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Аннотация

Рабочая программа дисциплины "Методология выбора материалов и технологии в машиностроении" разработана для студентов специальности 120800 - "Материаловедение в машиностроении" 

В дисциплине рассматриваются основные технологические процессы термообработки материалов с учетом возможностей их замены на альтернативные. Рассматриваются также параметры, которые могут быть положены в основу выбора той или иной технологии с учетом конкретных  условий производства. 
Разработчик: Беликов Евгений Васильевич, доц., канд. техн. наук кафедры Материаловедение в машиностроении Машиностроительного факультета
Цели и задачи учебной дисциплины

Цель преподавания дисциплины
Целью данной дисциплины является приобщение студентов к решению практических задач проектирования, характерных для современного предприятия. 

Условия работы детали и выбор материала для ее изготовления

Механическая и кинематическая схемы механизмов в которых работают проблемные детали. Уровень усилий и удельных давлений в опорных узлах машин, которые могут возникать в процессе работы детали. Перечень марок сталей и сплавов, которые могут быть приняты для изготовления деталей рассматриваемых машин. Механические свойства материалов (сталей) и условия их поставки по соответствующим ГОСТам. Операции термической обработки, которые могут обеспечить необходимые свойства, повышающие работоспособность деталей машин и механизмов.
Выбор варианта технологического процесса

Краткое описание альтернативных процессов тепловой обработки материалов, гарантирующих получение заданных механических характеристик. Экономический анализ вариантов с учетом их технической и экологической безопасности. Варианты технологических карт и маршрутных технологий в связи с выбором конкретного процесса теплового упрочнения материала деталей.

Основания для проектирования или реконструкции термического производства
· Применение новых марок сталей и сплавов при изготовлении деталей машин и механизмов и связанная с этим разработка новых технологий;

· Внедрение в производство механизированных или автоматических поточных линий термической обработки, существенно снижающих стоимость термообработки;
· Установка нового, более производительного оборудования, решающее проблему «узких» мест технологического процесса;

· Разработка технологий использующих тепловую энергию предыдущих операций, существенно снижающих общее энергопотребление;
· Интенсификация технологии термообработки путем применения скоростного нагрева деталей токами высокой частоты (Твч);

· Разработка оригинальных конструкций оборудования для термической обработки: печи, ванны, закалочные машины и др.;

· Применение технологий безокислительного  нагрева изделий при термической обработке,  снижающих трудоемкость и стоимость последующих операций механической обработки деталей машин и механизмов;
· Автоматизация или упрощение техники контроля качества термообработки.

Материалы мерительного и режущего инструмента, технологии их упрочнения в современной практике
 Выбор материала для изготовления инструмента 1 и 2 порядка. Существующие технологии термического упрочнения инструментальных материалов и техника их выполнения в современном машиностроении. Анализ альтернативных вариантов технологии термического упрочнения инструмента.
Заключительные операции технологии производства режущего инструмента и их практическое значение
Техника выполнения азотирования, газового цианирования, оксидирования и нанесения покрытия методом конденсации вещества из ионной плазмы. 

Дефекты, возникающие в деталях и инструменте, при термической обработке высоколегированных сталей. Предупреждение и исправление дефектов, возникающих при термообработке инструмента. 

Выбор материала для изготовления зубчатых колес
Возможные технологические варианты обработки зубчатых колес и практика их применения в современном машиностроении. Особенности технологий обработки для поверхностного упрочнения рабочих поверхностей зубчатых колес.

Технологии с высокочастотной поверхностной термической обработкой. Промышленные полуавтоматические комплексы и оценка их практического применения с точки зрения практики. Материалы кузнечно-штамповочных производств. Классификация и выбор материала для практического применения в качестве штампов и матриц при массовом производстве изделий. Требования к материалам и условия работы штамповочного инструмента в практических технологиях. Применяемые виды термической обработки штампов и матриц. Особенности выполнения операций термического упрочнения штамповочного инструмента и оснастки в условиях производства. Основания для выбора конкретных технологий упрочнения деталей штампов. Специальные приемы, ограничивающие деформационные явления и трещинообразование основных деталей, деформирующего инструмента (обрезные ножи, вырубные матрицы, пуансоны закрытых штампов). Основные технические приемы закалки деталей массивных штампов и матриц.
Выбор состава оборудования для реализации принятых технологических процессов 
Описание размерного ряда оборудования для нагрева и охлаждения деталей. Соответствие данного оборудования принятым технологическим параметрам по температуре, виду энергии, составу защитной атмосферы, эксплуатационным расходам на обслуживание и ремонт. Ремонтно-пригодность оборудования и его группы сложности, квалификация ремонтного персонала.

