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 ВВЕДЕНИЕ
Совершенствование производства, выпуск современных разнооб​разных машиностроительных конструкций, специальных приборов, ма​шин и различной аппаратуры невозможны без дальнейшего развития производства и изыскания новых материалов, как металлических, так и неметаллических.
Прогресс в области машиностроения тесно связан с созданием и освоением новых, наиболее экономичных материалов, обладающих самыми разнообразными механическими и физико-химическими свой​ствами. Свойства материала определяются его внутренним строением, которое, в свою очередь, зависит от состава и характера предваритель​ной обработки.  
         Материаловедение – это наука, изучающая связь между составом, строением и свойствами материалов, закономерности их изменений при механических, тепловых и других видах внешних воздействий. При этом важными являются знания о поведении как обрабатываемого материала, так и материалов устройств (механизмов и машин) для данной обработки, например резанием, давлением, литьём и др.

         Зная свойства машины или механизма и условия их работы, можно выбрать нужные материалы и обеспечить оптимальную долговечность  эксплуатации этих устройств. На долю машиностроительных  материалов приходится более четверти общего объёма всей промышленной продукции.
1. Методические указания по выполнению и оформлению контрольных работ

1. Прежде чем приступить к выполнению контрольной ра​боты, необходимо изучить материал по всем темам, которые входят в данное контрольное задание.
2. Индивидуальное задание нужно вклеить (за уголок или за один из краев) в выполненную контрольную работу и выслать на проверку.

3. Страницы в тетради следует пронумеровать, оставить поля (3 см.).

4. В тетрадях в клетку писать через строку, в линейку — на каждой строчке.

5. Выполняя контрольное задание, нужно сначала пере​писать вопрос из задания, а затем дать на него исчерпываю​щий и четкий ответ.

       6. При необходимости рисунок диаграммы  поместить в тетрадь. 
7. После ответа на вопрос нужно оставлять место для за​мечаний рецензента.

8. После выполнения задания в конце тетради должна быть указана использованная литература, год ее издания, по​ставлена дата выполнения работы и подпись.

9. Контрольное задание нужно выполнять чернилами или пастой од​ного цвета, аккуратно, без сокращения слов. Необходимо обращать внимание на правильное построение предложений и грамотность изложения.

10. В конце работы должен быть оставлен чистый лист для рецензии.
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3.  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Тема 1.1. МЕТАЛЛОВЕДЕНИЕ
Характеристики металлов
Металловедение как наука о свойствах металлов и сплавов. При изучении свойств металлов необходимо уяснить, что они зависят, главным образом, от кристаллической структуры. Поэтому прежде всего следует обратить внимание на особенности атомно-кристаллического строения металлов, виды кристаллических решеток, процессы кристаллизации металлов.

В зависимости от внешних условий (температуры, давления) металлы могут кристаллизоваться, образуя различные кристаллические формы. Это явление получило название аллотропии (полиморфизма). Изучая этот материал, следует выяснить основные аллотропические модификации наиболее распространенного металла — железа, кристаллическое строение их и основные свойства.

Исследования строения металлов показали, что строение реальных кристаллов металлов в отличие от идеальных характеризуется большим количеством несовершенств (дефектов), влияющих на свойства металлов.

Дефекты кристаллической решетки разделяют на точечные, линейные, поверхностные и объемные.

Точечные дефекты появляются в результате образования вакансий (атомных дырок), внедрения инертных атомов и перемещения атомов в междоузлие.

Линейные дефекты, распространяющиеся на значительную длину, называют дислокациями. Они в ряде случаев вызывают искажение кристаллической решетки — нарушение правильного кристаллического строения вследствие отклонения отдельных атомов или их групп от положения устойчивого равновесия.

Поверхностные дефекты имеют значительные размеры в двух направлениях при малой толщине. Поверхностные дефекты вызываются наличием субзерен, а также различной ориентацией кристаллических решеток зерен.

При изучении основных свойств металлов необходимо обратить особое внимание на механические свойства, определяющие поведение металла (или другого материала) под действием приложенных внешних механических нагрузок. 
Чистые металлы не всегда удовлетворяют требуемым свойствам. Поэтому широкое применение в технике получили сплавы. Преимущество сплавов состоит в том, что они могут быть получены с почти любыми заданными свойствами.

Составляющие части сплавов называются компонентами. В зависимости от характера соединения компонентов при затвердевании получаются различные структуры сплавов: а) механическая смесь; б) твердый раствор; в) химическое соединение.

От строения сплавов зависят их свойства. Так, твердые растворы хорошо закаливаются, куются, сопротивляются ударным нагрузкам; химические соединения обладают высокой твердостью; механические смеси имеют высокие литейные свойства.

Поскольку сплавы имеют более сложное строение, чем чистые металлы, то процессы их кристаллизации существенно отличаются от процессов  кристаллизации чистых металлов. Основное отличие состоит в том, что сплавы кристаллизуются не при одной, строго определенной температуре, а в интервале температур, т. е. имеются температуры начала и конца кристаллизации. Температуры, при которых изменяется строение металлов и сплавов, называются критическими точками.

Процессы кристаллизации сплавов играют очень важную роль: они определяют режимы термической обработки, выбор сплавов для литья, ковки и т. д. Проследить механизм образования структуры сплава при сравнительно медленном охлаждении из жидкого состояния в твердое и процесс изменения этой структуры при последующем охлаждении после полного затвердевания дают возможность диаграммы состояния.  
Наличие небольшого количества обычных примесей в стали не влияет существенно на положение критических точек и характер линий диаграммы, поэтому сталь можно с известным приближением рассматривать как двойной сплав железо—углерод (Fe—С).  
Железо — металл, широко распространенный в природе. Плотность  железа —7,83;  температура  плавления—- 1539°С.
Кривая охлаждения чистого железа указывает на наличие у него двух аллотропических форм. Железо легко сплавляется со многими элементами.

Углерод с железом образует химическое соединение (цементит) или может находиться в сплаве в свободном состоянии в виде графита.

Металлографический анализ показывает, что при сплавлении железа и углерода могут образоваться шесть структурных составляющих.  
Диаграмма железо—цементит охватывает не все сплавы, а только часть их с содержанием углерода до 6,67%  (Приложение рис.1).
Как следует из диаграммы, превращения в этих сплавах происходят не только при затвердевании жидкого сплава, но и в твердом состоянии.  
При изучении первичной кристаллизации железоуглеродистых сплавов следует обратить внимание на то, что у разных сплавов она заканчивается по-разному. В соответствии с этим образуются две группы сплавов.

Сплавы, содержащие до 2,14% углерода, после затвердевания имеют только аустенитную структуру, обладающую высокой пластичностью. Они легко деформируются при нормальных и повышенных температурах, т. е. являются ковкими сплавами. Такие сплавы называют  сталью.

По сравнению со сталью сплавы, содержащие более 2,14% углерода, отличаются хрупкостью, но лучшими литейными свойствами, в частности более низкими температурами плавления и меньшей усадкой, что обусловлено наличием хрупкой, но легкоплавкой структурной составляющей — ледебурита. Эти сплавы называются  чугуном.

При изучении процессов вторичной кристаллизации следует четко уяснить, что фазовые и структурные превращения с понижением температуры вызваны или полиморфными превращениями в железе, или изменением растворимости углерода в аустените и феррите.

Линия GS — верхняя граница области сосуществования феррита и аустенита; при охлаждении эта линия соответствует температурам начала превращения гамма-железа в альфа-железо с образованием феррита. Это превращение протекает в интервале температур и сопровождается перераспределением углерода между ферритом   и   аустенитом.   Температуры, соответствующие линии GS в условиях равновесия, принято обозначать Аз.

По линии ES при охлаждении из аустенита начинает выделяться вторичный цементит в связи с уменьшением растворимости углерода в гамма-железе при понижении температуры. Каждая точка линии ES показывает содержание углерода в аустените при данной температуре. Критические точки, образующие линию ES, принято обозначать Аст.

По линии PSK происходит распад аустенита с образованием эвтектоида - перлита во всех сплавах системы. Эвтектоидное превращение аустенита протекает при постоянной температуре. Критические точки, образующие линию PSK, принято обозначать А1.

Необходимо обратить внимание на то, что температура, при которой из аустенита начинает выделяться феррит или цементит (линии GS и ES), зависит от состава сплава, а превращение аустенита в перлит происходит во всех сплавах при одной и той же температуре.

Структурные составляющие железоуглеродистых сплавов распределяются в объеме по-разному, в зависимости от содержания углерода.

В малоуглеродистых сталях, например, преобладает феррит, но чем больше в стали углерода, тем меньше в структуре избыточного феррита и больше перлита.

При содержании углерода более 0,8% свободный феррит отсутствует, но появляются включения цементита в виде сетки по границам зерен или игл.

В чугунах появляется эвтектика-ледебурит. Чем больше в чугуне углерода, тем меньше перлита и больше ледебурита.
 Технологии производства
Технологии производства металлов и  сплавов. Производство чугуна и стали.  
Сталь как наиболее дешевый и доступный металл, обладающий высокой механической прочностью, используется в электроэнергетике как конструкционный материал, в трансформаторо- и электроаппаратостроении для изготовления магнитопроводов, а также для изготовления проволоки, применяемой в качестве сердечников сталеалюминевых и биметаллических проводов.

В углеродистых сталях, помимо железа и углерода, содержится ряд постоянных примесей, являющихся следствием специфических особенностей металлургического производства (например, Mn, Si), невозможности их полного удаления (например, S, Р, О, N, Н) или случайных примесей (например, Cr, Ni, Си и др.).  
Необходимо учесть, что вредными примесями являются S и Р, причем сера главным образом затрудняет горячую обработку давлением (явление красноломкости), а фосфор способствует увеличению хрупкости стали при обычной температуре и ниже 0° (явления хладноломкости). Повышение чистоты металла обеспечивает получение более высокой конструктивной прочности стали. Верхний предел содержания фосфора в котельных сталях, например, ограничивают 0,04%. Содержание серы в сталях обыкновенного качества ограничивают 0,055%, а в высококачественных 0,02—0,03%.

