловливается содержанием в 

них водорастворимых кислот и щелочей, органических кислот и сернистых соединений. 

Поскольку минеральные кислоты и щелочи, находящиеся в ТСМ, являются одной из 

причин, вызывающих коррозию деталей двигателя, а также металлической тары и емкостей, 

горюче-смазочные материалы, содержащие их, непригодны к эксплуатации. 

Органические кислоты, в основном нафтеновые, содержащиеся в нефти, а также в 

продуктах ее переработки, по коррозионной активности слабее минеральных. Кроме того, 

органические кислоты повышают смазывающую способность топлива и масел, чем 

обусловливается их полезность. Поэтому ГОСТ допускает наличие органических кислот в 

топливах и маслах (смазках) в определенных количествах. 

При большем содержании органических кислот, чем указано в ГОСТе 6307—75, топлива 

и масла к эксплуатации непригодны. 

Количество органических кислот в топливе (и, в частности, бензине) оценивается 

«кислотностью топлива». 

Кислотностью топлива называется количество миллиграммов едкого калия, пошедшее 

на нейтрализацию органических кислот в 100 мл испытуемого топлива. 

При определении содержания водорастворимых кислот в топливах простейшим 

(качественным) методом достаточно определенное количество топлива (в данном случае 

бензина) смешать с таким же количеством дистиллированной воды и после отстаивания водную 

вытяжку испытать индикаторами. 

1.3.3. Измерение плотности бензина 

Плотность принадлежит к числу обязательных показателей, включаемых в паспорт на 

топлива двигателей. Она в основном используется при пересчете объемных единиц 

нефтепродуктов в массовые и наоборот. 

Плотность нефтепродуктов определяется с помощью ареометров (нефтеденсиметров), 

гидростатических весов и пикнометров. Ареометром и гидростатическими весами определяют 

плотность нефтепродуктов, вязкость которых не превышает 200 мм2/с при 50 °С. Пикнометром 

определяют плотность всех нефтепродуктов. Наиболее простым и удобным является 

определение плотности нефтепродуктов ареометром (ГОСТ 3900—85). 

1.3.4. Определение фракционного состава бензина разгонкой 

Испаряемость — это способность жидкого топлива переходить в парообразное 

состояние при данных условиях. 

Испаряемость обуславливает эффективность смесеобразования и подачи топлива при 

пуске и эксплуатации двигателя в условиях низких и высоких температур или низкого 
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давления. Пуск двигателя, время его прогрева и приемистость, расход топлива и износ 

цилиндропоршневой группы в значительной степени зависят от испаряемости топлива. Процесс 

испарения не только предшествует воспламенению и горению, но в значительной мере 

определяет скорость этих процессов, а следовательно, надежность и эффективность работы 

двигателя. Испаряемость топлива оценивают по совокупности двух главных показателей: 

теплоте испарения и фракционному составу. 

Под фракционном составом топлива понимается содержание в нем различных фракций, 

выкипающих в определенных температурных пределах. Фракционный состав выражается в 

объемных % или массовых %. Фракция топлива — это часть топлива, характеризуемая 

определенными температурными пределами выкипания. 

Как было сказано (разд. 1.2.2, с. 20), фракции бензина условно подразделяют на 

пусковую, содержащую самые легкоис-паряющиеся углеводороды, входящие в первые 10 % 

отгона; рабочую, включающую последующие 80 % состава бензина, и концевую, в которую 

входят последние 10 % бензина. В соответствии с таким делением эксплуатационные свойства 

бензина оценивают по пяти характерным точкам кривой фракционного состава: температуре 

начала перегонки, температуре перегонки 10 %, 50 %, 90 % количества бензина и температуре 

конца перегонки (рис. 1.5). 

Температуры начала перегонки (/нп) и перегонки 10 % (/10%) характеризуют пусковые 

качества бензина, т. е. способность обеспечивать запуск двигателя при низких температурах и 

склонность топлива к образованию паровоздушных пробок в топливной системе двигателя. 

Чем ниже температура окружающего воздуха при пуске двигателя, тем больше должен 

иметь бензин легких фракций и тем ниже должна быть их температура кипения. Это качество 

бензина характеризуется температурами начала его перегонки и перегонки 10 %. 

Однако чрезмерно низкая температура перегонки 10 % приводит к образованию в 

прогретом двигателе «паровых пробок» в топливопроводах и каналах карбюратора. При этом 

горючая смесь значительно обедняется. Практически это приводит к тому, что двигатель теряет 

мощность, начинает «чихать» и из-за перебоев подачи топлива может остановиться. 

