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Введение.

Совершенствование производства, выпуск современных разнооб​разных машиностроительных конструкций, специальных приборов, ма​шин и различной аппаратуры невозможны без дальнейшего развития производства и изыскания новых материалов, как металлических, так и неметаллических.

Материаловедение является одной из первых инженерных дисцип​лин, основы, которой широко используются при курсовом и дипломном проектировании, а также в практической деятельности.

Прогресс в области машиностроения тесно связан с созданием и освоением новых, наиболее экономичных материалов, обладающих самыми разнообразными механическими и физико-химическими свой​ствами. 
Свойства материала определяются его внутренним строением, которое, в свою очередь, зависит от состава и характера предваритель​ной обработки. В курсе "Материаловедение" изучаются физические осно​вы этих связей.

Тематический план учебной дисциплины  (150402).

	№

п/п
	Наименование разделов и тем
	Кол-во аудиторных часов при очной форме обучения
	Самост. работа

	
	
	Всего
	В т.ч.
	

	
	
	
	Лабор.
	Практ.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Кристаллизация металлов и сплавов

	1.1.
	Кристаллическая решетка. Полиморфное превращение. Анизотропия.
	1
	-
	-
	-

	1.2. 
	Строение реальных металлов. Строение слитка.
	1
	-
	-
	1

	Основы теории сплавов. Диаграммы состояния.

	2.1.
	Типы сплавов
	1
	-
	-
	-

	2.2.
	Диаграммы состояния сплавов
	1
	-
	-
	1

	Методы узучения свойств металлов и сплавов

	3.1.
	Структура металла. Микро и макроанализ
	1
	-
	-
	-

	3.2.
	Механические, физические и химические свойства металлов. 
	1
	6
	-
	4

	Сплавы железа с углеродом

	4.1.
	Диаграммы состояния
	1
	-
	-
	-

	Основы термообработки

	5.1.
	Определения и классификация видов термообработки. Отжиг, закалка, отпуск.
	1
	-
	-
	1

	Способы защиты от коррозии

	6.1.
	Понятие о коррозии. Виды. Методы борьбы.
	1
	-
	-
	-

	Неметаллические материалы

	7.1
	Пластмассы, каучук, дерево, стекло
	1
	-
	-
	1

	Стали и чугуны

	8.1.
	Стали. Чугуны. Общие сведения, классификация, маркировка.
	1
	-
	-
	-

	Цветные металлы и сплавы

	9.1
	Медные, алюминиевые, титановые  и магниевые сплавы
	1
	-
	-
	1

	
	Всего по предмету
	12
	6
	-
	9


Тематический план учебной дисциплины  (140448).

	№

п/п
	Наименование разделов и тем
	Кол-во аудиторных часов при очной форме обучения
	Самост. работа

	
	
	Всего
	В т.ч.
	

	
	
	
	Лабор.
	Практ.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Кристаллизация металлов и сплавов

	1.1.
	Кристаллическая решетка. Полиморфное превращение. Анизотропия.
	1
	-
	-
	-

	1.2. 
	Строение реальных металлов. Строение слитка.
	1
	-
	-
	1

	1.3


	Механические, физические и химические свойства металлов. 
	1
	-
	-
	1

	Основы теории сплавов. Диаграммы состояния.

	2.1.
	Типы сплавов
	1
	-
	-
	-

	2.2.
	Диаграммы состояния сплавов
	1
	-
	-
	1

	Основы термообработки

	3.1.
	Определения и классификация видов термообработки. Отжиг, закалка, отпуск.
	1
	-
	-
	1

	Способы защиты от коррозии

	4.1.
	Понятие о коррозии. Виды. Методы борьбы.
	1
	-
	-
	-

	Неметаллические материалы

	5.1
	Пластмассы, каучук, дерево, стекло
	1
	-
	-
	1

	Цветные металлы и сплавы

	6.1
	Медные, алюминиевые, титановые  и магниевые сплавы
	1
	-
	-
	1

	
	Маркировка сплавов
	-
	-
	2
	1

	
	Всего по предмету
	12
	-
	2
	6


ПРОГРАММА И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

МЕТАЛЛОВЕДЕНИЕ

Строение металлов

Металловедение как наука о свойствах металлов и сплавов. Типы связи в твердых телах. Атомно-кристаллическое строение металлов. Процесс кристаллизации.

Рассмотрите типы химической связи в твердых телах, основное вни​мание обратите на особый тип металлической связи, который обуслов​ливает отличительные свойства металлов: высокую электропроводность и теплопроводность, высокую пластичность и металлический блеск. Ме​таллические тела характеризуются кристаллическим строением. Однако свойства реальных кристаллов определяются известными несовершенст​вами кристаллического строения. В связи с этим необходимо разобраться в видах несовершенств и особенно в строении дислокаций (линейных несовершенств), причинах их легкого перемещения в кристаллической решетке и влияния на механические свойства.

Термодинамические причины фазовых превращений являются одним из частных случаев общего закона природы: стремления любой системы

к состоянию с наименьшим запасом энергии (в данном случае свободной энергии). Уясните теоретические основы процесса кристаллизации, состо​ящего из двух элементарных процессов: зарождения и роста кристаллов, и влияния на эти параметры степени переохлаждения.

В процессе кристаллизации при формировании структуры литого металла решающее значение имеет реальная среда, а также возможность искусственного воздействия на строение путем модифицирования.

