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Аннотация

Рабочая программа, методические указания и контрольные задания по дисциплине «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» предназначены для студентов ЗО ИГНД специальностей  130501 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и газонефтехранилищ»,  130503 «Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений» и  130504 «Бурение нефтяных и газовых скважин». Данная дисциплина изучается один семестр.

Приведено содержание основных тем дисциплины, указаны темы практических занятий. Приведены варианты заданий для контрольной работы. Даны методические указания по выполнению контрольной работы.
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ВВЕДЕНИЕ
Разнообразие свойств материалов является главным фактором, предопределяющим их широкое применение в технике. Получение, разработка новых материалов, способы их обработки играют определяющую роль в научно-техническом прогрессе и во многом определяют уровень развития страны. Но проектирование рациональных, конкурентоспособных изделий, организация их производства невозможны без достаточного уровня знаний в области материаловедения.
Основные свойства материалов можно подразделить на физические, механические, технологические и эксплуатационные. От физических и механических свойств зависят технологические и эксплуатационные свойства материалов. Среди механических свойств прочность занимает особое место, так как от нее зависит неразрушаемость изделий под воздействием эксплуатационных нагрузок. Учение о прочности и разрушении является одной из важнейших составных частей материаловедения. Оно является теоретической основой для выбора подходящих конструкционных материалов для деталей различного целевого назначения и поиска рациональных способов формирования в них требуемых прочностных свойств для обеспечения надежности и долговечности изделий.

В связи с выше изложенным основная цель изучения предмета заключается в получении необходимых теоретических знаний при изучении общего курса «Материаловедение. Технология конструкционных материалов», которые, несомненно, являются важнейшим показателем образованности инженера, работающего в сфере эксплуатации современных машин и конструкций, а также могут быть использованы в повседневной жизни.
I. Цели и задачи учебной дисциплины

Дисциплина «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» состоит из двух основополагающих технических дисциплин. 

«Материаловедение» – наука, изучающая взаимосвязь между составом, строением и свойствами материалов, применяемых в технике. 

Цель дисциплины – дать знания о строении, физических, механических и технологических свойствах металлов и неметаллических материалов и возможности управления свойствами материалов через упрочняющую или разупрочняющую обработку.

В результате изучения дисциплины «Материаловедение» студент должен:

1.
знать физическую сущность явлений, происходящих в материалах в условиях производства и эксплуатации; их взаимосвязь со свойствами; основные свойства современных металлических и неметаллических материалов;
2.
уметь правильно выбрать в соответствии с эксплуатационными, технологическими и экономическими требованиями материал для изготовления деталей конструкций и назначить вид упрочняющей обработки;
3.
иметь представление о перспективных направлениях по созданию новых конструкционных материалов.

Цели и задачи учебной дисциплины «Технология конструкционных материалов» – дать знания о современных, прогрессивных методах обработки конструкционных материалов пластическим деформированием, литьем, сваркой, резанием и другими способами формообразования, применяемыми для изготовления заготовок и деталей машин заданной конфигурации и размеров, а также о рациональном применении этих методов.

В результате изучения дисциплины студент должен: 

1.
иметь представление о взаимосвязи конструкции изделия с технологией его изготовления; о перспективах развития основных технологических процессов машиностроительного производства;
2.
знать технологические методы получения и обработки заготовок и деталей машин, области их рационального применения; принципиальные схемы типового технологического оборудования, оснастки, инструмента и приспособлений;
3.
уметь выбрать метод изготовления заготовок и деталей машин в зависимости от условий эксплуатации; выполнить сравнительный анализ различных вариантов технологического процесса.

Для изучения дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» необходимы знания таких дисциплин, как «Физика», «Химия», «Начертательная геометрия», «Инженерная графика», «Теоретическая механика». Основным видом учебных занятий является самостоятельная работа студентов с обязательной и дополнительной литературой, а также с другими учебно-методическими материалами по изучению основных разделов и тем дисциплины. Самостоятельное выполнение контрольной работы и выполнение лабораторных работ в течение лабораторно- экзаменационной сессии позволяет закрепить полученные знания, а работа с преподавателями на лекциях и консультациях помогает систематизировать усвоенные знания и подготовиться к итоговому контролю. Для понимания многих технологических процессов необходимо непосредственное ознакомление с ними на предприятиях по месту работы студентов.

II. Программа теоретического раздела дисциплины
Введение. Цель, задачи и значение дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» для инженерной подготовки специалистов.

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

Материалы, их строение, структура и свойства. Классификация материалов по степени кристалличности. Кристаллы, керамика, полимеры, аморфные материалы – стекла. Типы химической связи в твердых телах.

1. Металловедение

1.1. Строение металлов

Металлический тип связи. Металлические материалы. Атомно-кристаллическое строение металлов. Строение реальных кристаллов. Дефекты кристаллического строения – точечные, линейные и поверхностные. Влияние дефектов на физико-механические свойства.

ВОПРОСЫ:

1. В чем сущность металлического, ионного и ковалентного типов связи? 2. Каковы характерные свойства металлов и чем они определяются? 3.Что такое элементарная кристаллическая решетка? 4. Что такое полиморфизм? 5. Что такое параметр кристаллической решетки, плотность упаковки. 6. Виды дислокаций и их влияние на свойства.

1.2. Деформация металлов, механические свойства и разрушающие испытания
Напряжения и деформации. Упругая и пластическая деформация моно- и поликристаллов. Механизмы пластической деформации. Стандартные механические свойства: свойства, определяемые при статическом растяжении, твердость, ударная вязкость, предел усталости, хладноломкость. Теоретическая и практическая прочность металлов. Пути повышения прочности металлов: деформационное упрочнение, упрочнение за счет образования твердого раствора, упрочнение дисперсными частицами избыточной фазы, упрочнение границами зерен. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металла. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла. Отдых и полигонизация. Рекристаллизация. Холодная и горячая деформация.

ВОПРОСЫ:

1. В чем различие между упругой и пластической деформацией? 2. Как изменяется строение металла в процессе пластического деформирования? 3. Как изменяется плотность дислокаций при пластической деформации? 4. Как влияют дислокации на прочность металла? 5. Почему наблюдается огромное различие между теоретической и практической прочностью? 6. Как изменяются свойства деформированного металла? 7. В чем сущность наклепа и какое он имеет практическое использование? 8. Какие характеристики механических свойств определяются при испытании на растяжение. 9. Что такое твердость? 10. Методы определения твердости? 11. Что такое ударная вязкость? 12. Что такое порог хладноломкости? 13. Что такое усталость, предел усталости? 14. Почему мелкозернистый металл более прочен, чем крупнозернистый? 15. Как изменяются свойства деформированного металла при нагреве? 16. В чем сущность процесса возврата? 17. В чем различие между холодной и горячей пластической деформацией? 18. Каково назначение рекристаллизационного отжига и как он осуществляется?

1.3. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации
Сущность процесса кристаллизации металлов. Термодинамические основы фазовых превращений. Образование и рост кристаллических зародышей. Факторы, влияющие на процесс кристаллизации. Величина зерна. Строение металлического слитка.

Понятие о сплавах. Определение терминов: система, компонент, фаза. Типы взаимодействия компонентов сплавов. Механические смеси. Твердые растворы. Химическое соединение.

Диаграммы состояния двойных сплавов: с полной нерастворимостью компонентов в твердом состоянии, диаграммы состояния сплавов с полной растворимостью в твердом состоянии, диаграммы состояния сплавов с ограниченной растворимостью в твердом состоянии. Связь между структурой и свойствами в соответствии с механизмами упрочнения. Правило Курнакова. 
ВОПРОСЫ:

1. Каковы термодинамические условия фазового превращения? 2. Что такое переохлаждение? 3. Какова связь между величиной зерна, скоростью зарождения, скоростью роста кристаллов и степенью переохлаждения? 4. В чем сущность модифицирования? 5. Что такое компонент, фаза? 6. Приведите определение твердого раствора, механической смеси, химического соединения. 7. Как строятся диаграммы состояния? 8. Начертите и проанализируйте диаграмму состояния для случая образования непрерывного ряда твердых растворов; для случая полной нерастворимости компонентов в твердом состоянии; для случая образования эвтектики, состоящей из ограниченных твердых растворов. 9. Каким образом на диаграммах состояния определяются состав фаз и их количественное соотношение? 10. Прогнозирование свойств сплавов в зависимости от вида диаграмм состояния.

1.4. Железо и его сплавы

Железо и его взаимодействие с углеродом. Диаграмма состояния «железо-цементит». Компоненты, фазы и структурные составляющие сталей и белых чугунов, их характеристики, условия образования и свойства. Фазовые превращения в сталях и белых чугунах. Классификация сталей и белых чугунов по структуре.

