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Введение
Дисциплина «Материаловедение» предназначена для реализации основной профессиональной образовательной программы  по специальности среднего профессионального образования «Монтаж и техническая эксплуатация промышленного оборудования». Является единой для всех форм обучения, как для очной, очно-заочной (вечерней) и заочной форм обучения, базового уровня.

Учебная дисциплина «Материаловедение» относится к общепрофессиональным  дисциплинам профессионального цикла ОП.04. и обеспечивает базовые знания для освоения других дисциплин: «Процессы формообразования и инструменты», «Технология отрасли», «Детали машин» и др. Основой для изучения дисциплины являются базовые знания, полученные при изучении дисциплин средней школы химия, физика, естествознание.

В процессе изучения дисциплины применяются различные технические средства обучения, с помощью которых демонстрируются схемы, плакаты, макеты оборудования; используются натуральные, аутентичные образцы и экспонаты; применяется видеотехника, мультимедиа, фототека, атласы микростуктур и прочее.

В результате изучения дисциплины студент должен знать:

· Закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, основы их термической обработки, способы защиты металлов от коррозии;
· Классификацию и способы получения композиционных материалов;

· Принципы выбора конструкционных материалов для применения в производстве;

· Строение и свойства металлов и методы их исследования;

· Классификацию материалов, металлов и сплавов их области применения;

· Методику расчета и назначения режимов резания для различных видов работ.

студент должен уметь: 

· Распознавать и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы по внешнему виду, происхождению, свойствам;

· Определять виды конструкционных материалов;

· Выбирать материалы для конструкций по их назначению и условиям эксплуатации;

· Проводить исследования и испытания материалов;

· Рассчитывать и назначать оптимальные режимы резания.


В программе предусмотрена внеаудиторная самостоятельная работа студентов, результатом которой  является выполнение письменного задания.

Итоговым контролем знаний является дифференцированный зачет.

Тематический план учебной дисциплины
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Содержание разделов и тем
Раздел 1. Строение и кристаллизация металлов
Тема 1.1. Атомно-кристаллическое строение металлов
Современное представление о строении атома, периодическом законе Д. И. Менделеева. Строение атомов металлов. Кристаллическое строение металлов. Основные типы кристаллических решеток, их характеристики. Особенности кристаллического строения реальных металлов. Понятия о точечных, линейных и поверхностных несовершенствах (дефектах). Анизотропия свойств металлов. Аллотропические (полиморфные) превращениях в металлах. Критические точки металлов. Аллотропия железа, ее значение. Критические точки железа.

Тема 1.2. Кристаллизация металлов

Сущность процесса кристаллизации и термодинамические условия, способствующие образованию кристаллов. Кривые охлаждения и нагрева при кристаллизации, их построение. Образование центров кристаллизации и рост кристаллов. Факторы, влияющие на размер и форму зерна.


Строение металлического слитка. Дендритная кристаллизация. Ликвация.
Раздел 2. Методы исследования и испытания
металлов и сплавов
Тема 2.1. Методы исследования структуры металлов и сплавов

Основные методы исследования и контроля структуры металлов и сплавов.


Макроскопический анализ. Изучение структуры на изломах и макрошлифах.

Технология изготовления макрошлифов. Выявление ликвации серы и фосфора. Основные дефекты макроструктуры.


Микроскопический анализ. Технология изготовления и травления макрошлифов. Металлический микроскоп, его оптическая схема и конструкция, правила работы на нем.


Понятие об электронной микроскопии. Назначение и устройство электронного микроскопа.


Понятие о рентгеноструктурном анализе.

Тема 2.2. Физические методы исследования и контроля качества металлов и сплавов
Физические (неразрушающие) методы исследования и контроля качества металлов

 и сплавов, их преимущества перед разрушающими методами и экономическая эффективность использования. 


Термический анализ, его методы. Применяемые приборы, их устройства и принципы действия. Определение критических точек в металлах.


Методы радиоактивных изотопов, его значение. Принцип получения и исследование микрорадиограмм.