Теория сплавов

Сплавы, виды взаимодействия компонентов в твердом состоянии. Диаграммы состояния для случаев полной нерастворимости, неограни​ченной и ограниченной растворимости компонентов в твердом виде, а также  для   случая  образования устойчивого химического соединения.

Необходимо отчетливо представлять строение металлов и сплавов в твердом состоянии. Уясните, что такое твердый раствор, химическое (металлическое) соединение, механическая смесь. Наглядное представ​ление о состоянии любого сплава в зависимости от его состава и тем​пературы дают диаграммы состояния. Нужно усвоить общую методику построения диаграмм состояния для различных случаев взаимодействия компонентов в твердом состоянии.

При изучении диаграмм состояния нужно уметь применять правило отрезков (для определения доли каждой фазы или структурной состав​ляющей в сплаве), правило фаз (для построения кривых нагревания и охлаждения), определять химический состав фаз. С помощью правил Курнакова нужно уметь установить связь между составом, строением и свойствами сплава.

Пластическая деформация и механические свойства металлов

Напряжения и деформация. Явление наклепа. Стандартные механи​ческие свойства: твердость; характеристики, определяемые при растяже​нии; ударная вязкость; сопротивление усталости.

Рассмотрите физическую природу деформации И разрушения. Вни​мание уделите механизму пластической деформации, ее влиянию на микро- и субмикроструктуру, а также на плотность дислокаций. Уясни​те связь между основными характеристиками, строением и механически​ми свойствами. Разберитесь в сущности явления наклепа и его практи​ческом использовании.

Изучите основные методы исследования механических свойств ме​таллов и физический смысл определяемых при разных методах испыта​ния характеристик. Свойства, полученные на гладких образцах, не совпа​дают со свойствами готового изделия, выполненного из предварительно испытанного материала. Это связано с наличием в реальных деталях отверстий, надрезов и других концентраторов напряжений, а также с различием в характере напряженного состояния образца и детали. Отсюда вытекает важность испытаний образцов с надрезами, позволяющих приб​лизить условия испытаний к условиям эксплуатации материала и полу​чить результаты, характеризующие конструкционную прочность металла.

Влияние нагрева на структуру и свойства деформируемого металла

Необходимо знать сущность рекристаллизационных процессов: возврата, первичной рекристаллизации, собирательной (вторичной) рек​ристаллизации, протекающих при нагреве деформированного металла. Уясните, как при этом изменяются механические, физико-химические свойства и размер зерна. Установите влияние состава сплава и степени пластической деформации на протекание рекристаллизационных процес​сов. Научитесь выбирать режим рекристаллизационного отжига. Уясните его практическое значение, различие между холодной и горячей пласти​ческими деформациями.

Железо и его сплавы

Диаграмма состояния железо - цементит. Классификация железоуг​леродистых сплавов. ГОСТы на металлы и сплавы. Фазы, образуемые ле​гирующими элементами в сплавах железа. Структурные классы легиро​ванных сталей. Чугуны.

Научитесь вычерчивать диаграмму состояния (см. рис. 1 в прило​жении) железо - цементит и определять все фазы и структурные состав​ляющие этой системы. С помощью правила фаз постройте кривые охлаж​дения (или нагревания) для любого сплава; разберитесь в классифика​ции железоуглеродистых сплавов и усвойте, что различие между тремя классами (техническое железо, сталь, чугун) не является формальным (по содержанию углерода). Разные классы сплавов принципиально раз​личны по структуре и свойствам. Технические железоуглеродистые спла​вы состоят не только из железа и углерода, но и обязательно содержат по​стоянные примеси, попадающие в сплав в результате предыдущих опера​ций при выплавке.

Разберите диаграмму состояния железо - графит, которая по графи​ческому начертанию почти не отличается от диаграммы железо -цементит, что облегчает ее запоминание. Количественные изменения в положении линий диаграммы касаются смещения эвтектической и эвтектоидной линий в точках S' и Е'. Качественное изменение заключается в замене в структуре во всех случаях цементита графитом.

Изучите влияние легирующих элементов на критические точки же​леза и стали и объясните, при каком сочетании углерода и соответствую​щего легирующего элемента могут быть получены легированные стали ферритного, перлитного, аустенитного и ледебуритного классов.

Уясните влияние постоянных примесей на строение чугуна и разбе​ритесь в различии металлической основы серых чугунов разных классов. Запомните основные механические свойства и назначение чугунов раз​личных классов и их маркировку. Обратите внимание на способы полу​чения ковких и высокопрочных чугунов. Изучите физическую сущность процесса графитизации.

Теория термической обработки стали

Превращения в стали при нагреве. Превращения переохлажденного аустенита. Мартенситное превращение и его особенности. Превращения аустенита при непрерывном охлаждении. Превращения при отпуске зака​ленной стали.

Теория и практика термической обработки стали - главные вопро​сы металловедения. Термическая обработки - один из основных спосо​бов влияния на строение, а следовательно, и на свойства сплавов.

При изучении превращений переохлажденного аустенита особое внимание обратите на диаграмму изотермического распада (см. рис. 2 в приложении), устанавливающую связь между температурными условиями превращения, интенсивностью распада и строением продуктов превращения. Разберитесь в механике и особенностях перлитного, проме​жуточного и мартенситного превращений, происходящих соответственно в верхней, средней и нижней температурных областях. Уясните строение и свойства перлита, сорбита, тростита, бейнита, мартенсита и особенно различие и сходство одноименных структур, получаемых при распаде аустенита и отпуске закаленной стали. Запомните практическое значение термокинетических диаграмм.