Классификация углеродистых сталей производится по нескольким показателям: по назначению, по качеству (в зависимости от наличия вредных примесей), по степени раскисления и т. д.
Изучив материал данной темы, обучающийся должен уметь читать марки сталей по ГОСТу, не прибегая к помощи справочников. Например, Ст4 — углеродистая конструкционная сталь обыкновенного качества, группы А, поставляемая по механическим свойствам. Сталь 40 — углеродистая конструкционная сталь качественная. Содержит в среднем 0,4% углерода, отличается от предыдущей меньшим содержанием вредных примесей серы и фосфора и обладает более высокой прочностью. У9А — углеродистая инструментальная сталь, высококачественная,  содержание  серы — 0,02%,   фосфора —0,03%.

Кроме углеродистых, в промышленности широко распространены легированные стали, поскольку углеродистые стали не обладают достаточно высокими механическими и физико-химическими свойствами и не всегда отвечают требованиям современного производства. Для получения необходимых свойств, в сталь вводят легирующие элементы.

Легирование значительно повышает прочность и твердость при сохранении хорошей вязкости стали, увеличивает ее прокаливаемость, что позволяет проводить закалку на мартенсит в умеренных охладителях, что уменьшает возможность появления трещин и коробления.

Легирование придает сталям ряд особых свойств: жаропрочность, окалиностойкость, кислотоупорность и др.

Наиболее распространенными легирующими элементами являются никель, марганец, медь, хром, вольфрам, молибден, кремний, алюминий и др.  
Обучающимся следует обратить внимание на то, что при введении в сталь легирующих элементов они могут образовывать с железом следующие фазы:

1) твердые растворы;

2) легированный цементит или самостоятельные специальные карбиды;

        3) интерметаллические соединения.

Ценные свойства легированной стали проявляются в полной мере только после термической обработки. Легированные стали, не меняющие микроструктуру при термической обработке, упрочняются пластической деформацией.

По назначению легированные стали разделяются па конструкционные, инструментальные и стали с особыми свойствами.   Особое внимание надо обратить на стали коррозионно-стойкие и жаропрочные, так как они находят все большее применение в энергетике.

Каждую марку стали по ГОСТу обозначают сочетанием букв и цифр. Нужно разобраться в правилах маркировки легированных сталей и уметь по марке определять химический состав стали. Так, в сталях конструкционных первая цифра указывает содержание углерода в сотых долях процента; в инструментальных — в десятых долях процента, а отсутствие цифры предполагает наличие углерода более 1%. Количество легирующих элементов указывается цифрой после соответствующей буквы.

Например, 40ХН — легированная конструкционная сталь, содержащая С около 0,40%; Сг до 1,0% и Ni до 1,5%. Или 40Х9С2 (сильхром) содержит С— 0,40%, Сг в среднем 9% и Si в среднем 2%.

Указанной системой маркировки охватывается большинство существующих легированных сталей. Исключение составляют отдельные группы сталей, которые обозначаются определенной буквой: Р — быстрорежущие, Е — магнитные, Ш — шарикоподшипниковые, Э — электротехнические.

Широкое применение при изготовлении конструкций находят в энергетике и чугуны различных марок.

Чугун по сравнению со сталью обладает лучшими литейными свойствами, но низкой пластичностью, поэтому он применяется в виде отливок.

Структуру и свойства чугуна определяет углерод. Он может находиться в чугунах или в виде химического соединения— цементита (такие чугуны называются белыми), или в свободном состоянии в виде графита (частично или полностью), в этом случае чугуны называются серыми.

В серых чугунах графит может иметь форму тончайших прожилок  или  пластинок   (чешуек).  Они  уменьшают  прочность металлической массы чугуна и снижают его сопротивление ударным нагрузкам.

Графит меньше понижает вязкость металлической основы чугуна, если он имеет форму хлопьев или сфероидальных частичек. Такой формы графит получается при отжиге белых чугунов (ковкие чугуны) и в высокопрочных чугунах в результате модифицирования.

При изучении маркировки чугунов по ГОСТу обучающемуся следует принять во внимание, что по ГОСТ 1412—79 стандартные марки серых чугунов обозначают буквами С — серый и Ч — чугун. После букв следует число, обозначающее предел прочности при растяжении (Па); например, СЧ 25 ГОСТ 1412—79. Обозначение стандартных марок ковких и высокопрочных чугунов осталось прежним. Например, КЧ 30-6 ГОСТ 1215—79, где К — ковкий, Ч — чугун, первое число — предел прочности при растяжении σ (Па), второе— относительное удлинение  δ  (%).
Широкое распространение в современной промышленности получили цветные металлы. К цветным металлам относят все металлы, кроме железа и сплавов на его основе. Важнейшие из них: медь, алюминий, титан и магний — являются основными металлами, применяемыми в электротехнике, радиотехнике, приборостроении. Они обладают ценными физическими и химическими свойствами: высокой электропроводностью и теплопроводностью, различными магнитными характеристиками, отличаются малым удельным весом.

Производство цветных металлов сложнее, чем получение стали и чугуна, поэтому их отличает высокая стоимость. Кроме того, чистые цветные металлы, в частности медь и алюминий, обладают низкими механическими свойствами. Вследствие этого широкое распространение получили сплавы на их основе.

Наиболее распространенными сплавами на медной основе являются латуни и бронзы.  
Приступая к изучению сплавов на медной основе, прежде всего, необходимо выяснить свойства чистой меди, влияние цинка на структуру и свойства простых латуней и влияние легирующих элементов на свойства специальных латуней. Очень важно знать правила маркировки латуней, так как это поможет на практике определить химический состав латуней и охарактеризовать ее свойства и применение.

Другими сплавами на медной основе являются бронзы. Изучение их следует начинать с оловянной бронзы, как более древней, а затем перейти к изучению более современных алюминиевых, кремнистых и бериллиевых бронз. В бериллиевых бронзах сочетается ряд замечательных свойств: электропроводность, коррозийная стойкость, упругость и прочность, кроме того, она является искробезопасной.

В последние годы созданы медно-титановые сплавы, содержащие около 5%Ti. По свойствам они близки к бериллиевым бронзам, но значительно дешевле их.

Сплавы на основе алюминия обладают высокими механическими свойствами и малой плотностью, что позволяет получать значительную прочность.

Наибольшее распространение получили сплавы алюминия с добавкой меди, магния, марганца, кремния и некоторых других элементов.

Все сплавы алюминия можно разделить на три группы:

1) деформируемые, из которых изготовляют листы, проволоку, ленты, а также различные детали ковкой, штамповкой, прессованием;

2) литейные сплавы,    предназначенные    для    фасонного литья;

3)
получаемые методом порошковой металлургии 

  Необходимо обратить внимание на правила маркировки этих сплавов. Кроме того, при изучении материала данной темы следует выяснить пути повышения механических свойств алюминиевых сплавов.

Методы обработки
Методы получения и обработки изделий из металлов и сплавов. В современных машинах вес литых деталей составляет 40—75% от общего веса машин. В настоящее время практически не существует таких отливок, которых не могла бы выполнить наша промышленность.

Сущность литейного производства заключается в заполнении литейной формы расплавленным металлом, после затвердевания которого получается литая деталь-отливка.

В настоящее время отливки изготовляют в песчаных и керамических разовых, а также в огнеупорных и металлических многократно используемых формах.

Наибольшее применение имеют разовые песчаные формы, но их удельный вес постепенно уменьшается благодаря развитию прогрессивных методов литья. Общие сведения о применяемых материалах и технологии изготовления песчаных разовых форм подробно изложены в рекомендуемой литературе.

Однако современные машиностроение и приборостроение предъявляют к отливкам высокие требования по прочности, точности размеров и чистоте поверхности, которые не могут быть удовлетворены при использовании песчаных форм. В этом случае применяются прогрессивные методы литья в металлические и оболочковые формы, по выплавляемым моделям, под давлением, центробежным способом. К категории процессов, объединяемых под общим наименованием «обработка давлением», относятся штамповка в холодном и горячем состоянии, прессование, волочение, прокатка, накатки и др. Сущность их в том, что металл в холодном или горячем состоянии изменяет свою форму (деформируется) под действием давления, которое больше сил сцепления молекул металла.  Следует запомнить, что существенное влияние на пластичность и сопротивление металла деформированию оказывают химический состав сплава, температура заготовки и скорость деформации. Один и тог же металл в зависимости от условий деформирования может оказаться пластичным и хрупким.

Следует уяснить, что в результате деформирования без предварительного нагрева металл приобретает наклеп. Наклеп сопровождается упрочнением металла и понижением его пластичности, вследствие чего дальнейшее деформирование затруднено. Наклеп металла устраняется рекристаллизационным отжигом. При этом пластические свойства металла приближаются к первоначальным и его можно вновь деформировать.

Необходимо изучить основные виды обработки металлов давлением, их сущность, применяемое оборудование и получаемую продукцию.

При изучении данной темы следует обратить внимание на особенности обработки давлением цветных металлов и сплавов. Многие из сплавов меди, алюминия, магния и титана очень чувствительны к изменению температуры обработки. Поэтому во избежание появления внешних или скрытых внутренних трещин их штампуют с нагревом в узком интервале температур. Разъем штампов для штамповки цветных металлов должен проходить там, где деталь испытывает меньшие рабочие напряжения. Учитывая, что многие цветные металлы имеют меньшую усадку по сравнению со сталью, задают большие штамповочные уклоны и большие радиусы переходов, деформирование ведут с умеренными обжатиями и скоростями. Штампы перед штамповкой и в процессе штамповки подогревают.
В машиностроении и в других отраслях  промышленности обработка металлов резанием имеет большое распространение, так как на обеспечивает необходимую точность и чистоту поверхности в соответствии с рабочими чертежами.

Обработку металлов резанием осуществляют на металлорежущих станках при помощи различных режущих инструментов путем снятия стружки.

При изучении основных понятий о резании металлов и режущем инструменте прежде всего необходимо твердо усвоить классификацию и суть основных способов обработки металлов резанием: точение, фрезерование, сверление и т.п. Следует  внимательно рассмотреть и запомнить наиболее важные термины элементов резания (скорость, резания, глубина резания, подача и др.)

Резцы являются наиболее распространенным инструментом. Элементы и углы резца являются основной и для других более сложных инструментов.

Для правильного понятия геометрических параметров резца необходимо хорошо усвоить понятия: плоскость резания, основная и главная секущая плоскости.

