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Аннотация

Рабочая программа дисциплины "Технологические основы производства порошковых и композиционных материалов и изделий " разработана для студентов специальности 150501 - "Материаловедение в машиностроении".
В дисциплине "Технологические основы производства порошковых и композиционных материалов и изделий " изучаются свойства металлических и неметаллических порошков и методы их определения; классификация, теория и технология процессов формования порошков и спекания изделий из них; методы обработки порошковых материалов и изделий; управление качеством продукции.
Разработчик: Овечкин Борис Борисович, доц., канд. техн. наук кафедры "Материаловедение в машиностроении" Машиностроительного факультета, e-mail: ovechkinb@tpu.ru 
АННОТАЦИЯ

СД.3 Технологические основы производства порошковых и композиционных материалов и изделий
150600(б) 150501(с) 

Каф. ММС МСФ

Доцент, к.т.н. Овечкин Борис Борисович

тел. (3822)-564114, e-mail: ovechkinb@tpu.ru
Цель: Формирование у студентов представлений о механизмах и закономерностях создания композиционных и порошковых материалов, получение комплекса знаний о связи технологических параметров со структурой и свойствами материалов. Освоение студентами инженерных навыков построения технологических процессов получения композиционных и порошковых материалов, современных методов контроля за технологическим процессом, и качеством изделий.

Содержание: изучаются свойства металлических и неметаллических порошков и методы их определения; классификация, теория и технология процессов формования порошков и спекания изделий из них; методы обработки порошковых материалов и изделий; управление качеством продукции.
Курс 5 (9 сем. - зачет)

Всего 108 ч, в т.ч. Лк. 36 ч., Лб.18 ч.

Цели и задачи учебной дисциплины

Цель преподавания дисциплины
Ознакомить студентов с различными металлическими и неметаллическими порошками, их химическими, физическими, технологическими свойствами и методами их оценки, а также с теоретическими основами и технологиями получения порошков различными способами, достоинствами, недостатками и основными областями применения этих способов получения порошков. Сформировать представления о связи способа и технологии получения порошка с его свойствами, поведением при прессовании и спекании, качеством спеченных изделий. Ознакомить студентов с классификацией и маркировкой порошков, основными областями и перспективами их применения.

Формирование у студентов представлений о механизмах и закономерностях создания композиционных и порошковых материалов, получение комплекса знаний о связи технологических параметров со структурой и свойствами материалов. Освоение студентами инженерных навыков построения технологических процессов получения композиционных и порошковых материалов, современных методов контроля за технологическим процессом, и качеством изделий.

Задачи изложения и изучения дисциплины
Научить студента умению выбирать способ и режимы получения порошков в зависимости от их назначения и требуемых характеристик, а также исходя из экономических соображений. Умение и навыки в определении гранулометрического состава различными способами, формы частиц, микротвердости, насыпной плотности, текучести, прессуемости и других физических и технологических характеристик порошков. Знание вопросов классификации и маркировки порошков.

Получение знаний в области теории и практики создания композиционных, порошковых материалов, современных научных концепций по механике и физике процессов формования и спекания с целью создания материала с комплексом заданных свойств

Содержание теоретического раздела дисциплины (лекции)
Раздел "Получение и свойства порошков"
Введение 

Сущность порошковой металлургии (ПМ), ее достоинства (технические, экономические, экологические), недостатки, области  применения. Краткие исторические сведения, современное состояние ПМ за рубежом и в нашей стране, в Сибирском регионе. Перспективы и основные направления развития ПМ.

Тема 1.
Свойства порошков и способы их определения 

Химический состав, вредные примеси, химические свойства порошков. Физические свойства. Технологические свойства.

Тема 2.
Механические способы получения порошков 

Теория и практика размола в шаровых, вихревых, молотковых, планетарных, вибромельницах и других агрегатах. Различные варианты распыления. Грануляция.

Тема 3.
Физико-химические способы получения порошков.

Восстановление. Термодинамика и кинетика восстановления газами, твердым углеродом, металлами. Получение порошков железа, цветных металлов и сплавов, тугоплавких соединений методом восстановления. Получение порошков электролизом растворов и расплавов. Диссоциация карбонилов, цементация, конденсация, межкристаллитная коррозия и другие физико-химические способы получения металлических порошков. Выбор способа получения порошков. 