Температура перегонки 50 % бензина (/50%) характеризует его способность обеспечивать 

быстрый прогрев и приемистость (быстрый переход двигателя на большие обороты) 

двигателей. 

Чем ниже температура перегонки 50 % бензина, тем выше его испаряемость, лучше 

приемистость и устойчивость работы двигателя на этом бензине. 

Температуры перегонки 90 % (/90%) и конца перегонки (7КП) характеризуют наличие в 

бензине тяжелых фракций, которые испаряются в последнюю очередь. С повышением этих 

температур увеличивается расход бензина, так как тяжелые фракции не успевают сгорать. 
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Больше бензина проникает в картер, смывая масло со стенок цилиндра и разжижая масло в 

картере, что ведет к износу деталей и повышенному расходу масла. 

Определение фракционного состава бензина перегонкой осуществляется в соответствии 

с ГОСТом 2177—99. Для этого применяется аппарат для разгонки нефтепродуктов (рис. 

ЛР.1.1). 

 

Рис. ЛР.1.1. Аппарат для определения фракционного состава нефтепродуктов: 1 — 

штатив; 2 — колба; 3 — термометр; 4 — отводная трубка; 5 — металлическая трубка; 6 — 

кожух; 7 — держатель; 8 — горелка; 9 — холодильник; 10 — стеклянный мерный цилиндр 

Анализируемый образец бензина сначала с целью обезвоживания подвергается осушке. 

Осушку бензина производят взбалтыванием его в течение 10—15 мин с зерненным хлористым 

кальцием и фильтрацией после отстоя через бумажный фильтр. Затем, отмерив 100 мл, сливают 

это количество в колбу, в которую вставляют термометр. Колба помещена в жестяной кожух, в 

нижней части которого укреплена асбестовая прокладка с отверстием для дна колбы. При 

перегонке бензина и других легких топлив диаметр отверстия должен быть 30 мм, а при 

перегонке керосина и дизельного топлива — 50 мм. 

Отводной конец трубки пропускается через холодильник и опускается в мерный 

цилиндр. Внутренняя полость цилиндра заполняется смесью воды со снегом или кусочками 

льда либо подключается к проточной воде, температура которой на выходе из холодильника 

должна быть не выше 30 °С. 

Горелку для нагрева колбы зажигают вдали от прибора, устанавливают высоту пламени 

50—60 мм и помещают в специальный держатель так, чтобы верхушка пламени едва касалась 

колбы (рис. ЛР. 1.1). 

При появлении на конце отводной трубки первой капли конденсата фиксируют 

температуру начала разгонки. После падения первой капли топлива перегонку ведут с 

равномерной скоростью — 4—5 мл в минуту, что соответствует 20—25 каплям за 10 с. 

Нарушение установленного режима перегонки ведет к искажению результата испытания. Так, 

при повышении скорости выше установленной четкость разделения топлива на фракции 
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ухудшается и наряду с легкими фракциями перегоняются более тяжелые. В результате этого 

фракционный состав топлива будет казаться более легким. При малой скорости перегонки 

фракционный состав топлива будет казаться более тяжелым. 

После отгона 90 % топлива нагрев колбы усиливают до появления синих язычков 

пламени из окошек нижней части кожуха. При этом ртутный столбик термометра вначале 

начнет подниматься, а затем остановится и, продержавшись некоторое время на этом уровне, 

начнет опускаться. 

 

Практическая работа № 6 

Определение показателей качества пластичных смазок 

 Определение растворимости смазки в воде и бензине 

Оборудование: 

 — пробирки; 

 — стеклянная палочка; 

 — дистиллированная вода; 

 — бензин неэтилированный; 

 — газовая горелка; 

 — водяная баня. 

Порядок выполнения работы 

 1. Образец смазки в количестве примерно по 1 грамму при помощи стеклянной 

палочки поместить на самый низ двух пробирок. 

 2. В одну из пробирок добавить четырехкратное количество дистиллированной 

воды. 

 3. Во вторую пробирку добавить четырехкратное количество бензина. 

 4. Соблюдая осторожность, на газовой горелке довести до кипения воду в первой 

пробирке. При этом нагрев вести постепенно, внося пробирку в пламя горелки многократно на 

2—3 секунды с одновременным вращением вокруг оси. 

 5. Определить растворимость смазки в воде и результат записать в отчет. 