Сталь. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Классификация и маркировка углеродистых сталей. Легирующие элементы в стали. Влияние легирующих элементов на свойства феррита и аустенита. 

Чугуны. Свойства и назначение чугунов. Влияние примесей и скорости охлаждения на структуру серого чугуна. Белый и отбеленный чугун. Ковкий чугун. Серый чугун. Высокопрочный чугун. Маркировка чугунов. Легированный чугун.

ВОПРОСЫ:

1. Что такое сталь, чугун? 2. Что такое феррит, аустенит, перлит, цементит и ледебурит? 3. Каковы структура и свойства технического железа, стали и белого чугуна? 4. В каких условиях выделяется первичный, вторичный, третичный  цементит? 5. Как влияют легирующие элементы на свойства феррита и аустенита? 6. В чем отличие серого чугуна от белого. 7. Каковы структуры серых чугунов? 8. Как получают высокопрочный чугун? 9. Строение, свойства и назначение ковкого чугуна? 10. Сравните механические свойства серого, ковкого, высокопрочного чугунов и объясните причину различия свойств.

1.5. Термическая обработка стали

Превращения в стали при нагреве. Перегрев и пережог. Влияние легирующих элементов на рост зерна аустенита.

Превращения переохлажденного аустенита. Диаграмма изотермического распада переохлажденного аустенита. Перлитное превращение. Мартенситное превращение и его особенности. Строение и свойства мартенсита. Промежуточное превращение и свойства продуктов распада. Превращения при нагреве закаленной на мартенсит стали.

Виды термической обработки стали: отжиг, нормализация, закалка, отпуск, поверхностная закалка.

ВОПРОСЫ:

1. Как образуется аустенит при нагреве стали? 2. Что такое перегрев и пережог стали? 3. Как устранить перегрев закаленного изделия? 4. В чем различие между перлитом, сорбитом и трооститом? 5. Что такое мартенсит, в чем сущность и особенности мартенситного превращения? 6. Что такое критическая скорость закалки? 7. В чем сущность превращений, происходящих при отпуске? 8. Как влияют легирующие элементы на превращения при отпуске? 9. Приведите определения основных процессов термической обработки: отжига, нормализации, закалки и отпуска? 12. От чего зависит закаливаемость стали? 13. От чего зависит прокаливаемость стали? 14. Как влияет температура отпуска на основные свойства стали? 15. Что такое улучшение стали? 16. Как влияет поверхностная закалка на эксплуатационные характеристики изделия?

1.6. Химико-термическая обработка стали

Физические основы химико-термической обработки. Назначение и виды цементации. Механизм образования цементированного слоя и его свойства. Цементация в твердом карбюризаторе. Газовая цементация. Термическая обработка после цементации. Области применения цементации. Азотирование стали. Стали для азотирования. Области применения азотирования. Диффузионная металлизация.

ВОПРОСЫ:

1. В чем заключаются физические основы химико-термической обработки? 2. Назначение цементации и режим термической обработки после нее? 3. Каковы свойства цементированных и азотированных изделий? 4. Чем вызвано повышение твердости азотированной поверхности? 5. Какие стали используют для цементации, азотирования?

1.7. Конструкционные стали общего назначения

Общие требования по выбору материалов. Критерии надежности, долговечности, прочности. Классификация конструкционных сталей. Стали, обеспечивающие жесткость, статическую и циклическую прочность. Стали с особыми технологическими свойствами. Износостойкие стали, пружинные стали, стали устойчивые к воздействию температуры.

Классификация и маркировка инструментальных сталей. Требования к инструментальным сталям. Теплостойкость. Выбор инструментальной стали. Стали для режущего, мерительного инструмента, штампов горячего и холодного деформирования. Инструментальные порошковые сплавы (твердые сплавы).

ВОПРОСЫ:

1. Укажите химический состав сталей марок: 40, 20Х, 30ХГСА, 50Г, Г13, ШХ15, 18Х2Н4ВА, 5ХНМ, Х18Н9Т, Н18К8М5Т. 2. Какие требования предъявляются к цементуемым изделиям? 3. Какова термическая обработка цементуемых изделий? 4. Чем объясняется назначение процесса улучшения для конструкционной стали? 5. Какие требования предъявляются к рессорно-пружинным сталям? 6. Приведите примеры марок стали для рессор и пружин, работающих в различных условиях. 7. Термическая обработка рессорно-пружинной стали. 8. Какие Вы знаете износостойкие стали? 9. Как классифицируются инструментальные стали. 10. Приведите примеры углеродистых и легированных сталей, используемых для режущего инструмента. 11. Какие требования предъявляются к сталям для измерительного инструмента. 12. Что представляют собой твердые сплавы? Каковы их свойства и преимущества? 13. Укажите марки твердых сплавов, их состав и назначение.

1.8. Цветные металлы и сплавы
Медь и ее свойства. Применение меди. Медные сплавы. Латуни, их свойства, маркировка и применение. Бронзы. Состав и свойства бронз. Маркировка и область применения.
Алюминий и его сплавы. Применение алюминия. Алюминиевые сплавы. Деформируемые алюминиевые сплавы. Термическая обработка алюминиевых сплавов. Дюралюминий. Литейные алюминиевые сплавы.

ВОПРОСЫ:

1. Как классифицируются медные сплавы? 2. Какие сплавы относятся к латуням? 3. Какие сплавы относятся к бронзам? Их маркировка и состав? 4. Укажите строение, свойства и назначение различных бронз. 5. Свойства и применение алюминия. 6. Как классифицируются алюминиевые сплавы? 7. Какие цветные сплавы упрочняются путем термической обработки? 8. В чем сущность процесса старения?
2. Неметаллические материалы

2.1. Полимерные материалы
Классификация полимерных материалов. Пластические массы и эластичные материалы. Термопласты, реактопласты. Состав термопластов. Назначение компонентов. Газонаполненные пластики, эластифицированные пластики с твердым наполнителем, порошковым, волокнистым, листовым. Свойства и области применения пластиков. Композиционные материалы (карбоволокниты, бороволокнит).

ВОПРОСЫ:
1. Что лежит в основе классификации полимеров? 2. Что такое термопласты и реактопласты? 3. Какие Вы знаете наполнители пластмасс? 4. Для чего вводят в пластмассы отвердители? 5. Приведите примеры пластиков с твердым наполнителем. 6. Укажите область применения термопластов и реактопластов. 7. В чем преимущества пластмасс по сравнению с металлическими материалами? Каковы их недостатки? 7. Композиционные материалы и их свойства.
2.2. Неорганические материалы

Керамика. Общие сведения. Классификация. Виды конструкционной керамики.

Стекла. Неорганические стекла. Органические стекла. Ситаллы.

ВОПРОСЫ:
1. Какие силикатные материалы относятся к минеральному стеклу? Их отличительные свойства. 2. Как достигаются электроизоляционные или электропроводящие свойства стекла? 3. Укажите область применения ситаллов. 4. В чем отличие технической керамики от обычной? Укажите область ее применения.

ТЕХНОЛОГИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Введение. Цель, задачи и значение дисциплины «Технология конструкционных материалов» в подготовке специалистов.

3. Металлургическое производство

Для производства черных металлов и сплавов используют промышленные руды, флюсы, топливо и огнеупорные материалы. Ознакомьтесь с железными рудами, применяемыми при выплавке чугуна; с материалами, используемыми в качестве флюсов при производстве чугуна и стали; со способами получения, химическим составом и теплотворной способностью кокса, мазута, природного и доменного газов; с химическим составом, огнеупорностью и областями применения огнеупорных материалов.

Изучите устройство доменной печи и принцип ее работы. Уясните реакции горения топлива, процессы восстановления железа, кремния, марганца, фосфора и серы из оксидов и других соединений, процессы образования чугуна, шлака и их выпуска из доменной печи.

Уясните, что сущностью процесса производства стали является снижение содержания углерода и примесей, имеющихся в передельном чугуне, и переводе их в шлаки и газы в процессе плавки. Ознакомьтесь с устройством и принципом работы мартеновских печей, современных кислородных конвертеров, дуговых и индукционных электрических печей. Обратите внимание на сущность и схемы разливки стали, современных технологических способов повышения качества стали.

ВОПРОСЫ:
1. Структура металлургического производства и его продукция. 2. Исходные материалы для производства металлов и сплавов. 3. Производство чугуна. 4. Исходные материалы доменного производства и их подготовка к плавке. 5. Основные физико-химические процессы получения чугуна в современных доменных печах. 6. Продукция доменного производства. 7. Производство стали. 8. Исходные материалы для выплавки стали. 9. Основные физико-химические процессы получения стали. 10. Производство стали в мартеновских печах, кислородных конвертерах, в дуговых и индукционных электропечах. 11. Способы разливки стали. 12. Сравнительная оценка способов выплавки стали, разливки и качества получаемых слитков.