Рентгеновская дефектоскопия, ее назначение и сущность. Принцип действия дефектоскопа. Магнитная дефектоскопия. Методика контроля металлов с помощью магнитных дефектоскопов.


Ультразвуковая дефектоскопия, ее значение. Устройство дефектоскопа, методика контроля качества металла с его использованием.

Тема 2.3. Механические свойства металлов и сплавов и методы их исследования
Пластическая деформация металлов (моно- и поликристаллов). Свойства пластически деформированных металлов.

Понятия о механических свойствах металлов и механических методах их испытания. Испытания при статических нагрузках: на растяжение и на твердость. Методика проведения испытаний, используемые образцы, характеристики их механических свойств. Испытания при динамических нагрузках (на ударный изгиб). Методика проведения испытаний, используемые образцы.

Определение ударной вязкости металлов. Испытание при циклических нагрузках: методика его проведения, используемые образцы.

Усталость металлов: факторы, влияющие на нее.

Раздел 3. Железоуглеродистые сплавы.

Тема 3.1 Диаграмма состояния металлов и сплавов

Разработка диаграммы состояния системы «железо- углерод». Открытие критических точек железа Д.К.Черновым. Вклад российских ученых в построение диаграмм состояния. Две системы состояния сплавов»железо-графит» и «железо-цементит». Компоненты и фазы системы. Основные линии и области диаграммы. Фазовые превращения в сплавах, определяемые по диаграмме состояния с применением правила фаз и правила отрезков. Эвтектическое и эвтектоидное превращение в сталях и чугунах. Отличие сталей от чугунов. 


первичная и вторичная кристаллизация сталей и чугунов. Классификация сталей и чугунов по диаграмме «железо-углерод».

Тема 3.2 Сталь, влияние углерода, постоянных примесей и легирующих компонентов на свойства стали


Понятие об углеродистых сталях. Классификация примесей в них. Влияние примесей и углерода на свойства стали. Классификация сталей по способу выплавки, раскисления, по качеству, назначению и структуре в равновесном состоянии. Назначение процесса легирования. Распределение легирующих компонентов в стали. Влияние легирующих компонентов на свойства стали.

Тема3.3 Чугуны

Классификация чугунов. Понятие о диаграмме состояния «железо-графит». Условия получения графита в чугунах. Роль примесей в процессе графитизации. Влияние графита на свойств чугунов. Классификация чугунов по форме графитных включений и структуре металлической основы. 


Серые, высокопрочные, ковкие чугуны; маркировка их по ГОСТ, свойства, область применения, условия получения.

Тема 3.4 Основы термической обработки углеродистых сталей
Понятие о термической обработке сталей, ее влияние на их свойства. Обозначение критических точек при нагреве и охлаждении стали. Вклад российских ученых в теорию термообработки. Д.К.Чернов – основоположник теории термообработки сталей.


Фазовые превращения в сталях при нагреве, их сущность. Классификация видов термообработки. Ее назначение для повышения качества металлопродукции.


Отжиг и его назначение. Закалка сталей. Назначение, виды, способы закалки. Отпуск стали. Назначение, виды отпуска.

Тема 3.5 Конструкционные стали общего назначения

Конструкционные углеродистые стали обыкновенного качества и качественные: общие технические требования к ним. Маркировка сталей по ГОСТ, их свойства, область применения.


Конструкционные стали повышенной обрабатываемости с повышенным содержанием серы и фосфора, с добавками свинца, селена и других элементов. Их качество, назначение, маркировка по ГОСТ.


 Конструкционные строительные стали, листовая сталь для холодной штамповки, цементируемые, улучшаемые стали, шарикоподшипниковые, рессорно-пружинные, автоматные стали. Маркировка, свойства, область их применения.

Тема 3.6 Легированные стали.


Влияние легирующих компонентов на превращения в сталях при термообработке. Классификация легированных сталей. Маркировка по ГОСТ. 


Мартенситностареющие высокопрочные стали. Износостойкая  (аустенитная) сталь. Маркировка, области их применения.

