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1.Цели и задачи дисциплины

1.1.Цель изучения дисциплины:

приобретение знаний о природе и свойствах металлических и неметаллических материалов, методах воздействия на их свойства, а также о технологических процессах изготовления заготовок и деталей из металлических и неметаллических материалов.

1.2. Задачи изучения дисциплины Предметом изучения данной дисциплины являются следующие объекты:

Строение и свойства конструкционных материалов; термическая обработка, деформация и другие виды воздействия на строение и свойства.

Способы получения металлических и неметаллических материалов.

Способы переработки конструкционных материалов в заготовки и изделия.

2. Содержание разделов учебной дисциплины

Введение.

Предмет и задачи дисциплины.

Основные понятия, термины и определения.

Классификация конструкционных материалов, характеристика материалов с аморфным и кристаллическим строением. Свойства конструкционных материалов. Связь состава, строения и свойств конструкционных материалов

Модуль 1. Материаловедение.

Тема 1. Строение металлических материалов. Атомно-кристаллическое строение металлов. Типы кристаллических

решеток. Понятие полиморфизма. Дефекты кристаллического строения. Теория сплавов. Кристаллизация металлов и сплавов. Виды

взаимодействия компонентов в сплаве. Понятие о диаграмме состояния. Железо и его сплавы. Диаграмма состояния железо-углерод.

Структурные составляющие железоуглеродистых сплавов. Структура, классификация и маркировка углеродистой стали. Структура, классификация и маркировка чугуна.

Тема 2. Механические свойства металлических материалов и методы повышения долговечности изделий.

Методы определения механических свойств: характеристик прочности и пластичности, твердости и ударной вязкости. Теоретическая и реальная прочность

Пластическая деформация. Деформация, ее разновидности. Дислокационный механизм пластической деформации. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов (понятие наклепа). Влияние температуры на структуру и свойства деформированного
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металла (понятие возврата и рекристаллизации). Критическая степень деформации.

Термическая обработка. Основные понятия и виды термической обработки (отжиг и нормализация, закалка, отпуск и его виды). Определение, цель, механизм и виды химико-термической обработки (цементация, азотирование).

Легирование. Легированные стали. Влияние легирующих элементов на структуру и свойства сталей. Маркировка и классификация легированных сталей. Цементуемые и улучшаемые стали. Коррозионностойике, жаростойкие и жаропрочные стали. Инструментальные легированные стали.

Тема 3. Цветные металлы и их сплавы. Алюминий и его сплавы.

Медь и ее сплавы (латуни, бронзы). Титан и его сплавы.

Тема 4. Неметаллические материалы.

Полимеры как основа неметаллических материалов. Строение и свойства полимеров. Типовые термопластичные и термореактивные полимеры.

Пластмассы. Состав и свойства пластмасс. Резины. Состав и свойства резин.

Композиционные материалы. Основные определения и классификация композиционных материалов. Композиционные материалы на металлической и полимерной основе. Металлокерамические сплавы. Углерод-углеродные композиционные материалы.

Модуль 2. Технология конструкционных материалов.

Тема 5. Способы получения материалов.

Основы металлургического производства. Металлургия чугуна: исходное сырье, сущность доменной плавки, продукты доменного производства. Металлургия стали: сущность процессов получения стали, способы выплавки стали, способы разливки стали, принципы повышения качества стали.

Порошковая металлургия. Получение порошков и их свойства. Формование и спекание заготовок. Управление качеством порошковых материалов. Порошковые материалы.

Тема 6. Способы получения заготовок.

Получение заготовок с применением литейных технологий. Сущность литейного производства. Литейные свойства сплавов. Классификация способов литья. Литье в песчано-глинистые формы. Специальные способы литья: литье в оболочковые формы, литье по выплавляемым моделям, литье в кокиль, литье под давлением, центробежное литье.

Получение заготовок с применением деформационных технологий. Сущность обработки давлением. Виды обработки давлением. Классификация способов обработки давлением. Прокатка, волочение, прессование, ковка, штамповка.
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Управление качеством заготовок, получаемых литье и обработкой давлением.

Тема 7. Способы получения неразъемных соединений.