4. Литейное производство

Продукция литейного производства – заготовки деталей, называемые отливками, которые получают заливкой расплавленного металла в литейную форму, внутренняя рабочая полость которой имеет конфигурацию отливки. После затвердевания и охлаждения отливку извлекают из формы, при этом форма разрушается (разовая литейная форма) или разбирается на части для повторного использования (многократная литейная форма).

Качество отливок во многом определяется литейными свойствами сплавов, такими как жидкотекучесть, усадка, склонность к трещинообразованию и газопоглощению, ликвациям. Изучите основные литейные свойства сплавов, уясните к каким дефектам приводят их низкие показатели и какие меры применяют для предупреждения образования дефектов.

Наиболее распространенным, но наименее точным, является способ литья в песчано-глинистые формы. Изучите способы изготовления форм вручную и методы машинной формовки. Обратите внимание на изготовление литейных стержней ручным способом, а также на пескодувных машинах и в нагреваемой оснастке.

Отливки с высокой точностью геометрических размеров и качеством поверхности получают специальными методами литья. Рассмотрите схемы изготовления отливок в оболочковых формах, по выплавляемым моделям, литьем в кокиль, под давлением, центробежным литьем.

Изучите способы изготовления отливок из различных сплавов: из чугунов, сталей, из алюминиевых, медных, магниевых, жаропрочных сплавов.

Ознакомьтесь с современными методами технического контроля в литейном производстве.

ВОПРОСЫ:
1. Общая характеристика литейного производства. 2. Физические основы производства отливок. 3. Литейные свойства сплавов. 4. Изготовление отливок в песчано-глинистых формах. 5. Формовочные и стержневые смеси. 6. Литниковые системы. 8. Способы изготовления литейных форм и стержней. 9. Последовательность изготовления отливок. 10. Возможные дефекты отливок и способы их исправления. 11. Изготовление отливок специальными способами литья. 12. Изготовление отливок в оболочковых формах, литьем по выплавляемым моделям, в кокилях, литьем под давлением, вакуумным всасыванием, центробежным литьем, непрерывным литьем, литьем выжиманием, намораживанием и жидкой прокаткой. 13. Выбор рационального способа изготовления отливок.

5. Обработка металлов давлением

Обработка давлением основана на способности металлов пластически деформироваться под действием внешних сил. Рассмотрите механизм пластической деформации монокристаллических и поликристаллических тел. Уясните, что в зависимости от температуры, при которой происходит процесс деформирования, различают деформацию холодную и горячую. Для холодной характерен наклеп или упрочнение, для горячей – рекристаллизация или разупрочнение. Нагрев металла перед обработкой давлением приводит к повышению пластичности и уменьшению сопротивления деформированию. Ознакомьтесь с конструкцией и принципом работы нагревательных устройств, областями их рационального применения.

Изучите процессы получения машиностроительных профилей: прокатку, прессование, волочение. Рассмотрите инструмент для прокатки (гладкие и калиброванные валки), оборудование (прокатные станы, которые классифицируются по количеству валков, по расположению рабочих клетей и по назначению). Уясните, что прессование выполняют с помощью инструмента – матрицы на специализированных вертикальных и горизонтальных гидравлических прессах; волочение осуществляют, протягивая заготовку сквозь сужающееся отверстие в инструменте – волоке, оборудование – барабанные, цепные, реечные станы.

Уясните, что для получения заготовок, имеющих приближенно формы и размеры готовых деталей, применяют ковку и штамповку. Ознакомьтесь с кузнечным инструментом и оборудованием для ковки (молотами и прессами). Обратите внимание на типы инструмента для штамповки: штампы открытые и закрытые, ознакомьтесь с особенностями оборудования для штамповки – молотов, механических и гидравлических прессов, горизонтально-ковочных машин и т.д. Изучите процессы холодной объемной и листовой штамповки, ознакомьтесь с применяемым инструментом и оборудованием.

ВОПРОСЫ:
1. Общая характеристика обработки металлов давлением (ОМД) и ее физические основы. 2. Нагрев заготовок перед ОМД и сопутствующие ему явления. 3. Способы нагрева и типы нагревательных устройств. 4. Производство машиностроительных профилей. 5. Понятие профиля и сортамента. 6. Производство прокатанных профилей, производство прессованных профилей, волочение машиностроительных профилей. 7. Применяемые инструмент и оборудование, их разновидности и характеристики. 8. Области применения и перспективы развития производства машиностроительных профилей. 9. Получение поковок машиностроительных деталей, виды поковок. 10. Свободная ковка, сущность процесса, исходные заготовки, основные операции и применяемые инструмент и оборудование. 11. Горячая объемная штамповка, сущность процесса, применяемые заготовки. 12. Разновидности горячей объемной штамповки, основные этапы технологического процесса. 13. Получение деталей из листа. 14. Сущность листовой штамповки. 15. Разделительные и формоизменяющие операции, их схемы и особенности деформирования металла. 16. Инструмент и оборудование листовой штамповки. 17. Технико-экономические показатели и критерии выбора рациональных способов обработки металлов давлением. 18. Выбор способа получения профилей и поковок из различных сплавов. 19. Технико- экономические показатели процессов обработки металлов давлением.

6. Сварочное производство

Рассмотрите физическую сущность процесса сварки; уясните, что при сварке образуется неразъемное соединение за счет установления межатомных связей между свариваемыми заготовками. Для установления связей необходимо: очистить свариваемые поверхности от загрязнений, оксидов, адсорбированных атомов; энергетически активировать поверхностные атомы для облегчения их взаимодействия друг с другом; сблизить свариваемые поверхности на расстояния, сравнимые с межатомными. Указанные условия реализуются путем энергетического воздействия на материал в зоне сварки. В зависимости от характера вводимой энергии все способы сварки делят на три класса: термический, термомеханический и механический.

Изучите виды сварки, относящиеся к термическому классу (дуговую, электрошлаковую, плазменную, газовую, электронно-лучевую, лазерную, индукционную), к термомеханическому классу (контактную, диффузионную, газопрессовую, печную), к механическому классу (холодную, ультразвуковую, трением, взрывом). Уясните особенности указанных способов сварки, их преимущества, недостатки и области применения.

Рассмотрите основные методы нанесения специальных покрытий (жаростойких, износостойких, коррозионностойких и т.п.): наплавка и напыление. Уясните, что при наплавке материал заготовки оплавляется и перемешивается с материалом покрытия, что ограничивает номенклатуру сочетаний. При напылении материал подложки не оплавляется, а материал покрытия (в виде мелких частиц) с большой скоростью ударяется о подложку и прочно закрепляется на ней.

Рассмотрите способы и условия, при которых возможно получение качественного сварного соединения сталей, чугуна, сплавов меди, алюминия, тугоплавких металлов.

ВОПРОСЫ:
1. Общая характеристика сварочного производства. 2. Физические основы получения сварного соединения. 3. Классификация способов сварки.
Термический класс сварки. 4.Дуговая сварка: сущность процесса, свойства дуги, источники сварочного тока, их внешние характеристики. 5. Ручная дуговая сварка покрытым электродом: схема процесса, применяемые электроды, область применения. 6. Автоматическая сварка под флюсом: сущность процесса, сварочные материалы и оборудование, область применения. 7. Сварка в атмосфере защитных газов: сущность процесса и его разновидности. 8. Газовая сварка: сущность процесса, применяемые горючие газы, оборудование, присадочные материалы, область применения. 9. Плазменная сварка: сущность и схема процесса. 10. Электрошлаковая сварка: сущность и схема процесса, область применения. 11. Лучевые способы сварки: особенности электронного луча, как источника теплоты; разновидности лазерной сварки, технологические возможности и область применения. 12. Термическая резка металлов.
Термомеханический класс сварки. 13.Электрическая контактная сварка: стыковая, точечная и шовная. 14. Сварка аккумулированной энергией, область применения. 15. Диффузионная сварка: сущность способа и особенности применения

Механический класс сварки. 16. Холодная сварка, сварка трением, ультразвуковая сварка, сварка взрывом: схемы процессов и их сущность, области применения.
17. Наплавка и напыление: сущность процессов, материалы, оборудование и области применения. 18. Технологические особенности сварки различных металлов и сплавов. 19. Особенности сварки конструкционных углеродистых и легированных сталей. 20. Сварка чугунов. 21. Особенности сварки меди и ее сплавов, алюминия и его сплавов, тугоплавких металлов и сплавов.

7. Обработка металлов резанием

При обработке металлов резанием с поверхности заготовки срезается слой металла в виде стружки для получения необходимой геометрической формы, точности размеров, взаиморасположения и шероховатости поверхностей детали.