Целесообразно, разбирая назначение углов, установить их влияние на производительность и экономичность процессов резания, а также чистоту обрабатываемой поверхности.

Затем следует рассмотреть общую классификацию резцов, уделяя внимание видам работ, выполняемым различными резцами. Навыки по определению и измерению основных углов у токарных  резцов приобретают при проведении лабораторной работы.
Сварка имеет высокие технико-экономические показатели, и нашла широкое применение во всех отраслях промышленности.

Сварку следует определять как метод неразъемного соединения материала путем локального приложения химической, физической или механической энергии.

Классическим способом сварки является дуговая электросварка, при которой для местного расплавления свариваемых деталей используется тепловой эффект электрической дуги, возбужденной между электродом и свариваемым изделием.

Более подробно сущность процесса, сварочное оборудование, электроды, применяемые, при сварке, описаны в рекомендуемой литературе.

За последние годы классические методы сварки были не только усовершенствованы, но и получили значительное развитие новые методы, основанные на новых физических процессах.

Широкое применение получила э л е к т р о ш л а к о в а я сварка—изобретение советских ученых. Ее применяют для сварки элементов большой толщины — 50 мм и более. Дуговая сварка плавящимся электродом в среде защитных газов открыла возможность соединения элементов толщиной до 60 мм без специальной подготовки кромок. Значительно повысить скорость сварки позволяет применение трехфазной дуги. Особенно это эффективно для сварки алюминиевых сплавов.

Одним из высокопроизводительных способов сварки является контактная сварка. Процесс сварки можно легко механизировать и автоматизировать.

В зависимости от способа выполнения различают следующие основные виды контактной сварки: стыковую, точечную и роликовую. Особенности их выполнения и применяемое оборудование достаточно полно описаны в рекомендуемой литературе.

При ремонтных работах и при изготовлении тонкостенных изделий из стали и цветных сплавов широко используется газовая сварка. Газовой сваркой выполняются такие же виды сварных соединений, как и электродуговой сваркой. Более подробно с этим процессом следует ознакомиться в указанной литературе.

В последнее время широкое распространение получают новые способы сварки: холодная (прессовая), сварка трением, диффузионная в вакууме, ультразвуковая, электронным лучом и лазером и т. п. Ознакомиться с этими методами можно в учебниках и в специальной литературе.

Углеродистые строительные и малоуглеродистые конструкционные стали хорошо свариваются любыми методами. С повышением содержания углерода растет склонность стали к образованию закалочных структур. Поэтому сварку сталей с повышенным содержанием углерода выполняют с предварительным подогревом и с. последующей термической обработкой.

При сварке легированных сталей выгорают легирующие элементы и при нагреве выделяются карбиды. Кроме того, наблюдается самозакаливаемость наплавленного металла и переходной зоны, возникают усадочные напряжения и появляются трещины.

Для предупреждения или устранения этих явлений при сварке легированных сталей не рекомендуется допускать их перегрев, строго соблюдать установленные режимы сварки, применять специальные составы флюсов и обмазок, подогревать изделия перед сваркой и проводить термическую обработку изделий после сварки.

    Пайка широко применяется во всех отраслях промышленности, так как обеспечивает прочность и чистоту соединений, сохраняет размеры и форму соединяемых частей. Операции пайки просты в выполнении.

Расплавленный припой смачивает поверхности соединяемых деталей, диффундирует в них и в охлажденном состоянии, надежно их скрепляет.

По рекомендуемой литературе следует изучить методы подготовки деталей перед пайкой, состав припоев и назначение флюса. Особое внимание необходимо уделить механизации и автоматизации процессов пайки и новым методам пайки   (ультразвуковой, высокочастотной  в вакууме и т.  п.).
Термическая обработка в современной технике является одним из важнейших технологических процессов и применяется во всех отраслях промышленности, занятых обработкой металлических сплавов, так как улучшение и получение новых свойств в результате термообработки позволяет использовать сплавы более простых составов, а также уменьшить габариты и вес деталей, что дает огромную экономию металла. Основы теории термической обработки подробно описаны в указанной литературе.

При изучении этого материала следует обратить внимание на то, что любая термическая обработка состоит из трех операций:

1) нагрева до определенной температуры;

2) выдержки при заданной температуре;

3) охлаждения с различной скоростью.

Нагрев стали при термической обработке обычно имеет целью получение структуры аустенита. Для рассмотрения превращений, протекающих в стали при ее нагревании, необходимо обратиться к диаграмме состояния железоуглеродистых сплавов. Как видно из диаграммы,    для    получения аустенитной  структуры  достаточно  нагреть  сталь  до  температуры несколько выше линии GSE.

При охлаждении стали ниже линии GSE аустенит становится неустойчивым: начинается его распад. При медленном охлаждении имеют место три основных процесса:

1) перестройка кристаллической решетки железа;

2) выделение цементита из кристаллической решетки;

3) разрастание образовавшегося цементита.

     При увеличении скорости охлаждения некоторые процессы могут идти не до конца или вообще не иметь места. В зависимости от скорости охлаждения можно получить следующие структуры: перлит, сорбит, троостит и мартенсит. Необходимо изучить их строение, свойства и условия образования. В указанной литературе этот материал изложен достаточно подробно.

В практике применяют четыре вида термической обработки: отжиг, нормализацию, закалку и отпуск. Они отличаются друг от друга температурой нагрева, длительностью выдержки при этой температуре и скоростью охлаждения по окончании выдержки. В результате их осуществления сплавы получают разные свойства. Теория проведения этих процессов подробно описана в указанной литературе.

Широкое применение находит в настоящее время и поверхностное  упрочнение стальных изделий. Оно позволяет получить в изделии высокую твердость и износостойкость поверхностного слоя при сохранении достаточно вязкой сердцевины.

Существует три основных метода поверхностного упрочнения:

1) поверхностная закалка;

2) химико-термическая обработка;

3) упрочнение пластическим деформированием (поверхностный наклеп).

Следует обратить внимание на то, что химико-термическая обработка основана на диффузии (проникновении) в атомно-кристаллическую решетку железа атомов различных химических элементов при нагреве стальных деталей в среде, богатой этими элементами, с образованием насыщенных твердых растворов или химических соединений.

 Типы деформаций
       Напряжения и деформация. Явление наклепа. Стандартные механи​ческие свойства: твердость; характеристики, определяемые при растяже​нии; ударная вязкость; сопротивление усталости.

     Рассмотрите физическую природу деформации и разрушения. Вни​мание уделите механизму пластической деформации, ее влиянию на микро- и субмикроструктуру, а также на плотность дислокаций. Уясни​те связь между основными характеристиками, строением и механически​ми свойствами. Разберитесь в сущности явления наклепа и его практи​ческом использовании. Изучите основные методы исследования механических свойств ме​таллов и физический смысл определяемых при разных методах испыта​ния характеристик. Свойства, полученные на гладких образцах, не совпа​дают со свойствами готового изделия, выполненного из предварительно испытанного материала. Это связано с наличием в реальных деталях отверстий, надрезов и других концентраторов напряжений, а также с различием в характере напряженного состояния образца и детали. Отсюда вытекает важность испытаний образцов с надрезами, позволяющих приб​лизить условия испытаний к условиям эксплуатации материала и полу​чить результаты, характеризующие конструкционную прочность металла.
 Влияние нагрева на структуру и свойства деформируемого металла.
       Необходимо знать сущность рекристаллизационных процессов: возврата, первичной рекристаллизации, собирательной (вторичной) рек​ристаллизации, протекающих при нагреве деформированного металла. Уясните, как при этом изменяются механические, физико-химические свойства и размер зерна. Установите влияние состава сплава и степени пластической деформации на протекание рекристаллизационных процес​сов. Научитесь выбирать режим рекристаллизационного отжига. Уясните его практическое значение, различие между холодной и горячей пласти​ческими деформациями.
      Коррозией называется разрушение металла под действием внешней агрессивной среды в результате ее химического или электрохимического воздействия. Различают химическую коррозию, обусловленную воздействием на металл сухих газов и неэлектролитов (например, нефтепродуктов) и электрохимическую, возникающую под действием жидких электролитов или влажного воздуха. По характеру коррозионного разрушения различают сплошную и местную коррозию. Сплошная коррозия захватывает всю поверхность металла. Ее делят на равномерную и неравномерную в зависимости от того, одинаковая ли глубина коррозионного разрушения на разных участках. При местной коррозии поражения локальны.. В зависимости от степени локализации различают пятнистую, язвенную, точечную, межкристаллитную и др. виды местной коррозии.

Самый надежный способ защиты от коррозии — применение коррозионностойких сталей. Коррозионная стойкость достигается при введении в сталь элементов, образующих на ее поверхности тонкие и прочные оксидные пленки. Наилучший из этих элементов — хром. При введении в стапь 12-14% хрома она становится устойчивой против коррозии в атмосфере, воде, ряде кислот, щелочей и солей. Стали, содержащие меньшее количество хрома, подвержены коррозии точно так же, как и углеродистые стали. В технике применяют хромистые и хромоникелевые коррозиониостойкие стали.

        Хромистые коррозиониостойкие стали могут содержать 13, 17 или 25-27% хрома. Стали марок 08X13, 12X13, 20X13 подвергаются закалке от 1000°С и отпуску при 600-700°С. Их применяют для изготовления деталей с повышенной пластичностью, работающих в слабоагрессивных средах. Стали 30X13, 40X13 подвергаются закалке и отпуску при 200-300°С. Из них изготавливают режущий, мерительный и хирургический инструмент.

     Стали 12X17, 15X28 имеют более высокую коррозионную стойкость. Подвергаются отжигу при температуре 700-780°С. Используются для оборудования заводов легкой и пищевой промышленности, труб, работающих в агрессивных средах, для кухонной посуды.

       Хромоникелевые стали обычно содержат 18% хрома и 9-12% никеля (04Х18Н10, 12Х18Н10Т, 12Х18Н12Т и др.). Они имеют более высокую коррозионную стойкость по сравнению с хромистыми сталями, лучшие механические свойства, хорошо свариваются. Эти стали имеют аустенитную структуру. Их термообработка состоит из закалки от температуры 1100-11 50°С в воде без отпуска.