 6. Подогреть вторую пробирку до температуры 60 °С (нагрев определить на 

ощупь). 

 7. Определить растворимость смазки в бензине и результат записать в отчет. 

 4.4.3. Определение температуры каплепадения смазки 

Оборудование: 

 — прибор для определения температуры каплепадения смазок; 

 — шпатель; 
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 — секундомер; 

 — стеклянный термостойкий стакан; 

 — глицерин или вода; 

 — кольцевая металлическая мешалка. 

Порядок выполнения работы 

 1. Вынуть чашечку 1 (см. рис. ЛР.4.1) из прибора и заполнить ее с помощью 

шпателя смазкой, которая подлежит испытанию, не допуская образования пузырьков воздуха в 

смазке. 

 2. Вставить чашечку обратно в металлическую гильзу 2 до упора и снять 

шпателем выдавленную термометром 6 смазку заподлицо с нижним обрезом чашечки. 

 3. Собранный прибор укрепить с помощью пробки 5 в стеклянной муфте 4 так, 

чтобы расстояние от ее дна до низа чашечки составляло 25 мм. 

 4. Муфту вместе с прибором погрузить в стакан 4 с водой или глицерином и 

закрепить в штативе так, чтобы глубина погружения составляла 150 мм. 

 5. Помешивая с помощью мешалки жидкость, на газовой горелке нагревать стакан 

до температур: 

 30 °С для низкоплавких смазок; 

 60 °С для среднеплавких; 

 110 °С для натриевых; 

 150 °С для литиевых. 

 6. После прохождения указанных температур скорость дальнейшего нагрева 

поддерживать в пределах 1 °С в минуту. 

 7. Зафиксировать температуру, при которой из чашечки упадет первая капля 

смазки или ее выползающий столбик коснется дна муфты. 

 8. Результат округлить до целых единиц и записать в отчет. 

 4.4.4. Составление отчета 

По результатам анализов заполнить таблицу по приведенной ниже форме. 

Отчет о лабораторной работе по оценке качества 

(указать наименование и марку продукта) 

Цель работы 
 

Задание 
 

Результаты 

оценки 

Основные показатели качества оцениваемого образца 

Наименование показателей П Полученные на 
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о 

ГОСТу 

основании проведенных 

анализов 

Цвет 
  

Наличие капель масла, 

комков загустителя и посторонних 

твердых включений 
  

Растворимость в воде 
  

Растворимость в бензине 
  

Температура каплепадения, 

°С   

Заключение о 

пригодности образца к 

применению 
 

Контрольные вопросы 

 1. Что такое пластичная смазка? 

 2. Дайте краткую характеристику важнейшим эксплуатационным показателям 

качества консистентной смазки. 

 3. Перечислите эксплуатационные требования к качеству пластичных смазок. 

 4. Перечислите марки смазок. 

 5. Чем определяется переход смазки из пластичного состояния в жидкое? 

 

Практическая работа № 7 

«Расшифровка марок цветных металлов» 

 

1.Цель работы: Изучить порядок расшифровки цветных металлов 

         2.Теоретические сведения 

Легирующие элементы латуней и бронз обозначают первыми буквами их названий:  

А – алюминий, Б-бериллий, Ж-железо, К-кремний, Мц-марганец, Мг-магний, Н-никель, 

О-олово, Т-титан, Ф-фосфор, Х-хром, Ц-цинк, Мш – мышьяк, С - свинец. Содержание 

указывается в %. 

  Медные сплавы 

Латуни 
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Деформируемые латуни маркируют следующим образом: первой ставится буква «Л», 

затем ряд букв, указывающих, какие легирующие элементы, кроме цинка, входят в эту латунь; 

далее через дефисы указаны цифры, первая из которых характеризует среднее содержание меди 

в процентах, а последующие – каждого из легирующих элементов в той же последовательности, 

как и в буквенной части марки. 

Литейные латуни.В начале маркировки ставятся буквы «ЛЦ», далее содержание 

основного компонента (цинка) в процентах, далее буквы, которые показывают легирующие 

элементы и их содержание в процентах. 

Бронзы 

Маркировка всех бронз начинается с букв «Бр». Затем проставляют условные 

обозначения легирующих элементов и числа, показывающие их усредненные содержания.  

Для оловянных бронз маркировка начинается с букв «БрО».  

Для деформируемых литейных бронз числа, показывающие среднее содержание 

легирующих элементов, указывают через дефис в конце маркировки.  