Изучите кинематику процесса резания, то есть движения, необходимые для срезания слоя металла с заготовки в процессе обработки. Ознакомьтесь с составляющими режима резания: скоростями главного движения резания и движения подачи, глубиной резания. Изучите методы формообразования поверхностей деталей: метод копирования, метод следов, метод касаний и метод обкатки.

На примере токарного резца рассмотрите элементы и геометрию режущего инструмента, обратите внимание на влияние углов резца на процесс резания и качество обработанной поверхности.

Ознакомьтесь с физической сущностью процесса резания и образования стружки. Рассмотрите физические явления, сопровождающие процесс резания: наростообразование, трение, тепловыделения, износ инструмента, вибрации технологической системы «станок – приспособление – инструмент – заготовка».

Режущие инструменты работают в условиях значительных силовых нагрузок, высоких температур и трения, поэтому инструментальные материалы должны обладать высокой твердостью, значительной красностойкостью и износостойкостью, высокой механической прочностью и вязкостью. Для изготовления режущего инструмента применяют инструментальные стали, металло-и минералокерамику, сверхтвердые материалы  на основе нитрида бора, абразивные и алмазные материалы.

Ознакомьтесь с основными сведениями о металлорежущих станках. Рассмотрите методы обработки заготовок на токарных станках; на сверлильных и расточных станках; на шлифовальных и доводочных станках; на зубообрабатывающих станках; на фрезерных, строгальных, долбежных и протяжных станках; на электрофизических и электрохимических станках. Обратите внимание на технологические требования к конструкциям деталей, обрабатываемых на станках различных групп.

ВОПРОСЫ:
1. Физико-механические основы обработки конструкционных материалов резанием. 2. Классификация движений в металлорежущих станках. 3. Режим резания, геометрия режущего инструмента. 4. Контактные явления при резании: наростообразование, упрочнение поверхности, тепловыделение, износ и стойкость инструмента. 5. Силы резания. 6. Требования к инструментальным материалам. 7. Современные инструментальные материалы: стали, сверхтвердые и керамические материалы, абразивные и алмазные материалы. 8. Общие сведения о металлорежущих станках, их классификация, отечественная система обозначения станков. 9. Обработка заготовок на токарных станках: типы станков токарной группы, режущий инструмент и оснастка, схемы обработки. 10. Обработка заготовок на сверлильных и расточных станка: типы станков, инструмент и приспособления, схемы обработки. 11. Обработка заготовок на фрезерных станках: типы фрезерных станков, виды фрез и технологическая оснастка, схемы обработки заготовок. 12. Обработка заготовок на строгальных, долбежных и протяжных станках: типы станков, режущий инструмент и схемы обработки заготовок. 13. Обработка заготовок на шлифовальных и доводочных станках: основные схемы шлифования, абразивные инструменты. 14. Обработка на круглошлифовальных, внутришлифовальных, бесцентровошлифовальных и плоскошлифовальных станках. 15. Обработка заготовок на электрофизических и электрохимических станках: характеристика электрофизических и электрохимических методов обработки, способы электроэрозионной и электрохимической обработки.

8. Формообразование изделий из композиционных и неметаллических материалов

Развитие всех отраслей промышленности потребовало создания новых конструкционных материалов. Авиация, ракетно-космическая техника, ядерная энергетика и другие отрасли нуждаются в материалах, характеризующихся высокими эксплуатационными, а также  некоторыми специальными физическими свойствами. Объединение различных материалов с ценными свойствами позволило создать единое целое – композицию, которая может состоять из двух, трех и более компонентов и обладать уникальными свойствами.

Уясните, что понятие композиционного материала должно удовлетворять следующим критериям:

– состав и форма компонентов композиции определены заранее; 

– компоненты различаются по свойствам, разделены явно выраженной границей и сохраняют свои индивидуальные особенности;

– материал обладает свойствами, отличными от свойств компонентов, взятых в отдельности.

Компонент, непрерывный по всему объему, является матрицей, а прерывистый, разделенный в объеме композиции, считается армирующим или упрочняющим.

Композиционные материалы по геометрии арматуры делят на композиции с нуль-мерным (порошковым), одномерным (волокнистым) и двумерным (слоистым) упрочняющим компонентом.

Изучая основные виды композиционных материалов, обратите внимание на то, что очень часто процесс получения композиций технологически совмещается с процессом изготовления изделий.

Рассмотрите технологические свойства пластмасс, способы получения изделий из полимерных материалов, обратите внимание на принципиальные схемы процессов, виды перерабатываемых материалов и области их применения.

Изучите способы получения изделий из резины: каландрование, непрерывное выдавливание, прессование, литье под давлением. Обратите внимание на область рационального применения каждого метода.

ВОРПОСЫ:
1. Характеристика и классификация композиционных материалов. 2. Требования, предъявляемые к армирующим и матричным материалам. 3. Изготовление изделий из металлических композиционных материалов: волокна для армирования, материалы матриц, способы получения изделий. 4. Изготовление деталей из композиционных порошковых материалов: способы получения и свойства порошков, приготовление смеси и формообразование заготовок, спекание и окончательная обработка деталей. 5. Изготовление деталей из полимерных материалов: классификация и свойства пластмасс, способы формообразования деталей. 6. Изготовление резиновых деталей: состав и свойства резин, способы изготовления изделий из резины. 7. Изготовления изделий из композиционных материалов: технологические требования к конструкциям изготовляемых деталей, особенности дополнительной механической обработки заготовок.

III. ТЕМАТИКА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
Система самостоятельного изучения предмета «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» заключается не только в запоминании материалов и их характеристик, технологических способов обработки различных материалов (при необходимости это можно сделать, пользуясь техническими справочниками), но в первую очередь, в понимании процессов, происходящих в материалах под действием тех либо иных факторов при их использовании. Поэтому для закрепления усвоенных самостоятельно знаний, понимания многих технологических процессов и более полных ответов при выполнении контрольной работы предусмотрены два практических занятия.
Практическое занятие № 1: «МЕТАЛЛОВЕДЕНИЕ»
Из всего разнообразия существующих конструкционных материалов (металлических, неметаллических, композиционных), используемых в современной технике, основными являются, и еще долго будут оставаться, металлы и их сплавы, в виду их достаточной дешевизны и доступности. Поэтому именно сталям и чугунам отводится значительное место в материаловедении.
Свойства металлических материалов зависят от многих факторов, но в первую очередь они определяются составом фаз и их количественным соотношением. Эти сведения можно получить из анализа диаграмм состояния. Зная диаграмму состояния, можно представить полную картину формирования структуры любого сплава, определить оптимальную температуру заливки сплава для получения литых деталей, оценить жидкотекучесть выбранного сплава, сделать заключение о возможности и условиях обработки давлением, а также определить режим необходимой термической обработки. В связи с этим на первом практическом занятии будут коротко рассмотрены и разобраны следующие вопросы:
1.
Диаграмма состояния «железо – углерод»: фазы и структурные составляющие в различных областях диаграммы состояния; классификация железоуглеродистых сплавов по химическому составу и структуре; изменение свойств железоуглеродистых сплавов в зависимости от состояния структуры.
2.
Микроструктуры реальных железоуглеродистых сплавов с помощью металлографических микроскопов.
3.
Ознакомление с термической обработкой сталей различного структурного класса практическим путем: выбор температуры нагрева под закалку, влияние содержания углерода на температуру нагрева под закалку, влияние скорости охлаждения на твердость закаленной стали; отпуск закаленной стали: влияние температуры отпуска на свойства стали.
4.
Методы измерения твердости.
Практическое занятие № 2:

«ТЕХНОЛОГИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ»
Ознакомление с дисциплиной «Технология конструкционных материалов» связано, прежде всего, с изучением методов изготовления заготовок и деталей машин из современных материалов.

Учебные лаборатории кафедры «Материаловедение и технология металлов» оснащены необходимыми наглядными учебными пособиями и технологическим оборудованием для изготовления готовых изделий методами литья, обработкой давлением, резанием, сваркой и другими способами. Поэтому они полностью предназначены для проведения учебных занятий со студентами машиностроительных специальностей, специализирующихся в вопросах технологии материалов и конструирования изделий.
На практическом занятии высоко квалифицированные учебные мастера в виде экскурсии покажут и расскажут о имеющихся методах и экспериментальном оборудовании, используемых для изготовления и обработки заготовок и деталей. Будут продемонстрированы:
1.
некоторые виды специального литья;

2.
стыковая, точечная, дуговая сварка;

3.
способы обработки металлов резанием.
IV. Контрольная работа
Студенты, обучающиеся в вузе заочно, выполняют контрольное задание, которое состоит из 30 вариантов. Выполняется тот вариант, номер которого соответствует двум последним цифрам шифра студента. Если номер шифра оканчивается 31, то выполняется первый вариант задания, 32- второй и т.д.