       Хромоникелевые стали склонны к межкристаллитной коррозии. Она быстро распространяется по границам зерен без заметных внешних признаков. Это происходит вследствие образования карбидов хрома по границам зерен, что приводит к уменьшению содержания хрома в поверхностном слое зерна. Чтобы карбиды хрома не образовывались, надо либо использовать стали с пониженным содержанием углерода (до 0,04%), либо дополнительно легировать сталь титаном, связывающим углерод в карбид титана.

     Используются хромоникелевые стали в пищевой и химической промышленности, в холодильной технике. Поскольку никель дорогостоящий элемент, иногда его частично заменяют марганцем и используют сталь 10Х14Г14Н4Т.
   НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ
Резина, пластические массы, полимерные материалы
Как технический материал резина отличается от других материалов высокими эластичными свойствами, что связано со свойствами самой ос​новы резины - каучука. Уясните состав резины, способы получения и влияние различных добавок на ее свойства. Подробно рассмотрите влия​ние порошковых и органических наполнителей на свойства резины, изу​чите физико-механические свойства и области применения резин различ​ных марок.

      Пластические массы - искусственные материалы, получаемые на ос​нове органических полимерных связывающих веществ, которые являют​ся обязательными компонентами пластмасс. Изучите различные группы пластических масс, их свойства и области применения.
     В основе неметаллических материалов лежат полимеры. Обратите внимание на особенности строения полимеров, которые определяют их механические и физико-химические свойства. Классификацию полимеров рассмотрите с учетом особенностей их состава и строения.
 Стекло, керамика
Стеклом называется твердый аморфный термопластичный материал получаемый переохлаждением расплава различных оксидов. В состав стекла входит стеклообразующие кислотные оксиды (SiO,, А!^^ B2O3 и др.), а также основные оксиды (К,0, CaO, Na2O и др.), придающие ему специальные свойства и окраску. Оксид кремния Si02 является основой практически всех стекол и входит в их состав в количестве 50 — 100%. По назначению стекла подразделяются на строительные (оконные, витринные и др.), бытовые (стеклотара, посуда, зеркала и др.) и технические (оптические, свето- и электротехнические, химико-лабораторные, приборные и др.).

Важными свойствами стекла являются оптические. Обычное стекло пропускает около 90%, отражает — 8% и поглощает — 1 % видимого света. Механические свойства стекла характеризуются высоким' сопротивлением сжатию и низким — растяжению. Термостойкость стекла определяется разностью температур которую оно может выдержать без разрушения при резком охлаждении в воде. Для большинства стекол термостойкость колеблется от 90 до 170°С, а для кварцевого стекла, состоящего из чистого SiO2 — 1000°С. Основной недостаток стекла — высокая хрупкость.

Керамика — это неорганический минеральный материал, получаемый из отформованного минерального сырья путем спекания при высоких температурах (1200-2500°С). Структура керамики состоит из кристаллической, стекловидной (аморфной) и газовой фазы. Кристаллическая фаза является основой керамики, ее количество составляет до 100%. Она представляет собой различные химические соединения и твердые растворы. Стекловидная фаза находится в керамике в виде прослоек стекла. Ее количество составляет до 40%. Она снижает качество керамики. Газовая фаза представляет собой газы, находящиеся в порах керамики.

По назначению керамика может быть разделена на строительную, бытовую и художественно-декоративную, техническую. Строительная ( например, кирпич) и бытовая (например, посуда) чаще всего имеет в структуре газонаполненные поры и изготовляется из глины. Техническая керамика имеет почти однофазную кристаллическую структуру и изготовляется из чистых оксидов (реже карбидов, боридов или нитридов). Основные оксиды, используемые для производства керамики — А1 203, ZnO2, MgO, CaO, ВеО. Техническая керамика используется в качестве огнеупорного, конструкционного и инструментального материала. Она обладает высокой прочностью при сжатии и низкой при растяжении. Главный недостаток керамики, как и стекла — высокая хрупкость.

Композиционные материалы

             Композиционными называют сложные материалы в состав которых входят отличающиеся по свойствам нерастворимые друг в друге компоненты. Основой композиционных материалов является сравнительно пластичный материал, называемый матрицей. В матрице равномерно распределены более твердые и прочные вещества, называемые упрочнителями или наполнителями. Матрица может быть металлической, полимерной, углеродной, керамической. По типу упрочнителя композиционные материалы делятся на дисперсноупрочненные, в которых упрочнителем служат дисперсные частицы оксидов, карбидов, нитридов и др., волокнистые, в которых упрочнителем являются волокна различной формы и слоистые, состоящие из чередующихся слоев волокон и листов матричного материала.

Среди дисперсноупрочненных материалов ведущее место занимает САП (спеченная алюминиевая пудра), представляющий собой алюминий, упрочненный дисперсными частицами оксида алюминия. Получают САП из окисленной с поверхности алюминиевой пудры путем последовательного брикетирования, спекания и прессования. Структура САП состоит из алюминиевой основы с равномерно распределенными частицами А1 20,. С увеличением содержания А1,03 повышается прочность, твердость, жаропрочность САП, но снижается его пластичность. Марки САП-1, САП-2, САП-3, САП-4 содержат, соответственно, 6​8,9-12, 13-17, 18-22% А12Ог Высокая прочность САП объясняется большой дисперсностью упрочнителя и малым расстоянием между его частицами. По жаропрочности САП превосходит все алюминиевые сплавы.

В волокнистых композиционных материалах упрочнителем служат углеродные, борные, синтетические, стеклянные и др. волокна, нитевидные кристаллы тугоплавких соединений (карбиды кремния, оксиды алюминия и др.) или металлическая проволока (стальная, вольфрамовая и др.). Свойства материала зависят от состава компонентов, количественного соотношения и прочности связи между ними. Для металлических композиционных материалов прочная связь между волокном и матрицей достигается благодаря их взаимодействию. Связь между компонентами в композиционных материалах на неметаллической основе осуществляется с помощью адгезии. Повышение адгезии волокон к матрице достигается их поверхностной обработкой. Производится осаждение нитевидных кристаллов на поверхность волокон. При этом получаются «мохнатые» волокна с улучшенной адгезией, благодаря чему улучшаются механические свойства ком​позиционного материала.

Среди неметаллических волокнистых композиционных материалов наибольшее распространение получили материалы с полимерной матрицей. Материалы, содержащие в качестве упрочнителя углеродные волокна, называются карбоволокнитами. Они обладают низкими теплопроводностью и электропроводностью, хорошей износостойкостью. Недостаток кабоволокнитов — низкая прочность при сжатии и сдвиге. Материалы с упрочнителем в виде волокон бора называют бороволокнитами. Они характеризуются высокой прочностью при растяжении, сжатии и сдвиге, высокими твердостью и модулем упругости, тепло-и электропроводностью. Материалы, содержащие в качестве упрочнителя синтетические волокна (капрон, лавсан и др.), называются органоволокнитами. Они обладают высокой удельной прочностью в сочетании с хорошей пластичнос​тью и ударной вязкостью, электроизоляционными свойствами.

Волокнистые композиционные материалы на металлической основе имеют более высокие характеристики, зависящие от свойств матрицы. В качестве матрицы используются металлы, имеющие небольшую плотность (алюминий, магний, титан), их сплавы, а также никель для создания жаропрочных материалов. В качестве упрочнителя используют стальную проволоку (наиболее дешевый материал), борные и углеродные волокна. При создании жаропрочных компо​зиционных материалов на основе никеля используется вольфрамовая проволока.

Смазочные и антикоррозионные материалы
             Смазочные масла и смазки — такие же ответственные материалы, как и металлы, из которых выполнены машины. Все смазочные материалы предохраняют поверхности от коррозионного разрушения и ржавления. В зависимости от условий работы некоторые масла, например моторные, выполняют и другие функции — предотвращают загрязнение деталей, уплотняют сопряжения и т. д. Смазочные материалы подразделяют на жидкие (масла) и мазеобразные продукты (пластичные смазки). Как те, так и другие могут быть минерального и органического происхождения. Основную часть (более 90%) минеральных масел получают при переработке нефти. Нефтяные масла по способу получения могут быть дистиллятными, остаточными и смешанными. По области применения их делят на пять больших групп: моторные, индустриальные, турбинные, компрессорные и для паровых машин, трансмиссионные, различного назначения.

              Органические — растительные и животные — масла обладают высокой смазывающей способностью, но не стойки к действию повышенной температуры. Поэтому в чистом виде их используют мало, иногда применяют в смеси с минеральными для улучшения смазывающих свойств последних. Органические масла используют для производства высококачественных пластичных смазок. Пластичные смазки — это продукты сложного состава, которые получают путем загущения минеральных или органических масел. В некоторых случаях для смазывания узлов трения используют твердые вещества: графит, двусернистый молибден и др. Они особенно целесообразны при работе узлов трения в вакууме, очень низкой и высокой температурах и т. д. Как органические, так и минеральные масла обладают существенным недостатком: они могут работать только в узком температурном диапазоне. При температуре ниже —20° С большинство масел застывает, а при нагревании (150—200° С) начинают быстро испаряться и окисляться. Этих недостатков лишены синтетические смазочные материалы. Наиболее перспективны смазочные масла, получаемые на основе эфиров и спиртов. Хорошими свойствами обладают кремнийорганические соединения: их молекула подобна обычным углеводородам, но атом углерода заменен атомом кремния. Созданы смазочные материалы на основе фтора и хлора. Применение синтетических масел ограничено высокой стоимостью, используют их в настоящее время только там, где другие смазочные материалы удовлетворительно работать не могут.

             Распространенным средством защиты от коррозии является нанесение на защищаемый металл различных покрытий. Металлические покрытия наносятся различными способами. При погружении в расплавленный металл поверхность изделия покрывается тонким и плотным слоем, затвердевающим после извлечения изделия. Этот способ применяется для нанесения покрытий цинком, оловом, свинцом и алюминием, температура плавления которых ниже, чем у защищаемого металла. При диффузионной металлизации изделие засыпают порошками алюминия, хрома, цинка и выдержи​вают при высокой температуре. При напылении поверхность изделия покрывают слоем расплавленного металла (цинка, алюминия, кадмия и др.) с помощью воздушной струи. При плакировании защищаемый металл подвергают совместной прокатке с защищающим (алюминием, титаном, нержавеющей сталью). Гальванический способ нанесения покрытий основан на осаждении под действием электрического тока тонкого слоя защитного металла (хрома, никеля, меди, кадмия) при погружении защищаемого изделия в раствор электролита.