Изучите влияние легирующих элементов на кинетику и характер превращения аустенита в перлитной, промежуточной и мартенситной областях. В связи с влиянием легирующих элементов на диаграммы изотермического распада аустенита рассмотрите причины получения раз​личных классов по структуре (перлитного, мартенситного, аустенитного). Уясните влияние легирующих элементов на превращения при отпуске. Запомните, что легирующие элементы, как правило, затормаживают процессы превращений.

Технология термической обработки

Основные виды термической обработки стали. Отжиг, нормализация, закалка, обработка холодом. Прокаливаемость стали. Отпуск стали. Поверхностная закалка.

Уясните влияние скорости охлаждения на структуру и свойства стали и физическую сущность процессов отжига, нормализации, закалки и обработки холодом. При изучении технологических процессов терми​ческой обработки особое внимание обратите на разновидности режимов и их назначение. Для выяснения причин брака при термической обработке стали следует прежде всего разобраться в природе термических и фазо​вых напряжений.

Уясните различие между закаливаемостью и прокаливаемостью ста​ли, а также факторы, влияющие на эти характеристики. Разберитесь в способе получения высокопрочных деталей - .термомеханической обра​ботке.

Различные виды поверхностной закалки позволяют получить особое сочетание свойств поверхностного слоя и сердцевины, что приводит к по​вышению эксплуатационных характеристик изделия. При изучении индук​ционной закалки уясните связь между глубиной проникновения зака​ленного слоя и частотой тока. Закалка при нагреве токами высокой час​тоты приводит к получению более высоких механических свойств, чем при обычном нагреве. Для получения оптимальных результатов следует руководствоваться диаграммами допустимых и преимущественных ре​жимов нагрева под закалку токами высокой частоты.

Современные автоматические и полуавтоматические агрегаты для термической обработки могут быть включены в технологические линии машиностроительных заводов, в связи с чем при массовом производстве отпадает необходимость в специальных термических цехах и отделениях.

Химико-термическая обработка стали и поверхностное упрочнение наклепом

Физические основы химико-термической обработки. Цементация. Азотирование. Цианирование. Диффузионная металлизация. Дробеструй​ный наклеп.

При изучении основ химико-термической обработки следует исхо​дить из того, что принципы химико-термической обработки едины. Про​цесс химико-термической обработки состоит из выделения атомов насы​щающего  вещества внешней  средой,  захвата   (сорбции)   этих атомов поверхностью металла и диффузии их внутрь металла. Поэтому рассмот​рите реакции в газовой среде при цементации или азотировании и усвой​те современные представления о процессе диффузии в металлах. В боль​шинстве случаев насыщение может происходить из твердой, жидкой и газовой сред, а поэтому нужно знать наиболее удачные варианты на​сыщения для каждого метода химико-термической обработки и конеч​ные результаты (поверхностное упрочнение и изменение физико-хими​ческих свойств).

Разберитесь в технологии проведения отдельных видов химико-тер​мической обработки. Уясните преимущества и области использования цементации, азотирования, цианирования и различных видов диффузион​ной металлизации. Объясните влияние легирования на механизм форми​рования структуры поверхностного слоя. Рассмотрите сущность и назна​чение дробеструйного поверхностного наклепа и его влияние на эксплуа​тационные свойства деталей машин.

Конструкционные стали

Конструкционные стали общего назначения. Цементуемые, улучшае​мые, пружинно-рессорные стали. Высокопрочные мартенситостареющие стали. Коррозионно-стойкие и жаростойкие стали и сплавы. Жаропрочные стали и сплавы.

Нужно усвоить принципы маркировки сталей и уметь по-маркировке определить состав и особенности данной стали, а также иметь общее пред​ставление о разных группах стали.

Разберитесь во влиянии легирующих элементов на изменение струк​туры и свойств стали, особое внимание уделите технологическим особен​ностям термической обработки легированной  стали  различных  групп.

Рассмотрите способы классификации (по структуре в нормализо​ванном состоянии и, что особенно важно для машиностроителей, по на​значению) , основные принципы выбора для различного назначения цемен​туемых, улучшаемых, пружинно-рессорных, износостойких, высоко​прочных, нержавеющих, жаропрочных и других сталей.

При изучении жаропрочных сталей обратите внимание на особенности поведения металла в условиях нагружения при повышенных температу​рах. Уясните сущность явления ползучести и основные характеристики жаропрочности;   каковы предельные  рабочие  температуры и  области применения сталей различного структурного класса.

В качестве примеров указать две-три марки стали каждой группы, расшифровать состав, назначить режим термической обработки и охарак​теризовать структуру, свойства и область применения.

Инструментальные стали

Классификация и маркировка инструментальных сталей. Стали, не обладающие и обладающие теплостойкостью. Стали для режущего, измерительного и штампов ого инструмента. Твердые сплавы.

Изучите классификацию инструментальных сталей в зависимости от назначения инструмента и в связи с этим рассмотрите основные эксплуатационные свойства инструмента каждой группы. Особое внимание уделите быстрорежущим сталям. Уясните причины их высокой красно​стойкости и особенности термической обработки.