Тема 3.7 Жаропрочные и жаростойкие стали.


Жаростойкие стали. Жаропрочность и ползучесть. Испытания на длительную прочность и ползучесть. Жаропрочные стали. Жаропрочные аустенитные стали с карбидным упрочнением. Жаропрочные аустенитные стали и железоникелевые сплавы с интерметаллидным упрочнением.

Тема 3.8 Стали для режущего, штампового и измерительного инструмента


Стали для режущего инструмента с низкой теплостойкостью. Стали для режущего инструмента с низкой теплостойкостью и повышенной прокаливаемостью. Быстрорежущие стали. Стали для измерительных инструментов. Штамповые стали для холодного деформирования. Штамповые стали для горячего деформирования. Твердые сплавы для режущего инструмента. Маркировка, свойства, области применения инструментальных сталей.

Тема 3.9 Стали и сплавы с особыми физическими свойствами
Магнитные стали и сплавы. Стали и сплавы с высоким электросопротивлением для нагревательных элементов. Сплавы с заданным температурным коэффициентом линейного расширения. Стали и сплавы с особыми упругими свойствами. Стандартизация сталей различных классов. Экономическая эффективность применения легированных сталей.

Тема 3.10 Коррозия металлов и сплавов

Распространение коррозии, потери от коррозии металлов и сплавов. Классификация коррозии по условиям ее протекания, характеру разрушения. понятия химической и электрохимической коррозии. Методы борьбы с коррозией.

Раздел 4. Новые металлические материалы

Композиционные материалы, их классификация, строение, свойства, достоинства и недостатки, области применения в промышленности.


Методы получения изделий из металлических порошков. Метод порошковой металлургии. Свойства и области применения порошковых материалов в промышленности.


Сплавы на основе интерметаллидов. Область их применения.


Аморфные и микрокристаллические сплавы. Свойства сплавов, область их применения.

Раздел 5.  Цветные металлы и сплавы

Медь и ее сплавы. Латуни. Состав и механические свойства латуней. Бронзы. Оловянные бронзы. Алюминиевые бронзы.


Алюминий и его сплавы. Деформируемые алюминиевые сплавы. Литейные деформируемые сплавы, режимы их термообработки. Магний и его сплавы. Деформируемые и литейные магниевые сплавы. Область их применения.


Титан и его сплавы. Влияние легирующих элементов на полиморфизм титана. Никель и его сплавы. Деформируемые, жаропрочные никелевые сплавы. Область их применения.

РАЗДЕЛ 6. Пластические массы и неметаллические материалы 

Общая характеристика и классификация неметаллических материалов. Основные свойства пластмасс. Способы их получения. Простые и сложные пластмассы.


Резинотехнические материалы, их свойства, технология изготовления. Основные виды резины и ее назначение. Принцип формообразования деталей из резины.


Лакокрасочные материалы. Виды, технология окраски, сушка покрытий, особенности окраски различных материалов, виды покрытий.


Стекло, древесные материалы, применяемые в металлургии.  

Смазывающие и охлаждающие жидкости. Характеристика, свойства, применение.

Абразивные материалы. Характеристика, свойства, применение.

РАЗДЕЛ 10. Обработка металлов резанием. Режимы резания 
Обработка металлов резанием. Способы обработки: токарная, фрезерная, сверление, строгание, шлифование. Режущий инструмент. Режимы резания.
Рекомендуемая литература. Источники информации
1. Лахтин Ю.М. «Материаловедение»

2. Лахтин Ю.М. «Металловедение и термическая обработка металлов»

3. Самохоцкий А.А. «Металловедение»
4. Журналы «Металлообработка», «Металлургия», «Металловедение и термообработка»

5. Гелин Д.Ф. «Металлические материалы. Справочник»

6. Захаров Б.В. «Прогрессивные тех.процессы и оборудование при ТО металлов»
7. Никифоров В.М. «Технология металлов и конструкционные материалы»

8. Кипарисов С.С. «Порошковая металлургия»

9. Жуков А.П. «Основы металловедения и теории коррозии»