Неметаллические покрытия подразделяются на лакокрасочные и эмалевые, смоляные, покрытия пленочными полимерными материалами, резиной, смазочными материалами, керамические покрытия и др. Покрытия, получаемые химической и электрохимической обработкой, превращают поверхностный слой изделия в химическое соединение, образующее сплошную защитную пленку. Наибольшее распространение имеют оксидные и фосфатные защитные пленки.

Протекторная защита основана на подсоединении к защищаемому изделию протектора с более отрицательным электрохимическим потенциалом. В агрессивной среде протектор будет являться анодом и разрушаться, а защищаемое изделие — катодом и разрушаться не будет.

Для уменьшения агрессивности окружающей среды в нее вводят добавки, называемые ингибиторами коррозии. Они значительно снижают скорость коррозии. Условием использования ингибиторов является эксплуатация изделия в замкнутой среде постоянного состава.

Абразивные материалы
          Вещества высокой твёрдости для механической обработки металлов, керамических материалов, горных пород, минералов, стекла, дерева, кожи, резины и др. С конца 19 в. применяются искусственные  абразивные материалы (электрокорунд, карбид кремния, карбид бора, монокорунд, синтетический алмаз и др.), ранее использовались только естественные  абразивные материалы  (кремень, наждак, гранат, пемза, корунд, алмаз).

         Основные характеристики абразивных материалов: твёрдость, прочность и вязкость; форма абразивного зерна; абразивная способность; зернистость.

         Твёрдость абразивных материалов определяется (Мн/м2) методом вдавливания алмазной пирамиды в поверхность испытуемого материала, (например, для кварца 11 000—11 300, электрокорунда 18 000—24 000, алмаза 84 250—100 000). Распространено определение твёрдости в кгс/мм2 (1 кгс/мм2 ≈ 10 Мн/м2). С увеличением прочности абразивных материалов улучшается сопротивляемость усилиям резания. Сопротивление абразивных материалов сжатию в несколько раз больше, чем сопротивление растяжению и изгибу. Прочность абразивных материалов на растяжение и сжатие снижается с повышением температуры шлифования.

         Абразивное зерно — кристаллический осколок (кристаллит), реже монокристалл или агрегат, состоящий из множества мелких кристаллов (поликристалл). Режущая кромка зерна — ребро, образованное любой парой пересекающихся кристаллографических плоскостей. Зерно может иметь приблизительно равные размеры по высоте, ширине и толщине (изометрическая форма) или обладать мечевидной и пластинчатой формой, что определяется родом абразивных материалов и степенью измельчения исходного зерна. Рациональна изометрическая или близкая к ней форма зерна, т. к. каждое зерно является резцом. Наименее выгодная форма — игольчатая. Зерно имеет несколько граней, образующих вершины с углами от 30 до 130° и с радиусами округлений у зёрен от 200 до 4 мкм. У зёрен синтетических алмазов углы и радиусы округлений меньше, чем у природных, поэтому возможно снимать тонкую стружку.

         Абразивная способность характеризуется массой снимаемого при шлифовании материала до затупления зёрен. По абразивной способности абразивные материалы располагаются в следующем порядке: алмаз, кубический нитрид бора, карбид кремния, монокорунд, электрокорунд, наждак, кремень. Абразивная способность зависит от вида шлифуемых материалов, режима работы, вязкости и прочности зёрен. Чем меньше в абразивных материалах   примесей, тем выше абразивная способность.

         Зернистость характеризует размер и однородность зёрен абразивных материалов, определяется она классификацией зёрен по линейным размерам методом ситового анализа, осаждением в жидкости или др. Номер зернистости устанавливается в соответствии с линейными размерами зерна основной фракции. Чем однороднее по форме и размеру зёрен абразивные материалы, тем выше его эксплуатационные качества. Зернистость абразивных материалов регламентируется стандартом  Твёрдость абразивного инструмента  позволяет применять высокие скорости резания, что в соединении с большим числом одновременно работающих лезвий обеспечивает достаточный объём снимаемого материала. С другой стороны, при помощи абразивного материала достигается наиболее тонкая обработка, например  доводка.
Абразивные материалы используются в виде зёрен, скрепленных связкой в различные по форме и назначению абразивные инструменты, или нанесёнными на гибкую основу (ткань, бумагу и др.) в виде шлифовальной шкурки, а также в несвязанном состоянии в виде порошков, паст и суспензий. Существуют следующие виды абразивной обработки:
·  шлифование круглое — обработка цилиндрических и конических поверхностей валов и отверстий;

· шлифование плоское — обработка плоскостей и сопряжённых плоских поверхностей;

· шлифование бесцентровое — обработка в крупносерийном производстве наружных и внутренних поверхностей (валы, обоймы  подшипников и др);

· шлифование бесцентровое лентой — наружные поверхности, в том числе, сложные профили;

· шлифование лентой сложных профилей — например шлифование лопаток  турбин;

· отрезание и разрезание заготовок — заготовительное и монтажное производство, демонтаж конструкций;

·  притирка— абразивное притирание поверхностей (например седло и игла дизельной  форсунки).
Абразивные материалы для применения в промышленности должны быть закреплены или конструктивно выполнены в виде различных инструментов и составов. Основные виды абразивных инструментов и составов:

· Отрезные круги: различных диаметров (до 3500 мм), ширины, высоты и  форм профилей  рабочего (абразивного) слоя и способов закрепления его на корпусе круга.

· Шлифовальные круги: различные абразивные материалы в виде кругов, дисков, конусов разных профилей и диаметров.

· Бруски: абразивные и металлоабразивные разных размеров и профилей для хонингования, притирки, суперфиниширования.

· Лента: синтетическая или растительнотканная лента разной ширины с приклеенными на её одной или двух сторонах зёрнами абразивных материалов.

·  Наждачная бумага: абразивный материал нанесенный на тканевую или бумажную основу.

· Пасты: Абразивные притирочные и полировальные абразивы равномерно распределенные в связующем (парафин, церезин, олеиновая кислота, стеарин, масла, керосин и др).

· Свободное зерно: сухие абразивные зерна для гидроабразивной, ультразвуковой и пескоструйной обработки.

·  Галтовочные тела: абразивный инструмент в виде изделий геометрической формы (цилиндр, призма, конус, куб и т. п.), предназначенный для  галтовки.
 Литейное производство

 Литейным производством называют процессы получения изделий путем заполнения жидким материалом полости формы, имеющей конфигурацию отливаемой детали.
Литье применяется для получения заготовок, которые затем обрабатываются резанием и сваркой. Получение заготовок методом литья имеет ряд преимуществ по сравнению с другими способами обработки материалов:
· получение изделий очень сложной формы из хрупких металлов и сплавов;
· масса литых деталей может колебаться от нескольких грамм до нескольких сотен тонн;  
· литые детали требуют небольших затрат для дальнейшей механической обработки;
· некоторые способы специального литья позволяют получать отливки с высокой чистотой поверхности и точностью по размерам.
Значение литейного производства исключительно велико. Нет ни одной отрасли машиностроения и приборостроения, где не применяли бы литые детали. В машиностроении масса литых деталей составляет около 50% массы машин и механизмов, в станкостроении — около 80%, в тракторостроении — около 60%.
Широкому развитию литейного производства, особенно за последнее десятилетие, способствует совершенствование старых и появление новых способов литья, непрерывно повышающийся уровень механизации и автоматизации технологических процессов, специализация и централизация производства.
В настоящее время существует более ста различных способов изготовления литейных форм и получения отливок. Около 60% всей массы чугунных и стальных отливок получают в песчано-глинистых формах. Кроме этого применяются специальные способы литья: в металлических формах (кокилях), центробежное, литье под давлением, литье по выплавляемым моделям и др.
Сварка. Ресурсосберегающая технология машиностроения.
Сварка - это один из ведущих технологических процессов обработки металлов. Большие преимущества сварки обеспечили её широкое применение в народном хозяйстве. С помощью сварки осуществляется производство судов, турбин, котлов, самолётов, мостов, реакторов и других необходимых конструкций.

Сваркой называется технологический процесс получения неразъёмных соединений посредством установления межатомных связей между свариваемыми частями при их местном или общем нагреве, или пластическом деформировании, или совместным действием того и другого. Сварное соединение металлов характеризует непрерывность структур. Для получения сварного соединения нужно осуществить межмолекулярное сцепление между свариваемыми деталями, которое приводит к установлению атомарной связи в пограничном слое. Если зачищенные поверхности двух соединяемых металлических деталей при сжатии под большим давлением сблизить так, чтобы могло возникнуть общее, электронное облако, взаимодействующее с ионизированными атомами обоих металлических поверхностей, то получаем прочное сварное соединение. На этом принципе основана холодная сварка пластичных металлов. При повышении температуры в месте соединения деталей, амплитуды колебания атомов относительно постоянных точек их равновесного состояния увеличиваются, и тем самым создаются условия более легкого получения связи между соединяемыми деталями. Чем выше температура нагрева, тем меньшее давление требуется для осуществления сварки, а при нагреве до температур плавления необходимое давление становится равным нулю. Кусок твёрдого металла можно рассматривать как гигантскую молекулу, состоящую из атомов, размещённых в строго определённом, зачастую очень сложном порядке и прочно связанных в одно целое силами межатомного взаимодействия. Принципиальная сущность процесса сварки очень проста. Поверхностные атомы куска металла имеют свободные, ненасыщенные связи, которые захватывают всякий атом или молекулу, приблизившуюся на расстояние действия межатомных сил. Сблизив поверхности двух кусков металла на расстояние действия межатомных сил или, говоря проще, до соприкосновения поверхностных атомов, получим по поверхности соприкосновения сращивание обоих кусков в одно монолитное целое с прочностью соединения цельного металла, поскольку внутри металла и по поверхности соединения действуют те же межатомные силы. Процесс соединения после соприкосновения протекает самопроизвольно (спонтанно), без затрат энергии и весьма быстро, практически мгновенно. Объединение отдельных объёмов конденсированной твёрдой или жидкой фазы в один общий объём сопровождается уменьшением свободной поверхности и запаса энергии в системе, а потому термодинамический процесс объединения должен идти самопроизвольно, без подведения энергии извне. Свободный атом имеет избыток энергии по сравнению с атомом конденсированной системы, и присоединение свободного атома сопровождается освобождением энергии. Такое самопроизвольное объединение наблюдается на объёмах однородной жидкости. Гораздо труднее происходит объединение объёмов твёрдого вещества. Приходится затрачивать значительные количества энергии и применять сложные технические приёмы для сближения соединяемых атомов. При комнатной температуре обычные металлы не соединяются не только при простом соприкосновении, но и при сжатии значительными усилиями. Две стальные пластинки, тщательно отшлифованные и “пригнанные”, подвергнутые длительному сдавливанию усилием в несколько тысяч килограммов, при снятии давления легко разъединяются, не обнаруживая никаких признаков соединения. Если соединения возникают в отдельных точках, они разрушаются действием упругих сил при снятии давления. Соединению твёрдых металлов мешает, прежде всего, их твёрдость, при их сближении действительное соприкосновение происходит лишь в немногих физических точках, и расширение площади действительного соприкосновения достаточно затруднительно. Металлы с малой твёрдостью, например, свинец, достаточно прочно соединяются уже при незначительном сдавливании. У более важных для техники металлов твёрдость настолько велика, что поверхность действительного соприкосновения очень мала по сравнению с общей кажущейся поверхностью соприкосновения, даже на тщательно обработанных и пригнанных поверхностях. На процесс соединения сильно влияют загрязнения поверхности металла - окислы, жировые плёнки и пр., а также слои адсорбированных молекул газов, образующиеся на свежезачищенной поверхности металла под действием атмосферы почти мгновенно. Поэтому чистую поверхность металла, лишенную слоя адсорбированных газов, можно сколько-нибудь длительно сохранить лишь в высоком вакууме. Такие естественные условия имеются в космическом пространстве, где металлы получают способность довольно прочно свариваться или «схватываться» при случайных соприкосновениях. В обычных же, земных условиях приходится сталкиваться с отрицательным действием, как твёрдости металлов, так и слоя адсорбированных газов на поверхности. Для борьбы с этими затруднениями техника использует два основных средства: нагрев и давление.

