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ПРАКТИЧЕСКАЯ  РАБОТА  № 3
Тема: Изучение и зарисовка микроструктуры  чугунов, построение кривых охлаждения  заданного сплава.
Цель работы: изучить природу превращений в белых чугунах при медленном непрерывном охлаждении  с помощью кривых охлаждения. 
Методические указания

Диаграмма железо – цементит (Fе—FeзС) характеризует сплавы – сталь и чугун (рисунок 1)
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                                        Рисунок 1  Диаграмма железо- цементит (Fе—FeзС)
Правая часть диаграммы состояния, включающая сплавы с содержанием угле​рода более 2,14%, характерна тем, что здесь происходит эвтекти​ческая кристаллизация.

При 1147° С жидкий сплав (Жидкий раствор) состава,  отвечающего точке С (4,3%углерода), кристаллизуется с образованием механической  смеси: кристаллов аустенита (А)  предельной концентрации и цементита (Ц), получившей название ледебурит-  эвтектика чугуна.  

Ведущей фазой при кристаллизации этой эвтектики является цементит. Следовательно, при 1147° С идет пре​вращение

Ж.Р. ↔ Л (Fеγ + FeзС)
В рассматриваемой системе практически весь углерод находится в связанном состоянии в виде Fe3C. Излом таких чугунов светлый блестящий (белый излом), поэтому такие чугуны называют белыми.

Белые чугуны в зависимости от содержания углерода делят на: 

доэвтектический белый чугун с содержанием углерода до 4,3%,

 эвтектический белый чугун с содержанием углерода 4,3% 

 за​эвтектический белый чугун с содержанием углерода более 4,3%.
Правая часть диаграммы состояния Fe—Fe3C (белые чугуны, рисунок 2)
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Рисунок 2  Правая часть диаграммы Fе—FeзС и кривые охлаждения
Сплав I-I Доэвтектический белый чугун. Содержание угле​рода <4,3%.
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В белых чугунах с содержа​нием углерода около 2% вторичный цементит выявляется довольно отчетливо, так как в таких чугунах мало леде​бурита. С увеличением содержания углерода увеличи​вается количество ледебурита, и тогда вторичный цемен​тит трудно отличить от цементита, входящего в  ледебурит (они сли​ваются) (рисунок 3)
    Рисунок 3 

  Структура доэвтектического чугуна с 3,2% углерода - перлит (темные участки) и ледебурит, цемен​тит трудно отличить от цементита, входящего в  ледебурит (они сли​ваются). 
Сплав II-II Эвтектический белый чугун. Содержание угле​рода =4,3%
Структура эвтектического (С=4,3%) чугуна состоит из одного ледебурита (рисунок 4).

Рисунок 4 

Структура эвтектического чугуна с 4,3% углерода - ледебурит (темные участки перлит, светлые цементит);

Сплав III-III Заэвтектический белый чугун. Содержание угле​рода > 4,3%
Структура заэвтектического чугуна (С> 4,3%) состоит из первичного цементита (ЦI), выделяю​щегося в виде крупных пластин и ледебурита (Л) (рисунок 5).