Тема 4.
Классификация и маркировка металлических порошков 

Тема 5.
Подготовка порошков к формованию 

Цели подготовки. Отжиг, рассев, смешивание, гранулирование. Контроль, транспортировка, хранение порошков.

Раздел "Теория и технология формования"
Введение 

Перспективы создания композиционных и порошковых материалов. Достижения отечественной и зарубежной науки и техники в области создания теории и практики получения композиционных и порошковых материалов. Роль и место процессов формования в технологии получения порошковых материалов. Календарный план, литература.

Тема 1.Теоретические основы формования порошковых материалов 

Процессы, происходящие при прессовании. Зависимость плотности брикета от давления прессования. Уравнение Бальшина М.Ю. Распределение плотности по объему спрессованного брикета. Трение при прессовании. Боковое давление. Упругое последействие. Давление выталкивания. Влияние смазки на процесс формования. Особенности поведения хрупких и пластичных порошков во время формования. Прочность прессовок и факторы ее определяющие. Распределение напряжений и плотности при прессовании изделий сложной формы, их зависимость от метода формования. Активирование процессов формования. Брак при прессовании и факторы, его обуславливающие.

Тема 2.
Процессы формования заготовок и изделий из порошков 

Классификация методов формования. Одно и двухстороннее прессование. Дозировка, шихты. Пресс-инструмент для холодного прессования. Изостатическое прессование. Холодное и горячее газостатическое и гидростатическое прессование и прессование в эластичных оболочках. Непрерывное формование. Распределение напряжений и плотности при мундштучном прессовании, холодной и горячей экструзии заготовок. Экструзия в металлических оболочках. Технология мундштучного формования. 3акономерности холодной и горячей прокатки щитов и лент из порошков. Способы вибрационного формования. Особенности уплотнения при вибрации малопластичных порошков. Технология горячего прессования и ее разновидности - ДГП, горячая ковка, штамповка и др. Пресс-инструмент для горячего прессования. Шликерное формование - особенности, технология. Высокоскоростные методы формования: взрывное, электрогидравлическое, электромагнитное, магнитодинамическое и пневмомеханическое, особенности, технология формования.

Качество изделий и методы его контроля. Приборы для контроля. Способы устранения брака при прессовании. Техника безопасности при формовании.

Раздел "Теория и технология спекания"

Тема 1.
Теория спекания 

Твердофазное спекание. Спекание однокомпонентных систем. Движущие силы спекания. Стадии процесса спекания. Механизм массопереноса. Перенос вещества через газовую фазу.

Тема 2.
Ползучесть кристаллических тел 

Рекристаллизация при спекании. Уплотнение при нагреве.

Тема 3.
Спекание многокомпонентных систем 

Системы с неограниченной растворимостью компонентов. Системы с ограниченной растворимостью компонентов. Системы с нерастворимыми компонентами.

Тема 4.
Жидкофазное спекание 

Процессы, протекающие при жидкофазном спекании. Системы с нерастворимыми компонентами. Системы с ограниченной растворимостью компонентов. Системы со значительной взаимной растворимостью компонентов. Инфильтрация.

Тема 5.
Активированное спекание 

Активирование наружной поверхности. Активирование объема материала. Активирование с помощью расплавленной жидкой фазы.

Содержание практического раздела дисциплин
Лабораторные работы
Раздел "Получение и свойства порошков"
1. Технологические свойства порошков (4 ч).

Микроскопический анализ размеров и формы частиц Ситовый анализ порошков Определение микротвердости порошков Определение насыпной плотности и плотности после утряски Определение текучести порошков Определение пикнометрической плотности

Раздел "Теория и технология формования"
1.
Изучение закономерностей уплотнения порошковых материалов (4 ч).

2.
Изучение упругого последействия и определение давления выталкивания (2 ч).

3.
Гидростатическое прессование порошков (2 ч).

Раздел "Теория и технология спекания»
1. Спекание однокомпонентных систем (2 ч)

2. Спекание жидкофазное (2 ч)

Программа самостоятельной позновательной деятельности

Самостоятельная (внеаудиторная) работа студентов (45 ч) состоит:

•
в проработке лекционного материала (18 ч),

•
подготовке к лабораторным работам (7 ч),

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

•
в выполнении домашних и индивидуальных заданий (10 ч).

Текущий и итоговый контроль результатов изучения дисциплины

При изучении дисциплины " Технологические основы производства порошковых и композиционных материалов и изделий " используется рейтинговая система оценки знаний студентов.