Инженерный расчет мощности оборудования, его количества и его соответствия принятому проектному заданию
Расчет практической мощности процесса нагрева технологической садки металлических изделий с учетом допустимых в практике отклонений. Коррекция полученных данных путем ввода практических коэффициентов и поправок, учитывающих конкретные производственные условия. Расчет необходимой мощности нагревательных устройств (печей) и выбор типо-размера печей согласно стан6дартного размерного ряда (по справочникам). Расчет мощности охлаждающих устройств и закалочных баков, с учетом максимальной  производительности агрегатов.
Экономическое обоснование выбора нового оборудования при проектировании и реконструкции цехов термической обработки

Экономическое обоснование выбора оборудования при проектировании нового производства и реконструкции действующего. Основные затратные факторы проектирования: а) капитальные затраты на покупку оборудования, б) монтажные затраты на установку и подключение оборудования, в) эксплуатационные затраты и затраты  на планово-предупредительные ремонтные работы. Заводские методики расчета указанных затрат и учет накладных расходов соответствующих заводских служб. Понятие о рыночной и балансовой стоимости оборудования устанавливаемого в цехах предприятия. Амортизационные ежегодные отчисления со стоимости оборудования и нормативные сроки его окупаемости. Понятие о стоимости обработки деталей и их себестоимости в условиях конкретного производства.

Принципы расчета себестоимости обработки по разным вариантам технологического процесса. Критерии оценки. Выбор оптимального варианта технологии и его основные показатели.
Прогнозирование роста эффективности производства (термического) и факторы, оказывающие влияние на его экономику.

Прогнозирование перспективного развития предприятия с ориентировочным ростом производства по рекомендациям экономической службы.
Условия окупаемости проекта и динамика роста программы выпуска предприятия. Расчет минимального срока окупаемости проекта с учетом возможного изменения цен на материалы, энергоносители и пр.
Методика и принципы расчета себестоимости термообработки и её стоимости с учетом накладных производственных расходов. Расчет стоимости обработки по принятым к рассмотрению технологическим вариантам процесса.

Основные  статьи расходов при определении себестоимости их обоснование и возможные пределы изменения во временные сроки, предусмотренные заданием на проектирование.

Содержание практического раздела дисциплин
Лабораторные работы (9 ч)
1. Изучение технологии газовой цементации деталей машин в шахтной печи типа Ц-60 и на агрегате газовой цементации типа «AICHILIN»  (4 ч).

2. Изучение технологии термической обработки инструмента на соляных высокотемпературных ваннах (3 ч).

3. Изучение особенностей технологии термической обработки массивных деталей шарикоподшипников на роторных печах типа Б-70 (2 ч).

Программа самостоятельной познавательной деятельности

Самостоятельная (внеаудиторная) работа студентов (90 ч) состоит:

•
в проработке лекционного материала (40 ч),

•
подготовке к практическим занятиям (32 ч),

•
подготовка к контрольным (рубежным) работам (10 ч),

•
выполнение индивидуальных заданий (30 ч).

На самостоятельную проработку выносятся следующие темы дисциплины:

1.
Классификация основных видов технологических процессов термической обработки .

2.
Анализ достоинств и недостатков традиционных процессов термической и химико-термической обработки в современной практике.
3.
Изучение причин и следствий деформационных явлений термической обработки деталей машин.
4.
Анализ альтернативных технологических процессов термической обработки, дающих минимальные деформации изделий.
5. Методология выбора инструментальных материалов и способов их термической обработки, обеспечивающих заданные свойства.

Образцы тем индивидуальных заданий (выдаются по усмотрению преподавателя для отстающих студентов на проработку пропущенной темы):

Задание № 1.
Методика расчета удельных давлений в опорах коленчатого вала двигателей внутреннего сгорания мощностью до 100 Квт.

Задание № 2.
Инженерный расчет потребной мощности нагрева стальных деталей в печах с электрообогревом.

Задание № 3.
Особенности расчета мощности газовых нагревательных печей для термической обработки деталей машин и механизмов.

Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины

При изучении дисциплины "Методология выбора материалов и технологии в машиностроении" используется рейтинговая система оценки знаний студентов.

Максимальная рейтинговая оценка дисциплины составляет 1000 баллов. В нее входят:

1)
 посещение лекционных занятий
24 лк х 10
240 баллов

2)
 посещение и выполнение


лабораторных работ
  5 лб х 50
250 баллов

3)
 выполнение (рубежных)


контрольных работ
  4 кр х 80
320 баллов

4) выполнение домашних заданий
  2 дз х 20
  40 баллов

5)
 рейтинг экзамена

150 баллов

Студент допускается к сдаче экзамена, если он выполнит учебный план (посещение лекционных занятий, посещение и выполнение практических занятий, выполнение контрольных (рубежных) работ и т.д.) и набрал не менее 550 баллов.

Максимальный рейтинг экзамена составляет 150 баллов. Форма проведения экзамена - по билетам. Экзамен считается сданным, если студент набрал не менее 120 баллов.