4.  ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Вариант   1.  Дайте ответы на вопросы:

1. Какие вещества называются кристаллическими? Изобразите кристаллические решетки, наиболее часто встречающиеся среди металлов. Опишите основные дефекты кристаллического строения металлов.

2. Опишите современные методы анализа металлов и сплавов: макроанализ, микроанализ. 

3. Какие чугуны называются серыми? Какая форма графита обеспечивает получение наиболее высоких свойств у чугунов? Опишите маркировку серых и высокопрочных чугунов и область их применения.

4. Какова цель отжига? Виды отжига и область их применения.

5. Охарактеризуйте основные литейные свойства сплавов. Опишите требования, предъявляемые к формовочным материалам.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления станины электродвигателя. Укажите свойства сплава и способ изготовления изделия.

Вариант 2.   Дайте ответы на вопросы:

1. Опишите процесс кристаллизации чистых металлов и сплавов. Начертите кривую охлаждения чистого железа, опишите его аллотропические формы и их свойства.

2. Опишите  физико-механические свойства металлов. Почему алюминий и его сплавы длительное время не теряют своего цвета на воздухе?
3. Опишите основные виды твердых сплавов. Укажите их марки и область применения.

4. Укажите цель нормализации и опишите технологию ее проведения.

5. Кратко опишите специальные способы литья.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления шпинделя токарного станка. Укажите химический состав, свойства сплава и способ упрочняющей термической обработки шпинделя.

Вариант 3.  Дайте ответы на вопросы:

1. Что называется сплавом? Какие структуры сплавов существуют? Опишите строение и свойства каждой структуры.

2. Какие материалы называют композиционными? Кратко опишите их классификацию, строение, свойства, достоинства и недостатки, применение в промышленности.

3. Опишите классификацию и маркировку углеродистых сталей. Область применения углеродистых сталей.

4. Кратко опишите основные методы закалки и дайте их сравнительную характеристику.

5. Объясните процесс штамповки металлов. Основные разновидности штамповки и краткая их характеристика.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления штампа для горячей штамповки. Укажите химический состав сплава и способ упрочняющей термической обработки штампа.

Вариант 4.  Дайте ответы на вопросы:

1. Опишите методику построения диаграмм состояния сплавов из двух компонентов по данным термического анализа. Охарактеризуйте линии и точки диаграммы.

2. Какие вещества называют полимерами? Опишите структуру, свойства и методы синтеза полимеров.

3. Охарактеризуйте влияние основных легирующих элементов на свойства сталей.

4. Опишите процессы, протекающие в закаленной стали при отпуске. Укажите основные разновидности отпуска и их назначение.

5. Опишите специальные методы сварки. Объясните особенности сварки сплавов цветных металлов и легированных сталей.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления крепежного болта. Укажите химический состав выбранного сплава и способ изготовления изделия.

Вариант 5.   Дайте ответы на вопросы:

1. Что называется твердостью? Кратко опишите основные способы определения твердости и укажите область применения каждого из них.

2. Какие материалы называют пластмассами? Объясните чем термореактивные пластмассы отличаются от термопластичных. Приведите примеры применения пластмасс в машиностроении.

3. Опишите классификацию и правила маркировки легированных сталей. Область применения конструкционных и инструментальных легированных сталей.

4. Опишите методы поверхностной закалки. Укажите достоинства каждого метода и область применения.

5. В чем сущность процесса прокатки? Опишите основные виды прокатки и применяемое оборудование. Сортамент прокатки.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления коленчатого вала. Укажите химический состав сплава и способ упрочняющей термической обработки вала.

Вариант 6.   Дайте ответы на вопросы:

1. Дайте определение основных механических свойств металлов. Кратко опишите способ определения прочностных характеристик металлов и сплавов.

2. Опишите кратко процесс получения ситаллов и их свойства. Укажите области применения ситаллов в промышленности.

3. Дайте описание легированных сталей с особыми свойствами (нержавеющих, кислотостойких и жаропрочных). Их марки, химический состав и применение.

4. Опишите процесс азотирования стали. Укажите стали для азотирования, достоинства и недостатки этого метода и область его применения.

5. Объясните процесс правки металлов. Опишите основные способы  правки и применяемое оборудование.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления станины электродвигателя. Укажите свойства сплава и способ изготовления изделия.

Вариант  7.   Дайте ответы на вопросы:

1. Охарактеризуйте строение и свойства основных структурных составляющих железоуглеродистых сплавов.

2. Охарактеризуйте строение и свойства стекла. Опишите классификацию и область применения стекол.

3. Опишите основные разновидности бронз. Их марки и назначение.

    4.Объясните процесс  разметки металлов. Опишите основные  виды  разметки  и применяемое оборудование. 
     5.Объясните процесс штамповки металлов. Основные разновидности штамповки и краткая их характеристика 
Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления пружинящего контакта реле. Укажите химический состав сплава и его свойства.

Вариант 8.   Дайте ответы на  вопросы:

1.
Изобразите диаграмму состояния   сплавов   «железо
-цементит». Дайте характеристику основным линиям и точкам диаграммы.

2. Какие материалы называют керамикой? Укажите свойства, достоинства и недостатки, области применения керамических материалов.

3. Опишите основные медно-цинковые сплавы. Укажите их свойства, марки и область применения.

4. Опишите назначение химико-термической обработки стали. Объясните сущность процессов, протекающих при химико-термической обработке.

5. Объясните процесс сварки металлов плавлением. Кратко опишите основные виды сварки плавлением.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления зубчатого колеса редуктора. Укажите химический состав сплава и назначьте упрочняющую термическую обработку колеса.

Вариант  9.   Дайте ответы  на вопросы:

1.
Изобразите диаграмму состояния сплавов «железо-цементит». Какие из железоуглеродистых сплавов относятся к чугунам? Укажите структуры чугунов и охарактеризуйте их свойства.

    2. Объясните процесс  рубки металлов. Опишите   применяемое оборудование при рубке. 

   3.Опишите свойства, марки и область применения алюминиевых сплавов. Кратко охарактеризуйте упрочняемые алюминиевые сплавы.

4.
Опишите основные виды коррозии и разрушений от нее. Способы борьбы с коррозией.

      5.
Объясните процесс сварки металлов давлением. Кратко опишите основные виды сварки давлением.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления шариков подшипника качения. Укажите химический состав сплава и назначьте упрочняющую термическую обра​ботку шариков.

Вариант  10.   Дайте ответы на вопросы:

1.
Изобразите диаграмму состояния сплавов «железо—цементит». Какие из железоуглеродистых сплавов относятся сталям? Укажите структуры сталей и охарактеризуйте их свойства.

2. Охарактеризуйте основные виды термопластичных пластмасс, применяемых в машиностроении.

3. Охарактеризуйте влияние углерода и основных примесей на свойства сталей.

4. Дайте описание процесса цементации. Основные разновидности процесса. Укажите стали для цементации.

5. Опишите основные элементы режима резания при работе на металлорежущих станках.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления вкладыша подшипника скольжения. Укажите химический состав сплава и его основные свойства.    
Вариант   11.  Дайте ответы на вопросы:

 1. Опишите виды термической обработки стали.
 2.Опишите современные методы анализа металлов и сплавов: макроанализ, микроанализ. 

 3.Какие чугуны называются серыми? Какая форма графита обеспечивает получение наиболее высоких свойств у чугунов? Опишите маркировку серых и высокопрочных чугунов и область их применения.

4. Объясните процесс правки металлов. Опишите основные способы  правки и применяемое оборудование.
 5.Охарактеризуйте основные литейные свойства сплавов. Опишите требования, предъявляемые к формовочным материалам.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления станины электродвигателя. Укажите свойства сплава и способ изготовления изделия.

Вариант 12.   Дайте ответы на вопросы:

 1.Опишите  технологические испытания и пробы, используемые в машиностроении.
 2.Опишите  физико-механические свойства металлов. Почему алюминий и его сплавы длительное время не теряют своего цвета на воздухе?
 3.Опишите основные виды твердых сплавов. Укажите их марки и область применения.

 4.Укажите цель нормализации и опишите технологию ее проведения.