10. Гапонкин В.А., Лукашев Л.К. «Обработка резанием, металлорежущий инструмент и станки»

11. Интернет-источни
Перечень вопросов для зачета
· Кристаллическое строение металлов

· основные типы кристаллических решеток металлов;
· точечные, линейные дефекты (поверхностные несовершенства);

· сущность процесса кристаллизации и термодинамические условия, при которых он происходит;

· факторы, влияющие на размер зерна;

· строение металлического слитка;

·  основные свойства продукции из металлов;

· методы контроля металлов и сплавов;

· сущность микроскопического анализа;

· сущность макроскопического анализа;

· методы термического анализа;

· дилатометрический метод;

· методы  дефектоскопии, ее назначение;
· механические свойства металлов и сплавов и методы их определения;

· стали и чугуны, основные понятия;

· классификация стали; 

· влияние углерода, легирующих компонентов на свойства сталей;

· классификация чугунов, их назначение, маркировка; 
·  основные виды термической обработки сталей;

· классификация, свойства и маркировка конструкционных, легированных, коррозионностойких, жаростойких и жаропрочных сталей и сплавов;

· классификация и маркировка инструментальных сталей и твердых сплавов;

· виды коррозии  и  условия ее протекания, характер разрушения; методы защиты;
·  строение, свойства и применение композиционных материалов;

· методы получения изделий из порошков; особенности, свойства и применение порошковых материалов;

· маркировка, свойства, назначение медных, алюминиевых и магниевых сплавов, а также сплавов на основе титана и никеля.

· - основные виды и свойства пластических масс и неметаллических материалов, применяемых в промышленности;
· смазывающие и охлаждающие жидкости;

· абразивные материалы.

· - Способы обработки металлов резанием, выбор режимов резани
Письменная самостоятельная работа
Цель. Проверка и анализ качества знаний и степени  усвоения теоретического и практического материала по дисциплине «Материаловедение»

Пояснительная записка.


Данная работа выполняется студентами в межсессионный  период и является обязательной.

        Работа состоит из двух частей – теоретическая часть и практическая часть.


Вопросы работы охватывают весь теоретический и практический материал соответствующих  разделов.


Работа выполняется на отдельных индивидуальных листах каждым студентом группы. Оформляется  работа либо в рукописном, либо в печатном варианте на листах формата А4. Готовая работа сдается на проверку преподавателю в папке-скоросшивателе или в папке с файлами. 

Оценка за работу выставляется в журнал.


Сданные  студентами работы хранятся у преподавателя.

Методические рекомендации по выполнению работы.

Оформление работы.

Работа сдержит:
· Титульный лист (Приложение 1.)
· Теоретическую часть
· Практическую часть
· Лист-рецензию
Теоретическая часть
Теоретическая часть работы представляет собой развернутые конспективные ответы на вопросы в соответствии с вариантом, предложенным преподавателем. Ответ на вопрос должен быть полным, но кратким с использованием не менее 2-3 источников информации, на которые должна быть обязательная ссылка в конце текста ответа. Формулировка вопроса, на который дается ответ – обязательна. Каждый ответ оформляется с новой страницы.
Максимальное количество страниц на каждый вопрос-ответ 2-3 страницы, общее количество страниц контрольной работы – не более 15. Страницы должны быть пронумерованы, текст оформляется только на одной стороне листа. Оформление текста должно соответствовать требованиям оформления текстовых документов.
Вопрос 1. Методы исследования и испытания металлов и сплавов

Вариант:

1. (17) Макроскопический анализ. 

2. (18) Микроскопический анализ.

3. (19) Понятие о рентгеноструктурном анализе.

4. (20) Понятие о рентгеноспектральном анализе

5. Физические (неразрушающие) методы исследования и контроля качества металлов и сплавов 

6. Термический анализ, его методы.

7. Методы радиоактивных изотопов, его значение.

8. Рентгеновская дефектоскопия, ее назначение и сущность. 

9. Магнитная дефектоскопия.