При изучении штамповых сталей необходимо различать условия работы штампов для деформирования в холодном состоянии и штампов для деформирования в горячем состоянии.

Студент обязан уметь выбрать марку стали для инструмента раз​личного назначения, расшифровать ее состав, назначить режим термичес​кой обработки, объяснить сущность происходящих при термической обработке превращений и указать получаемые структуру и свойства.

Специальные сплавы

В этом разделе изучают стали и сплавы, обладающие особыми физи​ческими свойствами: магнитные, с заданным коэффициентом теплового расширения и электрическим сопротивлением, а также новые сплавы на основе титана, никеля, кобальта и тугоплавких металлов.

Необходимо знать требования, предъявляемые к каждой группе сплавов, и их назначение. В качестве примеров укажите две-три марки стали или сплава данной группы, расшифруйте их состав и укажите режим термической обработки с объяснением происходящих структурных пре​вращений, охарактеризуйте получаемую структуру и свойства.

Обратите внимание на использование титановых сплавов как в ка​честве конструкционных, работающих при обычных температурах, так и в качестве жаропрочных. Уясните преимущества, предельные температуры и области использования сплавов на основе титана, никеля и ко​бальта.

Общая характеристика и перспективы использования сплавов на основе тугоплавких металлов (молибдена, вольфрама, хрома, тантала, ниобия, циркония).

Композиционные материалы

Обратите внимание на принципиальное отличие композиционного материала, заключающееся в сочетании разнородных материалов с четкой границей раздела между ними. В связи с тем что композит обладает свой​ствами, которыми не может обладать ни один из его компонентов в от​дельности, такие материалы становятся весьма перспективными в различ​ных областях новой техники. Укажите свойства композитов в зависимос​ти от вида матрицы и формы, размеров и взаимного расположения напол​нителя. Уясните возможность использования композитов в качестве жа​ропрочных материалов и способы повышения их жаропрочности.

НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

Общие сведения о неметаллических материалах и перспективах их использования.

Пластические массы

Классификация полимерных материалов. Свойства и области приме​нения пластмасс.

В основе неметаллических материалов лежат полимеры. Обратите внимание на особенности строения полимеров, которые определяют их механические и физико-химические свойства. Классификацию полимеоов рассмотрите с учетом особенностей их состава и строения.

Пластические массы - искусственные материалы, получаемые на ос​нове органических полимерных связывающих веществ, которые являют​ся обязательными компонентами пластмасс. Изучите различные группы пластических масс, их свойства и области применения.

Резиновые материалы

Как технический материал резина отличается от других материалов высокими эластичными свойствами, что связано со свойствами самой ос​новы резины - каучука. Уясните состав резины, способы получения и влияние различных добавок на ее свойства. Подробно рассмотрите влия​ние порошковых и органических наполнителей на свойства резины, изу​чите физико-механические свойства и области применения резин различ​ных марок.

Неорганические материалы

Поскольку большинство неорганических материалов содержит раз​личные соединения кремния с другими элементами, эти материалы полу​чили общее название силикатных материалов. Обратите внимание на внутреннее строение неорганического стекла. Уясните сущность стеклообраз​ного состояния как разновидности аморфного состояния вещества. Раз​беритесь в изменении свойств стекла в зависимости от состава. Рассмотри​те стеклокристаллические материалы (ситаллы) и их отличие от стекла минерального. Уясните причины образования кристаллической структу​ры ситаллов.

При изучений керамических материалов обратите внимание на отли​чие технической керамики от обычной. Разберитесь в химическом и фа​зовом составах технической керамики, ее свойствах и области приме​нения.

Древесные материалы

Ознакомьтесь со строением древесины, ее достоинствами и недо​статками как конструкционного материала. Изучите основные методы повышения качества древесины, а также способы получения древесно-слоистых материалов (шпона, фанеры) и древесностружечных плит и т.п. Выясните возможности применения древесного материала в различ​ных отраслях народного хозяйства.
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

Задания на контрольные работы выдают индивидуально каждому студенту. Задание включает вопросы по основным разделам курса.

При выполнении контрольных работ студенты изучают методику выбора и назначения сталей и сплавов для изготовления конкретных де​талей машин и различного вида инструментов, а также знакомятся с особенностями строения, технологией получения и областью применения наиболее распространенных неметаллических материалов. Одновременно студент должен научиться пользоваться рекомендуемыми справочными материалами.

Перечень ГОСТов, необходимых для выполнения контрольных работ, приведен в приложении. Диаграмма состояния железо-цементит и диаг​рамма изотермического превращения аустенита эвтектоидной стали У8 также приведены в приложении (см. рис. 1 и 2).
Студенты выполняют контрольную работу в срок, установленный учебным графиком.

Вариант определяется двумя последними цифрами личного шифра студента.

Перед выполнением работы студенту необходимо внимательно изучить методические указания к темам и рекомендуемую литературу.

Контрольная работа представляется в виде творческой работы. Используя теоретический материал по соответствующим темам задания, необходимо представить обоснованные размышления по вопросам. Ответы на вопросы должны быть полными и конкретными.

При выполнении работы придерживаются следующих правил:

- подобрать материал, соответствующий содержанию вопроса, используя литературу;

- своими словами изложить теоретическую часть вопроса (не допуская дословного переписывания текстов из учебника, статей);

- привести практические примеры, используя конкретный материал на рабочем месте или в жизненной ситуации.