Основы сварочного производства. Сварка, ее сущность и классификация способов сварки. Пайка, ее сущность.

Реновация поверхности с применением родственных сварочных технологий. Напыление материалов. Дуговая металлизация, газоплазменное и плазменное напыление.

Тема 8. Способы обработки поверхностей заготовок. Электрофизические и электрохимические методы обработки

поверхности. Электроэрозионная обработка. Электрохимическая обработка. Тема 9. Получение изделий из неметаллических материалов.

Получение изделий из пластмасс. Получение изделий из резин.

Получение изделий из композиционных материалов на металлической основе. Получение изделий из композиционных материалов на полимерной основе.

		 
	 
	3. Перечень тем лабораторных работ

		 
	 
	 

		№
	Номер темы
	Наименование темы практического занятия

		п/п
	дисциплины

		 

		1
	Тема 7
	«Электрическая контактная сварка» 4 часа

		 
	 
	В работе рассматриваются режимы контактной точечной сварки

		 
	 
	для получения сварного соединения деталей из малоуглеродистой и

		 
	 
	легированной стали.

		 
	 
	Проводятся испытания прочности на растяжение полученных при

		 
	 
	разных режимах сварки сварных соединений и определяются

		 
	 
	оптимальные режимы.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ»

1. Основные понятия о конструкционных материалах

Разберите классификацию конструкционных материалов, составьте таблицу видов конструкционных материалов с указанием особенностей их строения, примеров материалов, областей применения, рабочих температур.

Изучите группы свойств конструкционных материалов: механические, технологические, эксплуатационные. Рассмотрите подробно механические свойства конструкционных материалов (прочность, твердость, пластичность, ударная вязкость), их экспериментальное определение и обозначение, обратите внимание на их размерность. Разберите технологические свойства: литейные свойства (жидкотекучесть, склонность к усадке и ликвации), деформируемость, свариваемость, технологические свойства порошков (уплотняемость, прессуемость, формуемость, спекаемость). Уясните понятие эксплуатационных свойств материалов: жаропрочность, жаростойкость, коррозионная стойкость, износостойкость, требования к режущим инструментам, требования к штампам холодного и горячего деформирования. Рассмотрите понятие конструкционной прочности и ее критерии.

Оцените свойства сталей, чугунов, алюминия, меди и титана, уяснив области их применения.

2. Характеристика металлических материалов

Для металлов характерно атомно-кристаллическое строение.

Изменять структуру и свойства металлических материалов можно посредством пластической деформации, термической обработки или легирования. Рекомендации к изучению влияния пластической деформации на свойства и структуру металлов разобраны далее в разделе «Физические основы обработки давлением». В завершении сделайте вывод о способах улучшения конструкционной прочности сплавов.

2.1 Строение металлических материалов

Рассмотрите основные типы кристаллических решеток: объемноцентрированную, гранецентрированную, гексагональную плотноупакованную. Изучите понятие полиморфизма на примере железа и титана. Обратите внимание на понятие теоретической и реальной прочности, чем объясняется их различие. Рассмотрите несовершенства кристаллического строения: точечные, линейные и поверхностные дефекты.

При переходе металлов из жидкого состояния в твердое происходит их кристаллизация при определенной температуре, кристаллизация сплавов (за
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исключением эвтектических) идет в интервале температур. Рассмотрите, какие необходимо создать условия для начала процесса кристаллизации, и изучите стадии процесса кристаллизации. Разберите график зависимости скорости образования и роста кристаллов от величины переохлаждения, сделайте вывод о формировании первичной структуры в зависимости от скорости охлаждения металла. Уделите внимание условию получения металлических стекол, т.е. когда в металлах формируется аморфная структура. Обратите внимание на особенности кристаллизации сплавов. Усвойте представление о диаграммах состояния: их разновидности и сведения, которые в них заключены. Подробно ознакомьтесь с диаграммой состояния «железо-цементит», какие фазы и структурные составляющие характерны для железоуглеродистых сплавов при различных температурах. Рассмотрите возможные структуры, классификацию и маркировку углеродистых сталей и чугунов. Потренируйтесь в расшифровке марок углеродистых сталей и чугунов, а также в оценке свойства углеродистых сталей по их марке.