Рисунок 5 Структура заэвтектического чугуна с 5% углерода — цементит (светлые пластины) ледебурит (темные уча​стки перлит и светлые — цементит).
                                      Структурные составляющие белого чугуна
П е р л и т (П) – механическая смесь (эвтектоид, т.е. подобный эвтектике, но образующий из твёрдой фазы) феррита и цементита, содержащая 0,8% углерода. Перлит может быть пластинчатым и зернистым (глобулярным), что зависит от формы цементита (пластинки или зёрна) и определяет механические свойства перлита. При комнатной температуре зернистый перлит имеет предел прочности (В=800МПа; относительное удлинение (=15%; твёрдость НВ=160. 
Цементит (Ц или Fe3С) химическое соединение железа с углеродом (карбид железа Fe3C). В цементите содержится 6,67% углерода. Температура плавления цементита около 16000С. Он очень твёрд (НВ~800), хрупок и практически не обладает пластичностью ((= 0%). Цементит неустойчив и в определённых условиях распадается, выделяя свободный углерод в виде графита по реакции Fe3C(3Fe+C. Под микроскопом эта структурная составляющая имеет вид пластинок или зерен различной величины. Различают цементит, выделяющийся при первичной кристаллизации из жидкого сплава (первичный цементит или Ц1 — область CDF), и цементит, выделя​ющийся из твердого раствора аустенита (вторичный цементит или Ц II—область FCESK. Все формы цементита имеют одинаковое кристаллическое стро​ение и свойства, но различную величину частиц — пластинок или зерен. Наиболее крупными являются частицы Ц1 , а наиболее мел​кими — частицы Ц II . 
Ледебурит (Л) — это механическая смесь (эвтектика) аустенита и цементита, содержащая 4,3% углерода. Ледебурит воз​никает в процессе первичной кристаллизации при 1147° С (это наи​более низкая температура кристаллизации в системе сплавов Fe—С). Входящий в состав ледебурита аустенит при 727° С превращается в перлит, а в интервале от 727° С до обычных температур порядка 200 С ледебурит состоит из смеси перлита и цементита. Твердость его око​ло 700 НВ, он обладает значительной хрупкостью, прочность ледебурита (В = 250МПа. Ледебурит харак​терен для структуры белых чугунов.
Материально- техническое обеспечение: альбом фотографий микроструктур  чугунов, тетрадь для практических работ, инструкция для практической работы, карандаш, линейка.
Ход работы:

1. На диаграмме железо- углерод указать структурные составляющие и буквенное обозначение критических точек и линий.

2. Для заданных сплавов (таблица 1) на диаграмме Fe – Fe3C  найти процентное отношение углерода, восстановить вертикальную линию до пересечения  со всеми линиями диаграммы.

3. Отметить точки пересечения вертикали с линиями диаграммы Fe – Fe3C  точками 1, 2, 3 и по температурам, соответствующим данным точкам построить три кривые охлаждения для белого чугуна (доэвтектического, эвтектического и заэвтектического).

4. На кривых охлаждения отметить структуры чугуна в каждой области.

5. Зарисовать структуры заданных сплавов в равновесном состоянии, руководствуясь методическими указаниями.

6. Охарактеризовать структурные составляющие исследуемых сплавов при температуре 200С.

                                                          Контрольные вопросы:

1. К какому типу сплава относиться ледебурит? 
2. К какому типу сплава относиться цементит?
3. Назовите линию на диаграмме, которая соответствует  началу кристаллизации чугунов, как она называется.
4. Назовите линию на диаграмме, которая соответствует  концу  кристаллизации чугунов, как она называется.

5. Назовите линию на диаграмме, по которой начинает кристаллизоваться сплав «механическая смесь» - ледебурит.

6. Назовите точку и соответствующую ей температуру, при которой чугун кристаллизуется как чистый металл, как называется образующийся при этом сплав?

7. Назовите линию,  на которой происходят различные превращения с цементитом.  Назовите  процентное содержание углерода  в цементите.

8. Назовите структурные составляющие, которые имеет доэвтектический белый чугун при комнатной температуре.

9. Назовите структурные составляющие, которые имеет эвтектический белый чугун при комнатной температуре. 

10. Назовите структурные составляющие, которые имеет заэвтектический белый чугун  при комнатной температуре.

11. Опишите, структуры  из которых состоит   ледебурит при температуре выше 7230 С, и ниже 7230 С

Задание:  построить кривые охлаждения чугуна

      Таблица 1

	 Номер варианта
	Кривые охлаждения чугуна

	
	доэвтектического,

%С
	эвтектического,

%С
	заэвтектического,

%С

	1
	2,2
	4,3
	4,5

	2
	2,4
	
	4,6

	3
	2,6
	
	4,8

	4
	2,8
	
	5,0

	5
	3,0
	
	5,2

	6
	3,2
	
	5,4

	7
	3,4
	
	5,6

	8
	3,6
	
	5,8

	9
	3,8
	
	6,0

	10
	4,0
	
	6,2

	11
	2,3
	
	4,7

	12
	2,5
	
	4,9

	13
	2,7
	
	5,5

	14
	3,1
	
	5,9

	15
	3,3
	
	6,1