Контрольное задание выполняют в отдельной тетради объемом 12-18 листов. Задания следует выполнять в порядке ответов на поставленные вопросы варианта, из 10 вопросов первые 5 относится к материаловедению, остальные 5 – к технологии конструкционных материалов. Ответы должны быть краткими, точными и не повторять текст учебника или учебных пособий.

Графические работы выполняют карандашом с использованием чертежных инструментов, соблюдая ГОСТы. 

На страницах текста заданий оставьте поля для замечаний рецензента. Страницы и рисунки пронумеруйте. В конце выполненного контрольного задания приведите список использованной литературы, укажите дату выполнения работы, поставьте свою подпись.

После рецензирования работы изучите замечания рецензента и приведите на них письменные ответы в конце тетради. Если работа не зачтена, то после ответа на замечания она посылается на повторное рецензирование.

Перед выполнением контрольной работы студенты изучают соответствующие теоретические разделы, изучают методику выбора и назначения сталей и сплавов, а так же знакомятся с особенностями строения, технологией получения и областью применения наиболее распространенных неметаллических материалов. Одновременно студент должен научиться правильно выбрать материал.

Литература, необходимая для выполнения контрольной работы приведена в приложении.

ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ

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 превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 3,6% 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 45...50 НRC. Укажите, как этот режим называется 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 диаграммы состояния «железо – цементит». Выберите оптимальный режим нагрева под закалку для каждой стали.

6. Какова структура современного металлургического производства, его продукция и перспективы развития? Пути решения вопросов охраны окружающей среды. 

7. Изобразите литниковую систему, укажите назначение ее элементов. Опишите разновидности литниковых систем.

8. Какими путями осуществляется пластическая деформация? Опишите явление наклепа, его физическую сущность и влияние на структуру и свойства металлов.

9. Изобразите схемы и опишите процессы термической резки металлов. Выполнение каких требований необходимо для обеспечения газокислородной резки?

10. Опишите способы фрезерования против движения подачи и по движению подачи, а также типы фрез и схемы обработки заготовок на фрезерных станках.

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 оказались такими же, как у исходного листа. Объясните, какие процессы происходили при пластической деформации свинца и какими изменениями структуры и свойств они сопровождались.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 0,8% С. Какова структура этого сплава при комнатной 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 выбирается режим такого отжига? Приведите примеры.

6. Опишите основные виды железных руд и этапы их подготовки к доменной плавке. Какие разновидности топлива применяются в доменных печах?

7. Опишите процессы изготовления отливок из чугунов и сталей. Где применяются чугунные и стальные отливки? 

8. Опишите процесс рекристаллизации и его влияние на структуру и свойства металлов. Как при пластической деформации формируется волокнистая макроструктура и как она влияет на свойства материалов?

9. С приведением схем опишите процесс газовой сварки. Какими способами получают необходимый для сварки ацетилен?

10. С приведением схем опишите работы, выполняемые на строгальных, долбежных и протяжных станках. Как устроена круглая протяжка?

Вариант 3

1. Опишите виды твердых растворов. Приведите примеры.

2. Дайте определение твердости. Какими методами измеряют твердость металлов и сплавов? Опишите их.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 2,2% 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 150 НВ. Укажите, как этот режим называется, и какая структура получается в данном случае.

5. С помощью диаграммы состояния «железо – цементит» обоснуйте выбор режима обработки и опишите превращения, которые происходят при нагреве и охлаждении стали 45.

6. Начертите схему доменной печи, укажите основные элементы и, с приведением главных химических реакций, опишите происходящие в ней процессы.
7. Опишите процессы изготовления отливок из алюминиевых и магниевых сплавов. Укажите в чем особенность плавки сплавов магния, а также области применения отливок из алюминия и магния.

8. Охарактеризуйте холодную и горячую обработку металлов давлением, опишите особенности процессов, их положительные и отрицательные стороны.

9. С приведением схемы опишите процесс электрошлаковой сварки, основные преимущества и область применения.

10. Опишите режущий инструмент и технологическую оснастку сверлильных станков, приведите и охарактеризуйте схемы обработки на этих станках.

Вариант 4

1. Опишите физическую сущность и механизм процесса кристаллизации.

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

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения 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 структура цементит + мартенсит отпуска. Нанесите на диаграмму состояния «железо – цементит» ординату заданной стали (примерно) и обоснуйте температуру нагрева этой стали под закалку. Также укажите температуру отпуска. Опишите превращения, которые произошли при термической обработке.

6. Опишите способы обогащения железных руд и окускования концентратов, применяемые в доменном производстве. С какой целью выполняют подготовку руд к доменной плавке?

7. Опишите возможные дефекты отливок, причины их возникновения и способы исправления.

8. Опишите способы нагрева заготовок под обработку металлов давлением, принцип действия камерных и методических пламенных печей, а также индукционных и контактных электронагревательных устройств.

9. Опишите процесс автоматической дуговой сварки под слоем флюса. Укажите основные преимущества и область применения.

10. Для чего предназначены делительные головки? Изобразите схему универсальной делительной головки.

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», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения 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 троостит. Нанесите на диаграмму изотермического превращения аустенита кривую охлаждения, обеспечивающую получение данной структуры. Укажите температуру превращений и опишите характер превращений.

5. С помощью диаграммы состояния «железо – цементит» установите температуру полной и неполной закалки для стали 45 и опишите структуру и свойства стали после каждого вида термической обработки. 

6. С приведением схем опишите устройство и работу воздухонагревателей доменной печи. Что дает подогрев дутья, обогащение его кислородом и увлажнение? Охарактеризуйте продукты доменной плавки.

7. Опишите особенности конструирования литых деталей с учетом литейных свойств сплавов.
8. Рассмотрите основные схемы прокатки металлов и условия захвата металла валками. По каким признакам классифицируются прокатные станы? На какие группы делится продукция прокатного производства?

9. Опишите процесс ручной дуговой сварки. Что представляют собой сварочные электроды? Как их классифицируют и обозначают?

10. Приведите и опишите схемы основных видов обработки поверхностей на токарных станках.

Вариант 6

1. Начертите диаграмму состояния для случая ограниченной растворимости компонентов в твердом виде. Укажите структурные составляющие 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», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения при охлаждении 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 200 НВ. Укажите, как этот режим называется, и какая структура получается в этом случае.

5. Используя диаграмму состояния «железо – цементит», установите температуры нормализации, отжига и закалки для стали У12. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите структуру и свойства стали после каждого вида обработки.

6. Начертите схему мартеновской печи и опишите принцип действия ее регенераторов. Какие виды топлива применяются в мартеновской печи?

7. С приведением схемы опишите устройство и работу вагранки. Как получают высокопрочные и ковкие чугуны? 

8. С приведением схем опишите этапы прокатки бесшовных труб. Какими преимуществами обладают бесшовные трубы по сравнению со сварными?

9. Опишите источники переменного и постоянного сварочного тока. Укажите их преимущества, недостатки и области применения.

10. Какие требования предъявляют к инструментальным материалам? Опишите современные материалы, используемые для изготовления режущих инструментов.

Вариант 7

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

2. Как изменяются свойства деформированного металла при нагреве, какие процессы происходят при этом?

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения при охлаждении 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 называется, и какая структура образуется в данном случае.

5. Плашки из стали У11А закалены: первая – от температуры 760( С, вторая – от температуры 850( С. Используя диаграмму состояния «железо – цементит», укажите температуры закалки, объясните, какая из этих плашек закалена правильно, имеет более высокие режущие свойства и почему.

6. С приведением схемы опишите устройство кислородного конвертера, процесс выплавки стали и главные химические реакции.
7. Опишите процесс образования усадочных раковин в отливках. С изображением схем опишите устройство прибылей и укажите особенности использования холодильников.
8. Опишите процесс волочения и укажите область его применения. Какой инструмент и оборудование применяют для волочения? Какими способами выполняется волочение труб?

9. Охарактеризуйте требования, предъявляемые к источникам сварочного тока. Какими могут быть внешние характеристики источников? Обоснуйте необходимость применения источников с конкретными характеристиками при определенных способах сварки.

10. Опишите процессы тепловыделения при резании, особенности применения различных видов смазочно-охлаждающих сред. Расскажите об износе и стойкости инструмента.

Вариант 8

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

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

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения при охлаждении для сплава, содержащего 5,0% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и ка такой сплав называется?

4. Углеродистые стали 35 и У8 после закалки и отпуска имеют структуру 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, объясните, почему сталь У8 имеет большую твердость, чем сталь 35.