В семестре максимальная рейтинговая оценка дисциплины составляет 1000 баллов и в оценку рейтинга входят:

1)
посещение лекционных занятий
19 лк х 13
250 баллов

2)
посещение и выполнение

лабораторных работ
  6 лб х 25
150 баллов

3)
выполнение (рубежных)

контрольных работ
  3 кр х 100
300 баллов

4)
рейтинг зачета


300 баллов

Студент допускается к сдаче зачета, если он выполнит учебный план (посещение лекционных занятий, посещение и выполнение лабораторных работ, выполнение контрольных работ) и набрал не менее 550 баллов.

Максимальный рейтинг  зачета составляет 300 баллов. Форму проведения зачета (устно, письменно, по билетам, без билета и т. д.) устанавливает лектор. Зачет считается сданным, если студент набрал не менее 50 баллов.

Общий рейтинг переводится в оценку исходя из суммы баллов за выполнение учебного плана и сдачи зачета 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 зачету студент может дополнительно набрать баллы, выполняя индивидуальные самостоятельные задания.
Учебно-методическое обеспечение дисциплины

При изложении и изучении дисциплины используются следующие наглядные пособия:

1)
иллюстрационный материал в виде плакатов;

2)
действующее лабораторное оборудование;

3) компьютерные программы для расчетов;

4) слайды оборудования металлургических производств;

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 и лабораторных работ.

Образцы контрольных (рубежных) работ
Раздел "Получение и свойства порошков"
Контрольная работа № 1
Вариант 1

1. Технологические свойства порошков

2. Седиментационный метод

Вариант 2

1. Физические свойства порошков

2. Методы получения порошков

Контрольная работа № 2
Вариант 1

1. Получение порошков методом восстановления

2. Распыление и грануляция

Вариант 2

1. Карбонильный способ получения порошков

2. Электролиз  растворов и расплавов

Контрольная работа № 3
Вариант 1

1. Маркировка порошков

2. Подготовка порошков к формованию

Раздел "Теория и технология формования"
Контрольная работа № 1
Вариант 1

1.
Закономерности уплотнения порошковых тел.

2. Упругое последействие

Вариант 2

1. Одностороннее прессование

2. Трение при прессовании

Контрольная работа № 2
Вариант 1

1. Уравнение Бальшина

2. Применение смазок при прессовании

Контрольная работа № 3
Вариант 1

1. Высокоскоростные методы формования

2. Горячее прессование

Вариант 2

1. Прокатка 

2. Гидростатическое формование

Образцы экзаменационных билетов
Билет № 1
1.
Физические свойства порошков

2.
Получение порошков методом восстановления

3.
Электролиз  растворов и расплавов

Билет № 2
1. Закономерности уплотнения порошковых тел.

2. Трение при прессовании

1. Закономерности уплотнения при спекании

Перечень рекомендуемой литературы
Основная
1. В.Н.Анцифиров , Г.В.Бобров, Ш.К. Дружинин и др. Порошковая металлургия и напыленные покрытия: Учебник для вузов. - М.: Металлургия, 1987. -792 с.

2. Кипарисов С.С., Либенсон Г.А. Порошковая металлургия. М.:Металлургия, 1991. - 432 с.

3. Тучинский Л.И. Композиционные материалы, получаемые методом пропитки. М.: Металлургия, 1986. - 208 с.

4. Композиционные материалы. Справочник /Васильев В.В., Протасов В.Д., Болотин В.В. и др.; Под общ. ред. Васильева В.В., Тарнопольского Ю.М. М.: Машиностроение, 1990. - 512 с.

5. Либенсон Г.А. Основы порошковой металлургии. М.: Металлургия, 1987. - 208 с.
6. Либенсон Г.А. Процессы порошковой металлургии: В 2 т./ Г.А. Либенсон, В.Ю. Лопатин, Г.В. Комарницкий -- М.: МИСиС, 2001 -- ISBN 5-87623-078-2

Дополнительная
1. Либенсон Г.А. Производство спеченных изделий. М., 1982.  

2. Теплухин Г.Н. Порошковые материалы. Л., 1984. 

3. Перельман В.Е. Формование порошковых материалов. - М.: Металлургия, 1979. - 232 с.

4. Роман О.В., Габриелов И.П. Порошковая металлургия - безотходная энергосберегающая технология. - Минск: Беларусь, 1986. - 160 с.
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