Для литейных бронз содержание элементов указывают после буквенного символа 

элемента. 

 Магниевые сплавы подразделяют на деформируемые (ГОСТ 14957-76) и литейные 

(ГОСТ 2856-79).  

Магниевые деформируемые сплавы маркируют буквой МА; магниевые литейные – МЛ. 

После букв указывается номер сплава в соответствующем ГОСТе. 

 Алюминиевые сплавы 

 Литейные  

Силумины маркируют буквами «АЛ» от слов «алюминиевый литейный» и числом, 

показывающим порядковый номер сплава от АЛ2 до АЛ12.  

В общем случае литейные сплавы на основе алюминия маркируют двумя буквами.  

Вторая буква указывает элемент, на базе которого получен сплав. Затем идет число, 

указывающее содержание элемента.  

В конце марки может стоять буква, характеризующая особенности данного сплава: «ч» – 

чистый; «пч» – повышенной чистоты; «оч» – особой чистоты; «л» – литейные сплавы; «с» – 

селективный.  

Например, «АК» – система алюминий – кремний, «АМ» – алюминий – медь, «АМг» – 

алюминий – магний и т.д. Например, АК12М2 – сплав системы алюминий–кремний. 

 Деформируемые 

  Сплавы не упрочняют ТО, и маркировка состоит из букв, указывающих тип 

сплава и числа, показывающего в процентах содержание основного элемента – магния от АМг2 
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до АМг7 (ГОСТ 4784–74). Дуралюмин обозначают как Д1... Д16, комплекс показателей свойств 

растет с увеличением номера сплава.  

антифрикционные (ГОСТ 14113-78) Такие сплавы маркируют буквой "А" и начальными 

буквами входящих в них элементов: А09-2, А06-1, АН-2,5, АСМТ. В первые два сплава входят 

в указанное количество олова и меди (первая цифра-олово, вторая-медь в %), в третий 2,7-3,3% 

Ni и в четвертый медь сурьма и теллур.  

 

3.Порядок выполнения работы: 

 В соответствии с вариантом (таблица 10) расшифровать марки цветных металлов. 

 Заполнить таблицу 9 

 

Таблица 9 

М

арка 

сплава 

Расшифровка Вид сплава (медный, магниевый, 

алюминиевый) 

   

   

   

 

 Контрольные вопросы: 

1. Назовите виды сплавов на медной основе? 

2. Назовите виды магниевых сплавов? 

3. Укажите, с какой целью проводится  термическая обработка  алюминиевых сплавов? 

4.Укажите легирующий элемент, который вводят в бронзу для повышения коррозионной 

стойкости 

Вывод 

Практическая работа № 8 

Определение качества лакокрасочных материалов 

Цель: Оценка твердости ЛКП и его прочности при ударе 

Оборудование: 

-прибор М-3; 

-прибор У-1; 

-окрашенная металлическая пластинка размером 100x100 мм; 

-окрашенная стеклянная пластинка; 

-секундомер. 
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Порядок выполнения работы 

1Для определения твердости ЛКП: 

-установить окрашенную стеклянную пластинку на плиту прибора М-3 под шариковые 

опоры П-образного маятника; 

-установить маятник в нулевое положение; 

-отвести маятник на 5°; 

-освободить маятник и по формуле (6.1) рассчитать твердость покрытия (стеклянное 

число прибора получить от лаборанта или преподавателя); 

-результат записать в отчет. 

2.Для определения прочности ЛКП при ударе: 

-установить окрашенную стальную пластинку на наковальню прибора У-1; 

-начиная с минимальной высоты подъема груза и постепенно ее увеличивая, определить 

прочность покрытия; 

-результат записать в отчет. 

Составление отчета 

По результатам анализов заполнить таблицу по форме:  

Отчет о практической работе по оценке качества 

(указать наименование и марку продукта) 

Цель работы  

Задание  

Результаты 

оценки 

Показатель Единицы 

измерения 

Результат 

измерения, 

испытания 

Проба на полное 

высыхание грунта 

мин  

Проба на полное 

высыхание шпатлевки 

мин  

Проба на высыхание 

эмали от пыли 

мин  

Тип эмали (краски) - Указать, с 

каким 

растворителем 

совместима 
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Вязкость с  

Укрывистость Г/М2  

Адгезия выдер

живает, не 

выдерживает 

 

Прочность при изгибе мм  

Заключение о пригодности ЛКМ: 
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