5. Сталь 40 подверглась закалке от температур 760( и 840( С. С помощью диаграммы состояния «железо – цементит», укажите, какие структуры образуются в каждом случае. Объясните причины образования разных структур и рекомендуйте оптимальный режим нагрева под закалку данной стали.

6. Охарактеризуйте разновидности мартеновского процесса, опишите главные химические реакции, протекающие в ванне мартеновской печи.

7. Опишите процесс изготовления отливок в оболочковых формах. Каковы его преимущества и области применения? 

8. С применением схем опишите процессы прямого и обратного прессования и укажите их преимущества и недостатки. Охарактеризуйте продукцию и область применения прессования.

9. С приведением схем опишите разновидности дуговой сварки в зависимости от материала и числа электродов. Как зажигается сварочная дуга? Каковы ее электрические и тепловые свойства?

10. С приведением схем опишите процесс стружкообразования при резании, виды образующейся стружки; обоснуйте необходимость перевода стружки из одного вида в другой, а также способы такого перевода.

Вариант 9

1. Охарактеризуйте особенности металлического типа связи и основные 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 превращения при охлаждении 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 структуру и свойства стали.

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

6. В чем заключаются особенности выплавки стали в кислых мартеновских печах? Укажите область применения указанного процесса.

7. Опишите способ изготовления отливок литьем по выплавляемым моделям. Укажите его преимущества и области применения указанного способа литья.

8. Чем характеризуется свободная ковка? Опишите основные операции ковки и укажите область ее применения.

9. Как выполняют контроль качества сварных соединений? Опишите способы контроля течеисканием, капиллярного, магнитного, акустического и радиационного контроля.

10. Опишите, с изображением схемы, процессы силового взаимодействия инструмента и заготовки. Для каких расчетов и каким образом используют значения сил резания?

Вариант 10

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

2. Каким способом можно восстановить пластичность холоднокатаной медной ленты? Назначьте режим термической обработки и опишите сущность происходящих процессов.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы. Опишите превращения при охлаждении 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 Ас3  для выбранной вами стали. Установите режим нагрева этой стали под закалку. Охарактеризуйте процесс закалки, опишите получаемую структуру и свойства стали.

6. Выполните сравнительную технико-экономическую оценку мартеновского и кислородно-конвертерного способов выплавки стали. 

7. Опишите способ изготовления отливок литьем в металлические формы-кокили. Укажите преимущества, недостатки и особенности литья в облицованные кокили.

8. Опишите основные виды оборудования, применяемого для свободной ковки. Как выбирают необходимое оборудование, чем характеризуется его мощность?

9. Опишите технологические особенности сварки заготовок из медных и алюминиевых сплавов. Укажите основные способы сварки указанных материалов.

10. Охарактеризуйте параметры режима резания.
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 превращения 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 получается 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.

6. Начертите схему дуговой плавильной электрической печи. Опишите ее работу и укажите преимущества в сравнении с другими плавильными агрегатами.

7. Изобразите схемы машин для литья под давлением, опишите принцип действия. Укажите преимущества, недостатки и области применения литья под давлением.

8. Охарактеризуйте основные виды оборудования, применяемого для горячей объемной штамповки. С приведением схем опишите операции, выполняемые на горизонтально-ковочных машинах.

9. Каковы технологические особенности сварки чугуна? Опишите способы горячей и холодной сварки серых чугунов.
10. С приведением схем опишите геометрические параметры режущего инструмента (на примере токарного прямого проходного резца), а также их влияние на процесс резания и качество обработанной поверхности.

Вариант 12

1. Как влияет степень чистоты металлы или наличие примесей в сплаве 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 превращения для сплава, содержащего 4,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной 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.

6. С приведением схемы опишите работу индукционной тигельной плавильной печи. Каковы особенности выплавки стали в такой печи? 

7. С приведением схем опишите процессы изготовления отливок на машинах для центробежного литья. Укажите преимущества, недостатки и области применения указанного способа литья.

8. Опишите процессы получения специальных видов проката, приведите схемы и укажите области их применения.

9. Охарактеризуйте технологические особенности сварки углеродистых, легированных и высоколегированных сталей.

10. С приведением схем опишите операции ультразвуковой абразивной размерной обработки. Какие материалы обрабатываются этим методом?

Вариант 13

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

2. Какие процессы протекают при нагреве деформированного металла 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 превращения для сплава, содержащего 0,6% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. Что такое нормализация? Используя диаграмму состояния «железо – 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 твердость. Для его изготовления выбрана сталь У13А. Назначьте режим термической обработки, опишите структуру и свойства стали.

6. С приведением главных химических реакций опишите процессы удаления фосфора и серы при производстве стали. Какие условия необходимы для проведения этих процессов? Для каких целей и какими способами выполняют раскисление стали? Как различаются стали в зависимости от степени раскисленности?

7. С приведением схем опишите основные способы уплотнения формовочной смеси при машинной формовке.

8. Охарактеризуйте отделочные операции горячей объемной штамповки. Как выполняют технический контроль готовых поковок?

9. Что понимается под свариваемостью металлов и сплавов? Чем она оценивается и чем определяется? Опишите основные дефекты сварных соединений, укажите причины их возникновения.

10. С изображением схем опишите методы электроэрозионной размерной обработки. Чем характеризуется электроэрозионная обрабатываемость материалов?

Вариант 14

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

2. Что такое временное сопротивление разрыву ((в)? Как определяется эта характеристика механических свойств металла?

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения 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, обеспечивающий 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 структуру и свойства стали.

6. Опишите способы разливки стали в изложницы, а также с приведением эскизов – строение и дефекты слитков спокойной и кипящей сталей.

7. Опишите процесс конструирования заготовок, отливаемых в разовых песчано-глинистых формах.

8. С приведением схем опишите основные разделительные и формоизменяющие операции листовой штамповки. Какими способами выполняется высокоскоростная листовая штамповка?

9. Изобразите схемы и опишите способы напыления специальных покрытий: основные методы металлизации, и вакуумного напыления.

10. Охарактеризуйте электрофизические и электрохимические методы обработки заготовок деталей машин. Какие законы лежат в основе этих методов?

Вариант 15

1. От каких основных факторов зависит величина зерна закристаллизовавшегося 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 превращения для сплава, содержащего 1,9 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. Используя диаграмму состояния «железо – цементит» и график зависимости твердости от температуры отпуска, назначьте режим термической 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?

6. С приведением схемы опишите способ непрерывной разливки стали и укажите его преимущества по сравнению с разливкой в изложницы.

7. Какие требования предъявляются к формовочным стержневым смесям? Охарактеризуйте их основные свойства и состав. 

8. Изобразите схемы и опишите принцип действия кривошипных прессов простого и двойного действия, применяемых для листовой штамповки.

9. Опишите процессы нанесения специальных покрытий методами наплавки. Каковы особенности наплавки порошковыми проволоками и пластинчатыми электродами?

10. Охарактеризуйте абразивные инструменты, опишите процессы износа и правки, испытания и балансировки шлифовальных кругов.

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 превращения 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 обработки, 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. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите структуру и свойства стали после каждого вида обработки.

6. Приведите схемы и опишите способы вакуумной дегазации стали. Как выполняют электрошлаковый переплав стали?

7. Изобразите литниковую систему, укажите назначение ее элементов. Опишите разновидности литниковых систем.

8. С приведением схем опишите работу многооперационных штампов последовательного действия, применяемых для листовой штамповки.

9. Охарактеризуйте процессы ультразвуковой сварки и сварки взрывом. Где применяются указанные способы сварки?

10. Изобразите схемы и опишите методы отделочной обработки поверхности: тонкое точение, тонкое шлифование, полирование, притирку, хонингование, суперфиниширование и т.п.

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», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения 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 состояния «железо – цементит» ординату, соответствующую составу заданной стали (примерно), укажите принятую в данном случае температуру нагрева под закалку. Как называется такая обработка? Какие превращения произошли при нагреве и охлаждении стали?

6. С приведением схем опишите  вакуумно-дуговой и вакуумно-индукционный переплавы стали. За счет чего достигается повышение качества металла?
7. С изображением схем опишите принцип действия машин для изготовления литейных стержней. Как выполняется безопочная формовка?
8. Опишите основные правила конструирования деталей, изготавливаемых свободной ковкой. Как осуществляют выбор исходной заготовки?

9. С приведением схем опишите процессы сварки трением и холодной сварки, укажите области их применения.

10. С применением схем опишите процессы обработки заготовок на круглошлифовальных, внутришлифовальных, бесцентрово-шлифовальных и плоскошлифовальных станках.