 5.Кратко опишите специальные способы литья.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления  коленчатого вала. Укажите химический состав, свойства сплава, режим термической обработки.  

Вариант 13.  Дайте ответы на вопросы:

 1.Что называется сплавом? Какие структуры сплавов существуют? Опишите строение и свойства каждой структуры.

 2.Какие материалы называют композиционными? Кратко опишите их классификацию, строение, свойства, достоинства и недостатки, применение в промышленности.

 3.Опишите классификацию и маркировку углеродистых сталей. Область применения углеродистых сталей.

 4. Объясните процесс  резки  металлов. Опишите основные способы  резки  и применяемое оборудование.
 5.Объясните процесс штамповки металлов. Основные разновидности штамповки и краткая их характеристика.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления штампа для горячей штамповки. Укажите химический состав сплава и способ упрочняющей термической обработки штампа.

Вариант 14.  Дайте ответы на вопросы:

 1.Опишите  технологический процесс диффузионного насыщения углеродом.
 2.Какие вещества называют полимерами? Опишите структуру, свойства и методы синтеза полимеров.

 3.Охарактеризуйте влияние основных легирующих элементов на свойства сталей.

 4.Опишите процессы, протекающие в закаленной стали при отпуске. Укажите основные разновидности отпуска и их назначение.

 5. Опишите специальные методы сварки. Объясните особенности сварки сплавов цветных металлов и легированных сталей.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления крепежного болта. Укажите химический состав выбранного сплава и способ изготовления изделия.

Вариант 15.   Дайте ответы на вопросы:

 1.Что называется твердостью? Кратко опишите основные способы определения твердости и укажите область применения каждого из них.

 2.Какие материалы называют пластмассами? Объясните чем термореактивные пластмассы отличаются от термопластичных. Приведите примеры применения пластмасс в машиностроении.

 3. Опишите процесс опиливания. Виды опиливания. Классификация напильников.
4.Опишите методы поверхностной закалки. Укажите достоинства каждого метода и область применения.

 5.В чем сущность процесса прокатки? Опишите основные виды прокатки и применяемое оборудование. Сортамент прокатки.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления коленчатого вала. Укажите химический состав сплава и способ упрочняющей термической обработки вала.

Вариант 16.   Дайте ответы на вопросы:

 1.Дайте определение основных механических свойств металлов. Кратко опишите способ определения прочностных характеристик металлов и сплавов.

 2.Опишите кратко процесс получения ситаллов и их свойства. Укажите области применения ситаллов в промышленности.

 3.Дайте описание легированных сталей с особыми свойствами (нержавеющих, кислотостойких и жаропрочных). Их марки, химический состав и применение.

 4.Опишите процесс азотирования стали. Укажите стали для азотирования, достоинства и недостатки этого метода и область его применения.

 5. Объясните процесс гибки металлов.  Что учитывается при выборе ударного инструмента для гибки?
Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления станины электродвигателя. Укажите свойства сплава и способ изготовления изделия.

Вариант  17.   Дайте ответы на вопросы:

 1.Охарактеризуйте строение и свойства основных структурных составляющих железоуглеродистых сплавов.

 2.Охарактеризуйте строение и свойства стекла. Опишите классификацию и область применения стекол.

 3.Опишите основные разновидности бронз. Их марки и назначение.

 4.Объясните процесс  разметки металлов. Опишите основные  виды  разметки  и применяемое оборудование. 

 5. Опишите обработку резьбовых поверхностей. Типы и системы резьб.
Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления  маховика. Укажите химический состав сплава и его свойства.

Вариант 18.   Дайте ответы на  вопросы:

  1.
Изобразите диаграмму состояния   сплавов   «железо
-цементит». Дайте характеристику основным линиям и точкам диаграммы.

 2. Какие материалы называют керамикой? Укажите свойства, достоинства и недостатки, области применения керамических материалов.

 3.Опишите основные медно-цинковые сплавы. Укажите их свойства, марки и область применения.

 4.Опишите назначение химико-термической обработки стали. Объясните сущность процессов, протекающих при химико-термической обработке.

 5.Объясните процесс шабрение металлов.  Инструменты и приспособления для шабрения.
Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления зубчатого колеса редуктора. Укажите химический состав сплава и назначьте упрочняющую термическую обработку колеса.

Вариант  19.   Дайте ответы  на вопросы:

1.
Изобразите диаграмму состояния сплавов «железо-цементит». Какие из железоуглеродистых сплавов относятся к чугунам? Укажите структуры чугунов и охарактеризуйте их свойства.

    2.Объясните процесс   притирки и доводки  деталей. Опишите   применяемые материалы, инструменты и оборудование. 

   3.Опишите свойства, марки и область применения алюминиевых сплавов. Кратко охарактеризуйте упрочняемые алюминиевые сплавы.

   4.Опишите основные виды коррозии и разрушений от нее. Способы борьбы с коррозией.

   5.Объясните процесс сварки металлов давлением. Кратко опишите основные виды сварки давлением.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления шариков подшипника качения. Укажите химический состав сплава и назначьте упрочняющую термическую обра​ботку шариков.

Вариант  20.   Дайте ответы на вопросы:

1.Изобразите диаграмму состояния сплавов «железо—цементит». Какие из железоуглеродистых сплавов относятся сталям? Укажите структуры сталей и охарактеризуйте их свойства.

2.Охарактеризуйте основные виды термопластичных пластмасс, применяемых в машиностроении.

 3.Охарактеризуйте влияние углерода и основных примесей на свойства сталей.

 4.Дайте описание процесса цементации. Основные разновидности процесса. Укажите стали для цементации.

 5.Опишите основные элементы режима резания при работе на металлорежущих станках.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления вкладыша подшипника скольжения. Укажите химический состав сплава и его основные свойства.    

Вариант  21.   Дайте ответы на вопросы:
1. Что такое твердый раствор? Виды твердых растворов, примеры.

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

3.  Опишите процесс паяния металла. Специальные методы паяния.
4. Используя диаграмму состояния железо-цементит, определите температуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 15. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите микро​структуру и свойства стали.

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

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления вкладыша подшипника скольжения. Укажите химический состав сплава и его основные свойства.     
Вариант  22.   Дайте ответы на вопросы:
1. Как влияет степень чистоты металла или наличие примесей в спла​ве на протекание процесса кристаллизации?

2. Как и почему изменяется плотность дислокаций при пластической деформации? Влияние дислокаций на свойства металла.

3. Опишите процесс лужения металлических деталей. Правила безопасности при лужении.   
4.  опишите неметаллический конструкционный материал – резина. Переработка резины.
5. Какова цель закалки? Виды закалки и область их применения.
  Задача.  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.

Вариант  23.   Дайте ответы на вопросы:
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. Опишите процесс клёпка. Типы заклёпок и заклёпочных швов. Инструменты и приспособления. 
4. Опишите композиционные материалы. Использование в машиностроении.
5. Как и почему изменяется плотность дислокаций при пластической деформации? Влияние дислокаций на свойства металла.
Задача. 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.

 Вариант  24.   Дайте ответы на вопросы:
1.Опишите дефекты реальных кристаллов.
2.Охарактеризуйте основные виды термопластичных пластмасс, применяемых в машиностроении.

3.Охарактеризуйте влияние углерода и основных примесей на свойства сталей.

4.Дайте описание процесса цементации. Основные разновидности процесса. Укажите стали для цементации.

5.Опишите основные элементы режима резания при работе наметаллорежущих станках.

Задача. Выберите и обоснуйте марку сплава для изготовления вкладыша подшипника скольжения. Укажите химический состав сплава и его основные свойства.     
 Вариант  25.   Дайте ответы на вопросы:
1..

2.Охарактеризуйте основные виды термопластичных пластмасс применяемых в машиностроении.

3.Охарактеризуйте влияние углерода и основных примесей на свойства сталей.

4.Дайте описание процесса  азотирования.  Назовите преимущества процесса азотирования.
5.Опишите основные элементы режима резания при  фрезеровании на консольно-фрезерных станках.
Задача. Изобразите диаграмму состояния сплавов «железо—цементит». Какие из железоуглеродистых сплавов относятся сталям? Укажите структуры сталей и охарактеризуйте их свойства.

5. ВОПРОСЫ ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ЗАЧЁТА
1. Общая характеристика металлов. 

2. Металлическая связь. Типы кристаллических решеток металлов.

3.  Понятие полиморфизма и анизотропии.

4. Строение реальных металлов. 

5. Точечные, линейные, поверхностные дефекты. Зависимость между плотностью дефектов и прочностью металлов.

6. Термодинамические основы фазовых превращений. 

7. Общая характеристика процессов плавления и кристаллизации.

8. Основные закономерности процесса кристаллизации.    

9. Сущность модифицирования.

10. Изменение строения и свойств металла при холодной пластической деформации. 

11. Сущность наклепа.

12. Изменение строения и свойств наклепанного металла при нагреве. 

13. Сущность рекристаллизации.

14. Общая характеристика методов определения механических свойств материалов. 

15. Понятие механических напряжений. 

16. Характеристика показателей прочности (временного сопротивления, физического и условного пределов текучести, предела упругости).

17. Характеристика показателей пластичности (относительного удлинения и относительного сужения) и ударной вязкости.

18. Взаимодействие компонентов в сплавах. 

19. Общая характеристика, основы строения, условия образования и отличительные особенности химических соединений, твердых растворов и механических смесей. 

20. Компоненты, фазы, структурные составляющие сталей и белых чугунов. Характеристика, условия образования, основные свойства.

21. Диаграмма состояния "железо - цементит". Характеристика основных областей, линий и точек, практическое значение

22. Получение чугуна и стали. Сущность, сравнительная характеристика основных способов.

23. Классификация углеродистых сталей.

24. Влияние углерода и постоянных примесей на структуру и свойства стали.  

25. Серый чугун. Строение, свойства, условия получения, обозначение, применение.

26. Высокопрочный и ковкий чугуны. Строение, свойства, условия получения, обозначение, применение.

27. Существующие фазы в "системе железо – углерод". 

28. Механизм образования, строение и свойства перлита, сорбита и троостита.

29. Превращения при отпуске закаленной стали.

30. Механизм образования, строение и свойства мартенсита.

31. Закаливаемость и прокаливаемость стали. Обработка холодом.

32. Виды термической обработки стали (их описание).