10.  Ультразвуковая дефектоскопия, ее значение. 
11.  Испытания при статических нагрузках: на растяжение 

12.  Испытания при статических нагрузках: на твердость.

13.  Испытания при динамических нагрузках (на ударный изгиб). 

14.  Определение ударной вязкости металлов.

15.  Испытание при циклических нагрузках
16.  Усталость металлов: факторы, влияющие на нее.

Вопрос 2. Характеристика, свойства, применение в соответствии с классификацией стали по назначению
Вариант:

1,  14  

Конструкционные стали

      2 ,8, 15 

Инструментальные стали

      З, 9, 16 

Коррозионностойкие стали и сплавы

      4,10, 17 

Жаропрочные и окалиностойкие стали

      5, 11, 18 
Магнитные стали и сплавы

      6, 12, 19 
Сплавы с высоким электрическим сопротивлением

      7, 13,20 

Сплавы с особыми упругими и тепловыми свойствами

Вопрос 3. Характеристика, свойства, применение цветных металлов и сплавов

Вариант:


1,  14  

Медь и ее сплавы

      2 ,8, 15 

Алюминий и его сплавы

      З, 9, 16 

Магний и его сплавы

      4,10, 17 

Титан и его сплавы

      5, 11, 18 
Хром, никель, хром-никелиевые сплавы

      6, 12, 19 
Вольфрам, молибден, ванадий

      7, 13,20 

Твердые сплавы типа ВК, ТК, ТТК

Вопрос 4.  Характеристика, свойства, применений неметаллических материалов

Вариант:


1,  14  

Пластмассы

      2 ,8, 15 

Резина

      З, 9, 16 

Керамика и стекло

      4,10, 17 

Минеральные вещества: битумы и дегти

      5, 11, 18 
Минеральные вещества: асбест, шамот, динас

      6, 12, 19 
Текстиль, картон, бумага

      7, 13,20 

Полимеры
Практическая часть
Практическая часть работы представляет собой выполнение   заданий в соответствии с вариантом. 

При расшифровке марок сплавов дается полная расшифровка каждой отдельной марки :
 Задание 1.                                

РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 1,11
20ХФА

КЧ50-5

ШХ15СГ

АК4М2Ц6

АС30ХМ

АЧК-2


ВЧ50


БСт2

Ст1кп


20ХН3А

ВСт5Г


20пс

10


6ХС


Д16П


АЧВ-1

СЧ35


У13А


ЛМц58-2

БрБ2

РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 2,12
20ХФА

КЧ45-7

ШХ15СГ

ВТ5

АС30ХМ

АЧК-1


ВЧ80


МЛ10

Ст0


20ХН3А

ВСт5Г


АЧС-2

08


6ХС


Д16П


15пс

СЧ20


У13А


ЛМц58-2

БрОФ7-0.2

РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 3,13
20ХФА

КЧ45-7

ШХ15СГ

БСт2

АС30ХМ

АЧВ-1


ВЧ60


АЧВ-1

Ст5пс
 

20ХН3А

ВСт5Г


ВТ5

45


6ХС


Д16П


БрОФ7-0.2

СЧ25


У13А


ЛМц58-2

20пс
РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 4,14
20ХФА

КЧ55-4

ШХ15СГ

БрОФ7-0.2

АС30ХМ

АЧС-1


КЧ80-1.5

15пс

Ст0


20ХН3А

ВСт5Г


АЧВ-1

20


6ХС


Д16П


ВТ5

СЧ15


У13А


ЛМц58-2

БСт2

РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 5,15
20ХФА

КЧ65-3

ШХ15СГ

БСт2

АС30ХМ

АЧК-2


ВЧ100


БрОФ7-0.2

Ст3сп


20ХН3А

ВСт5Г


15пс

50


6ХС


Д16П


ВТ5

СЧ10


У13А


ЛМц58-2

АЧВ-1

РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 6,16
20ХФА

КЧ50-5

ШХ15СГ

АК4М2Ц6

АС30ХМ

АЧК-2


ВЧ50


БСт2

Ст1кп


20ХН3А

ВСт5Г


20пс

10


6ХС


Д16П


АЧВ-1

СЧ35


У13А


ЛМц58-2

БрБ2
РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 7,17
20ХФА

КЧ45-7

ШХ15СГ

ВТ5

АС30ХМ

АЧК-1


ВЧ80


МЛ10

Ст0


20ХН3А

ВСт5Г


АЧС-2

08


6ХС


Д16П


15пс

СЧ20


У13А


ЛМц58-2

БрОФ7-0.2
РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 8,18
20ХФА

КЧ45-7

ШХ15СГ

БСт2

АС30ХМ

АЧВ-1


ВЧ60


АЧВ-1

Ст5пс
 

20ХН3А

ВСт5Г


ВТ5

45


6ХС


Д16П


БрОФ7-0.2

СЧ25


У13А


ЛМц58-2

20пс

РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 9,19
20ХФА

КЧ55-4

ШХ15СГ

БрОФ7-0.2

АС30ХМ

АЧС-1


КЧ80-1.5

15пс

Ст0


20ХН3А

ВСт5Г


АЧВ-1

20


6ХС


Д16П


ВТ5

СЧ15


У13А


ЛМц58-2

БСт2

РАСШИФРОВАТЬ МАРКИ СПЛАВОВ

вариант 10,20
20ХФА

КЧ65-3

ШХ15СГ

БСт2

АС30ХМ

АЧК-2


ВЧ100


БрОФ7-0.2

Ст3сп


20ХН3А

ВСт5Г


15пс

50


6ХС


Д16П


ВТ5

СЧ10


У13А


ЛМц58-2

АЧВ-1
Задание 2. Расчет режимов резания
Задача №1.
Определить скорость главного движения резания при обтачивании заготовки диаметром D на токарном станке с частотой вращения  шпинделя n:

Данные к задаче №1:

	№ варианта
	D, мм
	n, мин-1
	№ варианта
	D, мм
	n, мин-1
	№ варианта
	D, мм
	n, мин-1

	1-4
	80
	860
	9-12
	95
	630
	17-20
	70
	250

	5-8
	150
	315
	13-16
	110
	400
	21-24
	220
	300


Задача №2.
Определить частоту вращения ( мин-1 ) шпинделя станка при обтачивании заготовки диаметром D, мм на токарном станке со скоростью главного движения резания V, м/мин :

Данные к задаче №2:

	№ варианта
	D, мм
	V, м/мин
	V, м/c
	№ варианта
	D, мм
	V, м/мин
	V, м/c

	1-8
	140
	88
	1.47
	16-20
	58
	88
	1.47

	     9-15
	37
	233
	3.89
	21-24
	64
	233
	3.89


Задача №3.
Определить скорость движения подачи при обтачивании заготовки на токарном станке с частотой вращения шпинделя n ; подача резца за один оборот шпинделя S0    
Данные к задаче №3:

	№ варианта
	n, мин-1
	S0, мм/об
	№ варианта
	n, мин-1
	S0, мм/об
	№ варианта
	n, мин-1
	S0, мм/об

	1-5
	400
	0.61
	9-12
	160
	0.95
	16-20
	1300
	0.61

	6-8
	630
	0.43
	13-15
	1250
	0.23
	21-24
	1000
	0.43


Задача №4.

Определить глубину резания при обтачивании заготовки диаметром D на токарном станке в два прохода. При переходе предварительной обработки заготовка обтачивается до D0 , а при окончательной обработке до d :

Данные к задаче №4:

	№ варианта
	D, мм
	D0, мм
	d, мм
	№ варианта
	D, мм
	D0, мм
	d, мм

	1-7
	188
	182
	180
	13-19
	60
	55
	52

	8-12
	67
	61.5
	60
	20-24
	125
	120
	118


Приложение 1.
Пример оформления Титульного листа 


КГАОУ СПО


«Нытвенский промышленно-экономический техникум»


Заочное отделение


Специальность «Монтаж и техническая эксплуатация промышленного оборудования (по отраслям)»
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