Вариант 18

1. Что представляет собой твердые растворы замещения и внедрения? 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 превращения 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 графика зависимости твердости от температуры отпуска назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) изделий из стали 50, которые должны иметь твердость 230...250 НВ. Опишите микроструктуру и свойства стали 50 после термической обработки.

5. Сталь 40 подверглась закалке от температур 760 и 840( С. Используя диаграмму состояния «железо – цементит», укажите выбранные температуры нагрева и опишите превращения, которые произошли при двух режимах закалки. Какому режиму следует отдать предпочтение и почему?

6. Опишите огнеупорные материалы, применяемые в металлургическом производстве. Какие флюсы и для каких целей используют в черной металлургии?

7. Опишите процессы изготовления отливок из чугунов и сталей. Где применяются чугунные  и стальные отливки? 

8. Охарактеризуйте основные правила конструирования деталей, изготавливаемых объемной штамповкой. В чем особенности конструкции поковок, получаемых в закрытых штампах с двумя плоскостями разъема?

9. Начертите схемы и опишите способы электрической контактной сварки, их особенности и области применения. Как выполняется сварка аккумулированной энергией?

10. Охарактеризуйте метод растачивания, укажите типы расточных станков, применяемый режущий инструмент и оснастку, а также схемы обработки заготовок на этих станках.

Вариант 19

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

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

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 4,3% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. С помощью диаграммы состояния «железо – цементит» определите температуру нормализации, отжига и закалки для стали У10. Охарактеризуйте эти виды термической обработки и опишите структуру и свойства стали после каждого режима обработки.

5. Углеродистые стали 45 и У8 после закалки и отпуска имеют структуру мартенсит отпуска и твердость: первая – 50 HRC, вторая – 60 НRC. Используя диаграмму состояния «железо – карбид железа» и учитывая превращения, происходящие в этих сталях при отпуске, укажите температуру закалки и температуру отпуска для каждой стали. Опишите превращения, происходящие в этих сталях в процессе закалки и отпуска, и объясните, почему сталь У8 имеет большую твердость, чем сталь 45.

6. Опишите способы прямого получения железа из руд, минуя доменный процесс. Приведите схемы и обоснуйте необходимость совершенствования подобных технологий.

7. Опишите процессы изготовления отливок из алюминиевых и магниевых сплавов. Укажите, в чем особенность плавки сплавов магния, а также области применения отливок из алюминия и магния.

8. В чем заключаются технологические особенности ковки и штамповки 

высоколегированных и труднодеформируемых металлов и сплавов? Укажите перспективные направления развития процессов обработки металлов давлением.
9. Начертите схемы и опишите способы электрической контактной сварки, их особенности и области применения. Как выполняется сварка аккумулированной энергией?

10. Изобразите схемы и опишите методы обработки заготовок без снятия стружки: пластическим деформированием, обкатыванием, раскатыванием и накатыванием, алмазным выглаживанием и другими способами

Вариант 20

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

2. Что такое холодная пластическая деформация? Как при этом изменяются структура и свойства металла?

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 1,6% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. Используя диаграмму состояния «железо – карбид железа» и кривую изменения твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте режим термической обработки для углеродистой стали 45, необходимый для обеспечения твердости 550 НВ. Опишите превращения, происходящие на всех этапах термической обработки, и получаемую после обработки структуру.

5. Каковы причины возникновения внутренних напряжений при закалке? Каким способом можно предохранить изделие от образования закалочных трещин?

6. Какова структура современного металлургического производства, его продукция и перспективы развития? Пути решения вопросов охраны окружающей среды.
7. Опишите процессы изготовления отливок из медных и тугоплавких сплавов. Где применяются эти отливки? 

8. Охарактеризуйте холодную и горячую обработку металлов давлением, опишите особенности процессов, их положительные и отрицательные стороны.

9. Изобразите схемы и опишите процессы термической резки металлов. Выполнение каких требований необходимо для обеспечения газокислородной резки?

10. Опишите способы фрезерования против движения подачи и по движению подачи, а также типы фрез, технологическую оснастку и схемы обработки заготовок на фрезерных станках

Вариант 21

1. Каковы характерные свойства металлов и чем они определяются?

2. Как устанавливается температура порога рекристаллизации металла и сплава? Приведите несколько конкретных примеров.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения  для сплава, содержащего 0,3% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. После закалки углеродистой стали была получена структура мартенсит + цементит. Нанесите на диаграмму состояния «железо – цементит» ординату (примерно) обрабатываемой стали, укажите температуру ее нагрева под закалку. Опишите превращения, которые произошли при нагреве и охлаждении стали.

5. Изделия из стали 45 требуется подвергнуть улучшению. Назначьте режим термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства стали после обработки.

6. Опишите основные виды железных руд и этапы их подготовки к доменной плавке. Какие разновидности топлива применяются в доменных печах?

7. Опишите возможные дефекты отливок, причины их возникновения и способы исправления.

8. Опишите способы нагрева заготовок под обработку металлов давлением, принцип действия камерных и методических пламенных печей, а также индукционных и контактных электронагревательных устройств.

9. С приведением схем опишите процесс газовой сварки. Какими способами получают необходимый для сварки ацетилен?

10. С приведением схем опишите работы, выполняемые на строгальных, долбежных и протяжных станках. Как устроена круглая протяжка?

Вариант 22

1. Как влияет степень переохлаждения на величину зерна при кристаллизации?

2. Что такое относительное удлинение ((, %)? Как определяется эта характеристика механических свойств металла?

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 4,0% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. Вычертите диаграмму изотерического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 450 НВ. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращений и какая структура получается в данном случае?

5. Что такое нормализация? Используя диаграмму состояния «железо – цементит», назначьте температуру нормализации любой доэвтектоидной стали. Опишите превращения, происходящие в сталях при выбранном режиме обработки, получаемую структуру и свойства.

6. Начертите схему доменной печи, укажите основные элементы и, с приведением главных химических реакций, опишите происходящие в ней процессы.

7. Опишите особенности конструирования литых деталей с учетом литейных свойств сплавов.
8. Рассмотрите основные схемы прокатки металлов и условия захвата металла валками. По каким признакам классифицируются прокатные станы? На какие группы делится продукция прокатного производства?

9. Изобразите схемы и опишите лучевые способы сварки. Чем характеризуется «кинжальное» проплавление?

10. Опишите способы фрезерования против движения подачи и по движению подачи, а также типы фрез, технологическую оснастку и схемы обработки заготовок на фрезерных станках.

Вариант 23

1. Опишите явление полиморфизма в приложении к олову.

2. Какая температура разделяет районы холодной и горячей пластической деформации и почему? Рассмотрите на примере железа.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 3,8% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. Требуется произвести поверхностное упрочнение изделий из стали 15. Назначьте вид обработки, опишите технологию, происходящие в стали превращения, структуру и свойства поверхности и сердцевины изделия.

5. Используя диаграмму состояния «железо – цементит», определите температуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 40. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите изменение структуры и свойств стали в процессе каждого вида обработки.

6. Опишите способы обогащения железных руд и окусковывания концентратов, применяемые в доменном производстве. С какой целью выполняют подготовку руд к доменной плавке?

7. С приведением схемы опишите устройство и работу вагранки. Как получают высокопрочные и ковкие чугуны? 

8. С приведением схем опишите этапы прокатки бесшовных труб. Какими преимуществами обладают бесшовные трубы по сравнению со сварными?

9. Охарактеризуйте способы дуговой сварки в защитных газах. Опишите металлургические особенности процесса сварки при использовании углекислого газа, как защитного.

10. Опишите режущий инструмент и технологическую оснастку сверлильных станков, приведите и охарактеризуйте схемы обработки на этих станках.

Вариант 24

1. Начертите диаграмму состояния для случая полной нерастворимости компонентов в твердом виде. Укажите структурные составляющие во всех областях этой диаграммы и опишите строение типичных сплавов различного состава, встречающихся в этой системе.

2. В чем сущность и назначение дробеструйной обработки?

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 1,0% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. Опишите, в чем заключается низкотемпературная термомеханическая обработка конструкционной стали. Почему этот процесс приводит к получению высокой прочности стали? Какими преимуществами и недостатками обладает вариант низкотемпературной термомеханической обработки по сравнению с высокотемпературной термомеханической обработкой?

5. Детали машин из стали 40 закалены: одни – от температуры 760(С, а другие – от температуры 830(С. Используя диаграмму состояния «железо – цементит», нанесите выбранные температуры нагрева и объясните, какие из этих деталей имеют более высокую твердость и лучшие эксплуатационные свойства и почему.

6. С приведением схем опишите устройство и работу воздухонагревателей доменной печи. Что дает подогрев дутья, обогащение его кислородом и увлажнение? Охарактеризуйте продукты доменной плавки.