Общий рейтинг переводится в оценку исходя из суммы баллов за выполнение учебного плана и сдачи экзамена по соотношению:

от 700 до 800 баллов
удовлетворительно;

от 800 до 900 баллов
хорошо;

более 900 баллов
отлично.

При недостатке в семестре баллов для допуска к экзамену студент может дополнительно набрать баллы выполняя индивидуальные самостоятельные задания.
Учебно-методическое обеспечение дисциплины

При изложении и изучении дисциплины используются следующие наглядные пособия:

1) действующие приборы-автоматы  контроля качества термической обработки изделий;

2)
инструкции по технике и технологии контроля качества, имеющиеся на предприятии;

3) эскизы, чертежи и фотографии из заводской технической документации.

4) Учебный фильм «Термическая обработка металлорежущего инструмента»;
5) Лабораторное оборудование кафедры ММС.

При самостоятельной проработке домашних заданий и написания индивидуальных работ студентам рекомендуется пользоваться библиотечным фондом литературы (учебниками и периодическими изданиями), а также методическими указаниями по выполнению самостоятельных, лабораторных, практических работ.

Образцы контрольных работ

Контрольная работа № 1
Вариант 1

1. Назовите процессы термической обработки, которые дают минимальные деформации обрабатываемых деталей.
2. Чем отличаются эндогазовые атмосферы? Могут ли они рассматриваться как альтернативные?

Вариант 2

1.
Что следует понимать под терминами маршрутные и операционные технологии? 

2.
Чем отличаются технологии термической и химико-термической обработки изделий? Могут ли эти процессы рассматриваться как альтернативные?
Вариант 3

1.
Расскажите об особенностях технологии термической обработки с использованием соляных ванн в качестве нагревательного оборудования. Укажите недостатки таких технологий.
2.
Какие параметры промышленных технологий термической обработки могут рассматриваться как  решающие при выборе альтернативных вариантов?
Контрольная работа № 2
Вариант 1

1. Назовите варианты технологических процессов дающих минимальные деформации изделий при нагреве и охлаждении (закалке)?

2. Назовите операции термической обработки стали, которые можно назвать энергосберегающими?

Вариант 2

1. Назовите технологические процессы, которые могут быть аналогами цементационной технологии?

2. Назовите основные промышленные способы нагрева простых угреродистых сталей. Дайте им краткую экономическую характеристику.

Вариант 3

1. Сформулируйте основные параметры практичных технологий, пригодных для промышленного применения.
2. Кратко опишите природу деформационных явлений при термической обработке деталей.

Контрольная работа № 3
Вариант 1

1. Назовите инструментальные материалы, применяемые в современном машиностроении.
2. Сформулируйте основные причины объемных деформаций при термической обработке деталей.

Вариант 2

1. Перечислите основные способы защиты стальных изделий от окисления при нагреве, которые могут рассматриваться как альтернативные.
2. Чем будут отличаться свойства закаленных углеродистых сталей и высоколегированных быстрорежущих сталей?
Вариант 3

1. Для каких сталей «обработка холодом» может иметь практическое значение? Почему?

2. Для каких инструментальных материалов термическая обработка не имеет смысла и поэтому не проводится?

Контрольная работа № 3
Вариант 1

1. Что предпринимает практика против деформации при термической обработке длинномерных изделий?
2. Какие принципы положены в основу выбора типа защитной атмосферы?

Вариант 2

1. Чем принципиально отличаются процессы охлаждения при закалке стальных изделий в воде и в масле?

2. Назовите виды напряжений, возникающих при охлаждении стальных и чугунных изделий.

Вариант 3

1. Чем будут отличаться технологические варианты термической обработки сталей 20Х и 40Х?

2. Назовите основные составляющие эндогазовой защитной атмосферы.
Образцы экзаменационных билетов
Билет № 1
1. Перечислите и дайте краткую характеристику основных параметров выбора технологических вариантов термической обработки деталей машиностроения.

2. Изложите основные принципы расчета и выбора тепловой  мощности нагревательных устройств для практических процессов термической обработки. Какие данные необходимо принять за исходные параметры проектирования технологий термических производств.

Билет № 2
1. Азотирование и нитроцементация являются поверхностными видами упрочнения деталей чем, принципиально, будут отличаться детали прошедшие нитроцементационную обработку и азотирование?

2. Какие финишные операции применяет практика инструментального производства для дополнительного повышения качества инструмента 1-го порядка?

Билет № 3
1. Особенности выбора варианта процесса термической обработки материала для упругих элементов, применяемых в машиностроении.

2. Термический анализ альтернативных вариантов поверхностной термообработки зубьев шестерен после газовой цементации, газового цианирования и высокочастотной закалки.
Билет № 4
1. Выбор материала для деталей машин, упрочняемых азотированием. Свойства азотированного слоя; рекомендации по условиям работы азотированных деталей.

2. Прогнозирование механических свойств материалов после различных видов термической обработки. Возможности компьютерного моделирования изменений механических характеристик материалов.
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