2.2 Термическая обработка стали

Рассмотрите понятие термической обработки, ее разновидности и цели. Определитесь, какие структуры и механические свойства сталей достигаются при отжиге, нормализации, закалке и отпуске. Особо отметьте себе названия равновесных фаз и структур, а также фаз и структур при ускоренном охлаждении и условные обозначения критических точек сталей. С помощью диаграммы состояния «железо-цементит» изучите критические точки сталей, температурные поля нагрева при различных видах термической обработки. Охарактеризуйте улучшаемые конструкционные стали: примеры марок, обработка, свойства и область применения.

Рассмотрите понятие химико-термической обработки стали, ее разновидности и цели. Подробно разберите процессы цементации и азотирования: сущность, условия проведения, какие свойства приобретает сталь в результате них. Охарактеризуйте цементуемые конструкционные стали: примеры марок, обработка, свойства и область применения.

2.3 Легирование сталей

Разберите классификацию и маркировку легированных сталей. Рассмотрите влияние основных легирующих элементов на механические и эксплуатационные свойства сталей.

Охарактеризуйте коррозионностойкие, жаростойкие и жаропрочные стали. Предварительно рассмотрите понятие коррозии, ее разновидности, механизм химической и электрохимической коррозии. Уясните методы повышения коррозионной стойкости, жаростойкости и жаропрочности, механизм влияния вводимых легирующих элементов на рассматриваемые свойства.
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Охарактеризуйте инструментальные стали. Предварительно рассмотрите требования, предъявляемые к сталям для режущего инструмента и штампов. Уясните принцип легирования инструментальных сталей, механизм влияния вводимых легирующих элементов.

3. Характеристика неметаллических материалов

Рассмотрите строение, классификацию и свойства полимеров как основных компонентов неметаллов. Подробно разберите поведение полимеров при нагреве и под нагрузкой. На базе термомеханической кривой охарактеризуйте три физических состояния полимера: стеклообразное, высокоэластичное и вязкотекучее. Сравните термопластичные и термореактивные пластмассы по свойствам.

Ознакомьтесь с видами и свойствами пластмасс. Рассмотрите, какие добавки вводятся в состав пластмасс наряду с полимерами. Разберите способы влияния на способы пластмасс.

Ознакомьтесь с составом и свойствами резин. Подробно разберите сущность вулканизации, как изменяется строения каучука, являющегося основным компонентов пластмасс. Рассмотрите классификацию резин, обратив внимание на свойства и применение.

4. Характеристика композиционных материалов (КМ)

Рассмотрите классификацию, строение и свойства КМ. Разберите требования, предъявляемые к матрице и армирующим элементам, уясните, из каких материалов их можно изготавливать. Рассмотрите примеры композиционных материалов, оценив материал матрицы и армирующего элемента, геометрию армирующего элемента, свойства и область применения рассматриваемых материалов.

5. Основы металлургического производства

Усвойте теоретические и технологические основы производства материалов, применяемых в машиностроении и приборостроении. Ознакомьтесь с основными способами получения твердых тел.

5.I. Физико-химические основы металлургического производства

Для производства черных и цветных металлов и сплавов используют металлургические руды, флюсы, топливо и огнеупорные материалы. Обратите внимание на руды, применяемые при выплавке сплавов, их состав и подготовку к плавке.

Ознакомьтесь с материалами, используемыми в качестве флюсов при производстве чугуна и стали. Уясните выбор флюсов в зависимости от применяемых в производстве плавильных печей (кислых или основных) и управление процессами удаления вредных примесей из расплавов.
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Основной вид металлургического топлива кокс. Следует знать способ его получения, химический состав, свойства и теплотворную способность. Из других видов топлив обратите внимание на природный и доменный газы, которые используют в металлургии.

Облицовку (футеровку) металлургических печей и ковшей для разливки металла делают из огнеупорных материалов, поэтому нужно хорошо знать их химический состав, огнеупорность и области применения.