7. Опишите процесс образования усадочных раковин в отливках. С изображением схем опишите устройство прибылей и укажите особенности использования холодильников.

8. Опишите процесс волочения и укажите область его применения. Какой инструмент и оборудование применяют для волочения? Какими способами выполняется волочение труб?

9. С приведением схемы опишите процесс электрошлаковой сварки, основные преимущества и область применения.

10. Приведите и опишите схемы основных видов обработки поверхностей на токарных станках.

Вариант 25

1. Какие из распространенных металлов имеют объемноцентрированную кубическую решетку? Начертите элементарную ячейку, укажите ее параметры, координационное число.

2. Укажите назначение и выбор режима рекристаллизационного отжига. Рассмотрите на примере алюминия.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 3,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. В структуре углеродистой стали 30 после закалки не обнаруживается остаточного аустенита, а в структуре стали У12 наблюдается до 30% остаточного аустенита. Объясните причину этого явления. Какой обработкой можно устранить остаточный аустенит?

5. Сталь 45 подверглась отжигу при температурах 830 и 1000(С. Опишите превращения, происходящие при данных режимах отжига, укажите, какие образуются структуры, и объясните причины получения различных структур и свойств. Дайте определение процесса отжига и рекомендуйте оптимальную температуру нагрева.

6. Начертите схему мартеновской печи и опишите принцип действия ее регенераторов. Какие виды топлива применяются в мартеновской печи?

7. Как выполняют конструирование внутренних полостей литых деталей? Какие требования необходимо при этом выполнить? 

8. С применением схем опишите процессы прямого и обратного прессования и укажите их преимущества и недостатки. Охарактеризуйте продукцию и область применения прессования.

9. С приведением схемы опишите процесс электрошлаковой сварки, основные преимущества и область применения.

10. Какие требования предъявляют к инструментальным материалам? Опишите современные материалы, используемые для изготовления режущих инструментов.

Вариант 26

1. Объясните сущность явления дендритной ликвации и методы ее устранения.

2. Какими стандартными характеристиками механических свойств оценивается пластичность металлов и сплавов? Как они определяются?

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 1,2% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. Как можно устранить крупнозернистую структуру в кованой стали 30? Используя диаграмму состояния «железо – цементит», обоснуйте выбор режима термической обработки для исправления структуры. Опишите структурные превращения и характер изменения свойств.

5. Укажите температуры, при которых производится процесс прочностного азотирования. Объясните, почему азотирование не производится при температурах ниже 500 и выше 700( С (используя диаграмму состояния «железо – азот»). Назовите марки сталей, применяемых для азотирования, и опишите полный цикл их термической и химико-термической обработки.

6. С приведением схемы опишите устройство кислородного конвертера, процесс выплавки стали и главные химические реакции.

7. Опишите процесс изготовления отливок в оболочковых формах. Каковы его преимущества и области применения? 

8. Чем характеризуется свободная ковка? Опишите основные операции ковки и укажите область ее применения.

9. Опишите процесс автоматической дуговой сварки под слоем флюса. Укажите основные преимущества и область применения.

10. Опишите процессы тепловыделения при резании, особенности применения различных видов смазочно-охлаждающих сред. Расскажите об износе и стойкости инструмента.

Вариант 27

1. Опишите явление полиморфизма в приложении к цирконию. Начертите элементарные кристаллические ячейки, укажите их параметры и координационное число.

2. В чем сущность явления наклёпа и какое он имеет практическое использование?
3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 1,1% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. В чем отличие процесса цементации в твердом карбюризаторе от процесса газовой цементации? Как можно исправить крупнозернистую структуру газовой цементации? Как можно исправить крупнозернистую структуру перегрева цементированных изделий?

5. Шестерни из стали 45 закалены: первая – от температуры 740(С, а вторая – от 820(С. Используя диаграмму состояния «железо – цементит», нанесите выбранные температуры нагрева и объясните, какая из этих шестерен имеет более высокую твердость и лучшие эксплуатационные свойства и почему.

6. Охарактеризуйте разновидности мартеновского процесса, опишите главные химические реакции, протекающие в ванне мартеновской печи.

7. Опишите способ изготовления отливок литьем по выплавляемым моделям. Укажите его преимущества и области применения.

8. Изобразите схемы открытого и закрытого штампов для объемной штамповки. Чем отличаются условия деформирования заготовок в этих штампах?

9. Опишите процесс ручной дуговой сварки. Что представляют из себя сварочные электроды? Как их классифицируют и обозначают?

10. С приведением схем опишите процесс стружкообразования при резании, виды образующейся стружки; обоснуйте необходимость перевода стружки из одного вида в другой, а также способы такого перевода.

Вариант 28

1. Что такое твердый раствор? Виды твердых растворов, примеры.

2. Под действием каких напряжений происходит пластическая деформация и как при этом изменяются структура и свойства металла?

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 0,8% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?

4. Используя диаграмму состояния «железо – цементит», определите температуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 15. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите микроструктуру и свойства стали.

5. В чем отличие обычной закалки от ступенчатой и изотермической? Каковы преимущества и недостатки каждого из этих видов закалки?

6. Выполните сравнительную технико-экономическую оценку мартеновского и кислородно-конвертерного способов выплавки стали.
7. Опишите способ изготовления отливок литьем в металлические формы-кокили. Укажите преимущества, недостатки и особенности литья в облицованные кокили.

8. Опишите основные виды оборудования, применяемого для свободной ковки. Как выбирают необходимое оборудование, чем характеризуется его мощность?

9. Опишите источники переменного и постоянного сварочного тока. Укажите их преимущества, недостатки и области применения.
10. Опишите, с изображением схемы, процессы силового взаимодействия инструмента и заготовки. Для каких расчетов и каким образом используют значения сил резания?

Вариант 29

1. Как влияет скорость охлаждения на строение кристаллизующегося металла? Объясните сущность воздействия.

2. Какая термическая обработка применяется после холодной пластической деформации для устранения наклепа? Обоснуйте выбор режима (на примере алюминия) и опишите происходящие превращения.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 1,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. С помощью диаграммы состояния «железо – карбид железа» определите температуру нормализации, отжига, закалки стали 45. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите структуру и свойства после каждого вида обработки.

5. В чем преимущества и недостатки поверхностного упрочнения стальных изделий при нагреве токами высокой частоты по сравнению с упрочнением методом цементации? Назовите марки стали, применяемые для этих видов обработки.

6. Начертите схему дуговой плавильной электрической печи. Опишите ее работу и укажите преимущества в сравнении с другими плавильными агрегатами.

7. Изобразите схемы машин для литья под давлением, опишите принцип действия. Укажите преимущества, недостатки и области применения литья под давлением.

8. Охарактеризуйте основные виды оборудования, применяемого для горячей объемной штамповки. С приведением схем опишите операции, выполняемые на горизонтально-ковочных машинах.

9. Охарактеризуйте требования, предъявляемые к источникам сварочного тока. Какими могут быть внешние характеристики источников? Обоснуйте необходимость применения источников с конкретными характеристиками при определенных способах сварки.

10. Охарактеризуйте параметры режима резания. В какой последовательности и с учетом каких факторов назначают эти параметры при разработке технологического процесса обработки заготовок на металлорежущих станках?

Вариант 30

1. Как влияет модифицирование на строение и свойства литого металла? Объясните причину воздействия.

2. Что такое предел усталости? Опишите методику определения этой характеристики свойств металла.

3. Вычертите диаграмму состояния «железо – карбид железа», укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения для сплава, содержащего 4,6% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре, и как такой сплав называется?

4. После закалки углеродистой стали была получена структура, состоящая из феррита и мартенсита. Нанесите на диаграмму состояния «железо – цементит» ординату, соответствующую составу заданной стали (примерно), укажите принятую в данном случае температуру нагрева под закалку и опишите все превращения, которые совершились в стали при нагреве и охлаждении. Как называется такой вид закалки?

5. Для каких сталей применяется отжиг на зернистый перлит? Объясните выбор режима и цель этого вида обработки.

6. С приведением схемы опишите работу индукционной тигельной плавильной печи. Каковы особенности выплавки стали в такой печи?

7. С приведением схем опишите процессы изготовления отливок на машинах для центробежного литья. Укажите преимущества, недостатки и области применения указанного способа литья.

8. Опишите процессы получения специальных видов проката, приведите схемы и укажите области их применения.

9. С приведением схем опишите разновидности дуговой сварки в зависимости от материала и числа электродов. Как зажигается сварочная дуга? Каковы ее электрические и тепловые свойства?

10. С приведением схем опишите геометрические параметры режущего инструмента (на примере токарного прямого проходного резца), а также их влияние на процесс резания и качество обработанной поверхности.
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