Требования к оформлению контрольной работы
Контрольная работа выполняется в ученической тетради 12 листов. На тетрадь наклеивается титульный лист, который заполняется по установленной форме.

Работа должна быть выполнена грамотно и аккуратно, четким, разборчивым подчерком. Не допускается сокращение слов (кроме общепринятых сокращений).

Контрольная работа может быть выполнена в компьютерном виде, шрифтом Times New Roman, размером 14 и напечатана на бумаге формата А4 на лицевой стороне каждого листа.

Оформляя работу, необходимо пронумеровать страницы, отвести поля шириной 2-3 см для замечаний, привести четкую формулировку вопроса и план выбранной темы, изложив ответ на него. Текст ответа можно дополнять чертежами, эскизами, схемами, рисунками, выполненными четко и аккуратно. Между ответами следует оставлять несколько строчек для замечаний преподавателя по работе. В конце работы необходимо указать используемую литературу, поставить дату выполнения работы и подпись. 

Выполненная работа сдается в колледж.

При получении отрецензированной работы студент должен выполнить все замечания. Работа над ошибками выполняется в той же тетради.

На рецензию не принимаются работы:

- выполненные по неправильному варианту;

- переписанные у других студентов;

- выполнены небрежно, неразборчивым подчерком.

ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ 1 

          Вариант 1

1. Что такое ликвация? Виды ликвации, причины их возникновения и способы устранения.
2. Дайте определение ударной вязкости (KCV). Опишите методику измерения этой характеристики механических свойств металла.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите прев​ращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,6% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 45...50 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращений и какая структура получается в данном случае.

5. Как изменяются структура и свойства стали 40 и У12 в результате закалки от температуры 750 и 850° С. Объясните с применением диаграм​мы состояния железо-цементит. Выберите оптимальный режим нагрева под закалку каждой стали.

Вариант 2

1. Как и почему скорость охлаждения при кристаллизации влияет на строение слитка?

2. Из листа свинца путем прокатки при комнатной температуре была получена тонкая фольга. Твердость и прочность этой фольги оказа​лись такими же, как у исходного листа. Объясните, какие процессы происходили при пластической деформации свинца и какими изменения​ми структуры и свойств они сопровождались.

3. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите прев​ращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. Используя диаграмму состояния железо -карбид железа и кривую изменения твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте для углеродистой стали 40 температуру закалки и температуру отпуска, необходимые для обеспечения твердости 400 НВ. Опишите превращения на всех этапах термической обработки и получаемую структуру.

5. Для каких целей применяется диффузионный отжиг? Как выбира​ется режим такого отжига? Приведите примеры.

Вариант 3
1. Опишите виды твердых растворов. Приведите примеры.

2. Дайте определение твердости. Какими методами измеряют твер​дость металлов и сплавов? Опишите их.

3. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 2,2% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 150 НВ. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае.

5. С помощью диаграммы состояния железо-цементит обоснуйте выбор режима термической обработки, применяемой для устранения цементитной сетки в заэвтектоидной стали. Дайте определение выбранно​го режима обработки и опишите превращения, которые происходят при нагреве и охлаждении.

Вариант 4

1. Опишите физическую сущность и механизм процесса кристалли​зации.

2. Для чего проводится рекристаллизационный отжиг? Как назна​чается режим этого вида обработки? Приведите несколько конкретных примеров.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,4% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Используя диаграмму изотермического превращения аустенита, объясните, почему нельзя получить в стали чисто мартенситную структуру при охлаждении ее со скоростью меньше критической?

5. После термической обработки углеродистой стали получена струк​тура цементит + мартенсит отпуска. Нанесите на диаграмму состояния железо-цементит ординату заданной стали (примерно) и обоснуйте температуру нагрева этой стали под закалку. Так же укажите темпера​туру отпуска. Опишите превращения, которые произошли при терми​ческой обработке.

Вариант 5

1. Что такое ограниченные и неограниченные твердые растворы? Каковы необходимые условия образования неограниченных твердых растворов?

2. Опишите сущность явления наклепа и примеры его практического использования.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажи​те структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,1% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. При непрерывном охлаждении стали У8 получена структура трос​тит + мартенсит. Нанесите на диаграмму изотермического превращения аустенита кривую охлаждения, обеспечивающую получение данной струк​туры. Укажите интервалы температур превращений и опишите характер превращения в каждом из них.
5. С помощью диаграммы состояния железо - цементит установите температуру полной и неполной закалки для стали 45 и опишите структу​ру и свойства стали после каждого вида термической обработки.

Вариант 6

1. Начертите диаграмму состояния для случая ограниченной раство​римости компонентов в твердом виде. Укажите структурные составляю​щие во всех областях этой диаграммы и опишите строение типичных сплавов различного состава, встречающихся в этой системе.

2. Волочение медной проволоки проводят в несколько переходов. В некоторых случаях проволока на последних переходах разрывается. Объясните   причину  разрыва и  укажите  способ его  предупреждения.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажи​те структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработ​ки, обеспечивающей получение твердости 200 НВ. Укажите, как этот ре​жим называется и какая структура получается в этом случае.