5.2. Производство чугуна

Чугун выплавляют в высокопроизводительных агрегатах доменных печах. Изучите устройство доменной печи и принцип ее работы. При сгорании кокса в доменной печи выделяется теплота. Газовый поток, поднимаясь вверх, прогревает шихту до температуры 570 С, при которой и начинается процесс восстановления оксидов железа.

Рассматривая процессы доменной плавки, уясните химические реакции горения топлива, процессы восстановления оксидов железа, кремния, марганца, фосфора и серы, процессы образования чугуна и шлака, выпуск чугуна и шлаков из доменной печи. Обратите особое внимание на продукты доменной плавки и их использование в народном хозяйстве.

В заключение рассмотрите технико-экономические показатели доменного производства, пути интенсификации доменного производства и автоматизации работы доменных печей.

5.3. Производство стали

Процесс производства стали основан на снижении процентного содержания углерода и примесей, имеющихся в передельном чугуне, и переводе их в шлаки и газы в процессе плавки. Уясните сущность процессов удаления примесей на основе законов физической химии. При этом обратите внимание на роль шлаков в управлении металлургическим процессом. Рассмотрите основные химические реакции, происходящие при плавке.

Ознакомьтесь с устройством и принципом работы мартеновских печей. Особое внимание уделите производству стали скрап-рудным процессом, как наиболее экономичным. Изучите характерные периоды плавки этого процесса и их значение. Рассмотрите пути интенсификации мартеновского процесса. В заключение уясните, какие стали выплавляют в мартеновских печах.

Кислородно-конверторный процесс наиболее экономичный способ производства стали. Ознакомьтесь с устройством современных кислородных конверторов и принципом их работы. Рассмотрите шихтовые материалы конверторного производства и технологию плавки, обратив внимание на окислительный период плавки и раскисление стали. Проведите сравнительную оценку технико-экономических показателей работы мартеновских печей и кислородно-конверторного производства.

Изучая производство высококачественных, инструментальных и высоколегированных сталей в дуговых электрических печах, ознакомьтесь с их устройством и принципом работы. В дуговой печи возможны две
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технологии плавки: переплавом на шихте из легированных отходов и окислением примесей на углеродистой шихте. Усвойте особенности процессов и их технико-экономические показатели.

Ознакомьтесь с устройством и принципом работы индукционных электрических печей. В индукционных печах сталь получают переплавом или оплавлением шихтовых материалов. Уясните особенности этих процессов.

Изучая процессы разливки стали, ознакомьтесь с устройством разливочного ковша, изложниц и установок непрерывной разливки стали. Рассмотрите схемы процессов. Обратите внимание на качество слитков.

По степени раскисления стали делят на спокойные, кипящие и полуспокойные. Изучите процесс кристаллизации слитков и их строение. Обратите внимание на возможные дефекты и меры их предупреждения.

В настоящее время в металлургическом производстве широко применяют новые технологические способы повышения качества сталей: обработку стали синтетическими шлаками, вакуумированием при разливке, электрошлаковый переплав (ЭШП), вакуумно-дуговой переплав (ВДП) и др. Обратите внимание на сущность и схемы процессов, технологические возможности способов и области применения.

6. Технология изготовления изделий методом порошковой металлургии

Рассматривая порошковую металлургию как технологический метод, надо отметить его основную особенность применение исходного сырья в виде порошков. Основные этапы этого метода: получение и подготовка порошков, формообразование изделий прессованием, термическая обработка или спекание спрессованных изделий. При этом технологический процесс на каждом этапе формирует определенные свойства получаемых изделий, так, например, на первом этапе текучесть, прессуемость, спекаемость и влияние на них различных факторов.

Основные способы формообразования изделий из порошков прокатка и прессование, имеющие ряд разновидностей. Обратите внимание на положительные и отрицательные стороны способов прессования, так как от этого зависят особенности конструкции деталей.

Завершающая операция спекание изделий производится для получения необходимой прочности изделий. Технология порошковой металлургии позволяет получать детали с уникальными свойствами: высокими твердостью и износостойкостью, специальными электрическими и электромагнитными свойствами, с низкими или высокими коэффициентами трения, высокой пористостью.
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