5. Используя диаграмму состояния железо-цементит, установите температуры нормализации, отжига и закалки для стали У12. Охаракте​ризуйте эти режимы термической обработки и опишите структуру и свойства стали после каждого вида обработки.

Вариант 7

1. Опишите явление полиморфизма в приложении к железу. Какое практическое значение оно имеет?

2. Как изменяются свойства деформированного металла при нагре​ве, какие процессы происходят при этом?

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажи​те структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,7% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей твердость 20...25 HRC. Укажите, как этот режим назы​вается и какая структура образуется в данном случае.

5. Плашки из стали УНА закалены: первая - от температуры 760° С, вторая - от температуры 850° С. Используя диаграмму состояния желе​зо - цементит, укажите температуры закалки, объясните, какая из этихплашек закалена правильно, имеет более высокие режущие свойства
и почему.

Варианта 8

1. В чем сущность процесса модифицирования? Приведите пример использования модификаторов для повышения свойств литейных алю​миниевых сплавов.

2. В чем различие между холодной и горячей пластической деформа​цией? Опишите особенности обоих видов деформации.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажи​те структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 5,0% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Углеродистые стали 35 и У8 после закалки и отпуска имеют струк​туру мартенсит отпуска и твердость: первая 45 HRC, вторая - 60 HRC. Используя диаграмму состояния железо - карбид железа и учитывая превращения, происходящие при отпуске, укажите температуру закалки и температуру отпуска для каждой стали. Опишите превращения, проис​ходящие в этих сталях в процессе закалки и отпуска, и объясните, почему сталь У8 имеет большую твердость, чем сталь 35.

5. Сталь 40 подвергалась закалке от температур 760 и 840º С. С по​мощью диаграммы состояния железо-цементит укажите, какие структу​ры образуются в каждом случае. Объясните причины образования разных структур и рекомендуйте оптимальный режим нагрева под закалку дан​ной стали.

Вариант 9

1. Охарактеризуйте особенности металлического типа связи и основ​ные свойства металлов.

2. Какими стандартными характеристиками механических свойств оценивается прочность металлов и сплавов? Как эти характеристики определяются?

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,8% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. С помощью диаграммы состояния железо-цементит установите температуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 20, Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите струк​туру и свойства стали.

5. Почему для изготовления инструмента применяется сталь с исход​ной структурой зернистого перлита? В результате какой термической обработки можно получить эту структуру? Приведите конкретный режим для любой инструментальной стали.

Вариант 10

1. Опишите явление полиморфизма в приложении к титану. Какое практическое значение оно имеет?

2. Каким способом можно восстановить пластичность холоднока​таной медной ленты? Назначьте режим термической обработки и опи​шите сущность происходящих процессов.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,4% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима термической обработки, обеспечивающей получение твердости 60...63 HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура при этом получается. Опишите сущность происходящих превращений.

5. С помощью диаграммы состояния железо-цементит опишите структурные превращения, происходящие при 'нагреве доэвтектоидной стали. Покажите критические точки АС1 и Асз для выбранной вами стали. Установите режим нагрева этой стали под закалку. Охарактеризуй​те процесс закалки, опишите получаемую структуру и свойства стали.

Вариант 11

1. Опишите линейные несовершенства кристаллического строения. Как они влияют на свойства металлов и сплавов?

2. В чем различие между упругой и пластической деформацией? между хрупким и вязким разрушением?

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 50 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращения и какая структура получа​ется в данном случае.

5. С помощью диаграммы состояния железо-цементит опишите структурные превращения, происходящие при нагреве стали У12. Укажите критические точки и выберите оптимальный режим нагрева этой стали под закалку. Охарактеризуйте процесс закалки, опишите получаемую структуру и свойства стали.

Вариант 12

1. Как влияет степень чистоты металла или наличие примесей в спла​ве на протекание процесса кристаллизации?

2. Как и почему изменяется плотность дислокаций при пластической деформации? Влияние дислокаций на свойства металла.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,5% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита эвтектоидной стали и нанесите на нее кривую режима изотермического отжига. Опишите превращения и получаемую после такой обработки структуру, ее свойства.

5. Используя диаграмму состояния железо-цементит, определите температуру полной и неполной закалки для стали 40. Дайте описание структуры и свойств стали после каждого вида термической обработки.

Вариант 13

1. Что такое переохлаждение и как оно влияет на величину зерна кристаллизующегося металла?

2. Какие процессы протекают при нагреве деформированного метал​ла выше температуры рекристаллизации? Как изменяются при этом структура и свойства?

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,6% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. Что такое нормализация? Используя диаграмму состояния желе​зо-цементит, укажите температуру нормализации стали 45 и стали У12. Опишите превращения, происходящие в сталях при выбранном режиме обработки, получаемую структуру и свойства.

5. Режущий инструмент требуется обработать на максимальную твер​дость. Для его изготовления выбрана сталь У13А. Назначьте режим терми​ческой обработки, опишите структуру и свойства стали.

Вариант 14

1. Что такое мозаичная (или блочная) структура металла?

2. Что такое временное сопротивление разрыву (ов)? Как опреде​ляется эта характеристика механических свойств металла?

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 5,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Режущий инструмент из стали У10 был перегрет при закалке. Чем вреден перегрев и как можно исправить этот дефект? Произведите исправление структуры и назначьте режим термической обработки, обес​печивающий нормальную работу инструмента. Опишите его структуру и свойства.

5. С помощью диаграммы состояния железо-цементит определите температуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 40. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите струк​туру и свойства стали.

Вариант 15

1. От каких основных факторов зависит величина зерна закристалли​зовавшегося металла и почему?

2. Каким видом пластической деформации (холодной или горячей) является деформирование железа при температуре 500° С? Объясните, как при этом изменяются структура и свойства железа.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,9% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. Используя диаграмму состояния железо-цементит и график зави​симости твердости от температуры отпуска, назначьте режим термичес​кой обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) различных приспособлений из стали 45, которые должны иметь твердость 28...30 HRC. Опишите превращения, происходящие на всех этапах термической обработки, получаемую структуру.

5. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривые режимов обычной закалки, ступенчатой и изотермической. Каковы преимущества и недостатки каждого из этих видов закалки?

Вариант 16

1. Как   влияют дислокации  на  механические  свойства  металлов?

2. Объясните характер и природу изменения свойств металла при пластической деформации.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,3% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработ​ки, обеспечивающей получение твердости 45 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращений и какая структура получается в данном случае.

5. С помощью диаграммы состояния железо-цементит определите температуру нормализации, отжига и закалки для стали 30. Охарактери​зуйте эти режимы термической обработки и опишите структуру и свой​ства стали после каждого вида обработки.

Вариант 17

1. Объясните механизм влияния различного типа модификаторов на строение литого металла.

2. Для каких практических целей применяется наклеп? Объясните сущность этого явления.

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажи​те структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,1% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 25 HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае.

5. После закалки углеродистой стали была получена структура, состоящая из феррита и мартенсита. Проведите на диаграмме состоя​ния железо-цементит ординату, соответствующую составу заданной ста​ли (примерно), укажите принятую в данном случае температуру нагрева
под закалку. Как называется такая обработка? Какие превращения произошли при нагреве и охлаждении стали?

Вариант 18

1. Что представляют собой твердые растворы замещения и внедре​ния? Приведите примеры.

2. Как и почему при холодной пластической деформации изменяются свойства металлов?

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. С помощью диаграммы состояния железо - карбид железа и гра​фика зависимости твердости от температуры отпуска назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) изделий из стали 50, которые должны иметь твер​дость 230...250 НВ. Опишите микроструктуру и свойства стали 50 после термической обработки.

5. Сталь 40 подверглась закалке от температур 760 и 840° С. Исполь​зуя диаграмму состояния железо-цементит, укажите выбранные темпе​ратуры нагрева и опишите превращения, которые произошли при двух режимах закалки. Какому режиму следует отдать предпочтение и по​чему?

Вариант 19

1. Какими свойствами обладают металлы и какими особенностями типа связи эти свойства обусловлены?

2. Какая температура разделяет районы холодной и горячей пласти​ческой деформации и почему? Рассмотрите на примере меди.

3. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превра​щения и постройте кривую охлаждения ,(с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,3% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. С помощью диаграммы состояния железо-цементит определите температуру нормализации, отжига и закалки для стали У10. Охаракте​ризуйте эти виды термической обработки и опишите структуру и свой​ства стали после каждого режима обработки.

5. Углеродистые стали 45 и У8 после закалки и отпуска имеют струк​туру мартенсит отпуска и твердость: первая - 50 HRC, вторая - 60 HRC. Используя диаграмму состояния железо- - карбид железа и учитывая превращения, происходящие в этих сталях при отпуске, укажите темпе​ратуру закалки и температуру отпуска для каждой стали. Опишите пре​вращения, происходящие в этих сталях в процессе закалки и отпуска, и объясните, почему сталь У8 имеет большую твердость, чем сталь 45.

Вариант 20

1. Опишите условия получения мелкозернистой структуры металла при самопроизвольно развивающейся кристаллизации (используя кривые Тамманка).

2. Что такое холодная пластическая деформация? Как при этом изме​няются структура и свойства металла?

3. Вычертите диаграмму состояния железо - карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите пре​вращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,6% С. Какова структура этого сплава при ком​натной температуре и как такой сплав называется?

4. Используя диаграмму состояния железо - карбид железа и кри​вую изменения твердости в зависимости от температуры отпуска, назначь​те режим термической обработки для углеродистой стали 45, необходи​мый для обеспечения твердости 550 НВ. Опишите превращения, происхо​дящие на всех этапах термической обработки, и получаемую после обра​ботки структуру.

5. Каковы причины возникновения внутренних напряжений при за​калке? Каким способом можно предохранить изделие от образования за​калочных трещин?
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Рисунок 1 – Диаграмма состояния железо-цементит
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Рисунок 2 – Диаграмма изотермического превращения аустенита эвтектоидной стали У8 и примерная прочность структур

Перечень ГОСТов на стали и сплавы

1. Сталь

Углеродистая обыкновенного качества – ГОСТ 380-71

Углеродистая качественная
 – ГОСТ 1050-74

Легированная, конструкционная, качест​венная, рессорно-пружинная
– ГОСТ 1050-74

Углеродистая инструментальная – ГОСТ 1435-74

Легированная инструментальная – ГОСТ 5950-73

Подшипниковая – ГОСТ 801-78

Быстрорежущие стали – ГОСТ 19265-73

Конструкционный повышенной и высо​кой обрабатываемости резанием – ГОСТ 1414-75

Жаростойкие и жаропрочные – ГОСТ 5632-72

Коррозионностойкие – ГОСТ 5632-72

Сплавы твердые спеченные
– ГОСТ 3882-74

Магнитотвердые (для постоянных маг​нитов) – ГОСТ 6862-71

Электротехнические – ГОСТ 21427.0-75...

                         ГОСТ 21427.3-75

2. Чугун

Серый – ГОСТ 1412-79

Ковкий – ГОСТ 1215-79

Высокопрочный – ГОСТ 7293-85

Жаростойкий – ГОСТ 7769-75

3. Алюминий   и   его   сплавы

Алюминий – ГОСТ 11069-74

Деформируемые – ГОСТ 4784-74

Литейные – ГОСТ 2685-75

4. Медь  и   ее   сплавы

Медь  ГОСТ 859 – 78

Латунь двойная  и многокомпонентная

деформируемая – ГОСТ 15527-70

Латунь литейная – ГОСТ 17711-80

Бронза оловяннистая деформируемая – ГОСТ5017-74

Бронза безоловяннистая деформируемая
– ГОСТ 18175-78

Бронза оловяннистая литейная – ГОСТ 613-79

Бронза безоловяннистая литейная – ГОСТ 493-79

Медно-никелевые сплавы – ГОСТ 492-73

5. Титановые сплавы – ГОСТ 19807-74

6. Антифрикционные сплавы

Алюминиевые – ГОСТ 14113-78

Цинковые – ГОСТ 21437-75

Баббиты – ГОСТ 1320-74

7. Магний и его сплавы

Магний – ГОСТ 804-72

Деформируемые – ГОСТ 14957-76

Литейные – ГОСТ 2856-79

Таблица 1 – Улучшаемые стали

	№ группы
	Марка стали
	Условия нагружения
	Прокаливаемость Dкр, мм
	Перечень изделий
	σВ, МПа
	σ0,2, МПа
	δ, %
	KCU, МДж/м​​2
	НВ

	
	
	
	
	
	после окончательной обработки

	1
	30, 40, 45, 50
	Детали, работающие при малых нагрузках
	8…12
	Гладкие, ступенчатые валы, фланцы, штифты, цапфы, валы карданные
	700…800
	500…700
	11…15
	1,0…1,35
	241…269

	2
	30Х

 40Х

40Г

40ХН
	Средненагруженные детали
	15
	Оси, рычаги, коленчатые валы, шестерни, болты шатуна
	850…930
	700…780
	11…18
	0,8…0,85
	265…270

	
	
	
	20…25
	
	
	
	
	
	

	3
	30ХГСА

40ХНМА 30ХН2ВФ 18Х2Н4ВА
	Детали, работающие при наибольших удельных нагрузках
	30

80

100

120
	Валы, детали рулевого управления, тяжело нагруженные детали редукторов компрессорных машин, высоконапряженные валы ротора турбин, коленчатые валы
	1100…1150
	850…880
	10…15
	1,0…1,2
	–

267

–

–


Таблица 2 – Цементуемые стали

	№ группы
	Марка стали
	Условия нагружения
	Сечение детали
	Прокаливаемость Dкр, мм
	Перечень деталей
	Поверхностный слой
	Сердцевина изделия

	
	
	
	
	
	
	HRC
	σв, МПа
	σ0,2, МПа
	δ, %
	KCU, МДж/м2
	НВ

	1
	10
	Износ при малых удельных нагрузках
	Малое
	Менее 10 мм
	Кулачки, штамповый инструмент
	60…64
	Не регламентированы
	95…100

	2
	15Х, 15Г, 20Х, 20Г, 15ХФ, 12ХН2
	Износ при повышенных удельных нагрузках
	Малое и среднее
	10…15
	Штамповый интрумент, зубчатые колеса, работающие на износ без динамических нагрузок
	58…61
	750…850
	650...700
	15
	1,0…1,2
	100…160

	3
	18ХГМ, 18ХГТ, 12ХН3А
	Износ при удельных нагрузках
	Среднее
	15…20 и более
	Шестерни
	56…61
	1200…1300
	1000…1100
	12…15
	0,8…1,0
	250…350

	4
	18Х2Н4ВА

30ХГТ
	Износ при высоких удельных нагрузках
	Большое
	Более 100
	Зубчатые колеса автомобиля
	56…61
	1300…1600
	1100…1400
	10…14
	0,7…1,0
	320…440


	группы
	Марки стали
	Условия работы
	Примерное назначение
	σв, МПа
	σ0,2, МПа
	δ, %
	ψ, %
	НВ

	
	
	
	
	после окончательной обработки

	1
	65, 85, 60Г, 70Г
	Стали пониженной прочности
	Пружины механизмов и машин
	1000…1150
	800…1000
	7…10
	25…35
	320…420

	2
	50ХГ, 55ХГР, 55С2, 60С2, 50ХФА, 50ХГФА
	Стали средней прочности
	Рессоры автомашин; пружины подвижного состава железнодорожного транспорта
	1300…1600
	1100…1400
	5…8
	20…35
	360…480

	3
	70С2ХА, 70С3А, 60С2ХФА
	Стали повышенной прочности
	Пружины часовых механизмов и еханизмов машин (тяжелонагруженных)
	1600…1900
	1450…1700
	6…8
	20…25
	380…480


1