33. Поверхностная термическая обработка стали. 

34. Цементация. Сущность, способы, основные параметры процесса, термообработка после цементации, применение.

35. Сущность легирования стали. Влияние легирующих элементов на механические и технологические свойства стали. Условное обозначение легированных сталей.

36. Основные классы конструкционных легированных сталей. Общая характеристика, примеры, применение.

37. Твердые сплавы. Получение, свойства, обозначение, применение.

38. Стали, устойчивые к воздействию агрессивных сред и высоких температур (коррозионностойкие, жаростойкие, жаропрочные). Общая характеристика, примеры, применение.

39. Специальные легированные стали (шарикоподшипниковые, износостойкие, автоматные). 

40. Химический состав, свойства, обозначение, применение специальных легированных сталей. 
41. Бронза и латунь. Общая характеристика, обозначение, применение.

42. Литейные и деформируемые алюминиевые сплавы. Общая характеристика, обозначение, применение.
43. Композиционные материалы. Сущность, общая характеристика, разновидности, способы получения, применение.

44. Резина. Сущность, разновидности, общая характеристика свойств, получение, применение.

45. Стекло.  Важнейшие  свойства стекла.
46. Абразивные материалы. Виды абразивной обработки.
47. Подготовительные операции слесарной обработки.

48. Размерная слесарная обработка.

49. Пригоночные операции слесарной обработки.

50. Контрольно-измерительные инструменты.
Приложение
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Рисунок 1 – Диаграмма состояния железо-цементит
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Рисунок 2 – Диаграмма изотермического превращения аустенита эвтектоидной стали У8 и примерная прочность структур

Перечень ГОСТов на стали и сплавы

1. Сталь

Углеродистая обыкновенного качества – ГОСТ 380-71

Углеродистая качественная
 – ГОСТ 1050-74

Легированная, конструкционная, качест​венная, рессорно-пружинная
– ГОСТ 1050-74

Углеродистая инструментальная – ГОСТ 1435-74

Легированная инструментальная – ГОСТ 5950-73

Подшипниковая – ГОСТ 801-78

Быстрорежущие стали – ГОСТ 19265-73

Конструкционный повышенной и высо​кой обрабатываемости резанием – ГОСТ 1414-75

Жаростойкие и жаропрочные – ГОСТ 5632-72

Коррозионностойкие – ГОСТ 5632-72

Сплавы твердые спеченные
– ГОСТ 3882-74

Магнитотвердые (для постоянных маг​нитов) – ГОСТ 6862-71

Электротехнические – ГОСТ 21427.0-75...

                         ГОСТ 21427.3-75

2. Чугун

Серый – ГОСТ 1412-79

Ковкий – ГОСТ 1215-79

Высокопрочный – ГОСТ 7293-85

Жаростойкий – ГОСТ 7769-75

3. Алюминий   и   его   сплавы

Алюминий – ГОСТ 11069-74

Деформируемые – ГОСТ 4784-74

Литейные – ГОСТ 2685-75

4. Медь  и   ее   сплавы

Медь  ГОСТ 859 – 78

Латунь двойная  и многокомпонентная

деформируемая – ГОСТ 15527-70

Латунь литейная – ГОСТ 17711-80

Бронза оловяннистая деформируемая – ГОСТ5017-74

Бронза безоловяннистая деформируемая
– ГОСТ 18175-78

Бронза оловяннистая литейная – ГОСТ 613-79

Бронза безоловяннистая литейная – ГОСТ 493-79

Медно-никелевые сплавы – ГОСТ 492-73

5. Титановые сплавы – ГОСТ 19807-74

6. Антифрикционные сплавы

Алюминиевые – ГОСТ 14113-78

Цинковые – ГОСТ 21437-75

Баббиты – ГОСТ 1320-74

7. Магний и его сплавы

Магний – ГОСТ 804-72

Деформируемые – ГОСТ 14957-76

Литейные – ГОСТ 2856-79

Химический  состав  машиностроительных конструкционных углеродистых ГОСТ 1050-60 и легированных сталей ДОСТ (4543-71)
Таблица 1  
	Марка стали
	Химический состав %

	
	C
	Мn
	Si
	Сг
	Ni
	другие элементы

	Стали, которые подлежат поверхностному укреплению

	Сталь 10
	0,07.. .0,14
	0,35...0,65
	0, и 7.. .0,37
	0,15
	0,25
	–

	Сталь 20
	0,7 7... 0,24
	0,35...0,65
	0,77... 0,37
	0,25
	
	–

	15Х
	0,12.. .0,18
	0,40... 0,701
	0.17.. .0,37
	0,7...1,0
	0,30
	–

	20Х
	0,1 5... 0,2 5
	0,50...0;60І
	0,1 7. .0,37
	0,7...1,0
	0,40
	–

	12ХНЗА
	0,09.. .0,16
	0,30... 0,60
	0,1 7.0,37
	0,6...0,9
	2,75...3,1 5
	–

	2ОХ2Н4А
	0,1 5... 0,22
	0,30... 0,601
	0,17.. .0,37
	1.25.. .1,75
	3,25...3, 75
	–

	2ОХГНР
	0,1б...0,2
	0,70...1,00
	0,1 ..0,37
	0,7... 1,1
	0,8...1.1
	0,001. ..0,005В

	18ХГТ
	0,17.. .0,23
	0,80...1,10
	0,17..0,37
	1,0... 1,3
	
	0,03... 0,09 Те

	З0ХГТ
	0,28. ..0,35
	0,80...1,101
	0,17. ..0,37
	7,0...7.3
	
	0,03... 0,09 Те

	25ХГМ
	0.22... 0,30
	0,90...1,201
	0,1 7... 0,3 7
	0,У...І,2
	
	0,02... 0,03 Мо

	18Х2Н4МА
	0.15. ..0.22
	0.40...0.70
	0,77.. .0,37
	1.45.. .1.75
	3,25... 3,75
	0.02... 0,03 Мо

	38Х2МЮА
	0.35.. .0,421
	0,60...0.801
	0,20... 0,45
	1,35... 1,65
	1,6...1,8
	0.15...0.25 Мо

	Улучшенные постоянные стали

	Сталь 35
	0,32... 0.40
	0,5.. .0,8 !
	0,17.. .0,37
	0,25
	0,25
	–

	Сталь 4О
	0,3 7... 0.45
	0,5.. .0,6 и
	0,17...0,37
	0 25
	0,25
	–

	Сталь 45
	0,42... 0,50
	0,5.. .0,6 и
	0,1 7.. .0,37
	0,25
	0,25
	–

	Сталь 50
	0,47.. .0,55
	0,5.. .0,8
	0,1 7... 0,37
	0,25
	0,25
	–

	35Х
	0,31. ..0,39
	0,5.. .0,8
	0,17. ..0,37
	0,8.. .1,1
	0,30
	–

	45Х
	0,41. ..0,49
	0,5.. .0,8
	0,17. ..0,37
	0,8.. .1,1
	0,30
	–

	З0ХГСА
	0,32... 0,39
	0,8...7,1
	1,1. ..1,4
	1.1. ..1,4
	0,30
	–

	40ХФА
	0,37.. .0,44
	о,5.. .0,3
	0,1 7... 0,37
	0,8... 1,1
	0,30
	0.10. ..1,16 V

	40ХГМА
	0,37.. .0,44
	0,9...1,2
	0,17. ..0,37
	0,40
	
	0,20...0,З0Мо

	40ХН
	0,3 5... 0,44
	0,5.0,8
	0,17. ..0,37
	0,45... 0,75
	1,0.. .1,4 1
	

	40ХНМА
	0,37.. .0,44
	0,5.0,6
	0,17. ..0,37
	0,60... 0,90
	1,25.. .1,65
	0,15...0,20Мо

	40ХНЗА
	0.27. ..0.35
	0,3.0,5
	0,1 7... 0,37
	0.60...0,90
	2, 75... 3,25
	

	40Х2МФА
	0,2 6... 0,33
	0,3.. .0,6
	0,1 7...0,37
	2,0.. .2,5
	0,30
	0,20...0,З0Мо 0,20. ..0,30 V


Химический состав пружинных сталей ГОСТ 1495-79

Таблица 2       
	Марка стали 
	 С
	Мn 
	Si 
	Сr 
	другие элементы 

	Сталь 65 
	0,62... 0,70 
	0,50... 0,80 
	0,77.. .0,37 
	–
	–

	65Г 
	0,62... 0,70 
	0,80.. .7,20 
	0,7 7... 0,37 
	–
	–

	6ОС2 
	0,57... 0,65 
	0,60... 0,90 
	7,5.. .2,0 
	–
	–

	6ОС2ХФА 
	0,56... 0,64 
	0,40.. .0,70 
	1,4.. .1,8 
	0,9...7,2 
	0,70... 0,20 

	55ХФ 
	–
	 –
	–
	–
	 –


Химический состав шарикоподшипниковых сталей (ГОСТ 801-78)
Таблица 3
	Марка стали 
	 С
	Сr
	Мn
	Si

	Сталь 65 
	1,05...1,15
	0,40...0,701 
	0,20...0,40
	0,17.. .0,37

	65Г 
	1,05...1,15
	І 0,90...1,201 
	0,20...0,40
	0, 17... 0,37

	60С2 
	0,95...1,05
	1,30...1,65 
	0,20...0,40 
	0,1 7.. .0,37

	6ОС2ХФА 
	0,95...1,05
	1,30...1,65 
	0,90...1,20
	0,40.. .0,65


Химический состав инструментальных сталей (ДОСТ 1435-74)

Таблица 4

	Марка стали 
	Химический состав %

	 
	C 
	Si 
	Mn 
	Cr 
	W 
	Мо 
	V
	другие элементы 

	В 10 
	0,95...1, 04 
	0,15...0,30 
	0,15.. .0,30 
	–
	–
	–
	–
	–

	В 12 
	1, 15...1,24 
	0,1 5. ..0,30 
	0,15.. .0,30 
	–
	–
	–
	–
	–

	9ХС 
	0,85...0,95 
	1,2. ..1,60 
	0,3... 0,6 
	0,95...1, 25 
	–
	–
	–
	–

	хвг 
	0,90... 1, 05 
	0,65.. .1,0 
	0,60... 0,80 
	0,60... 1,10 
	0,50...0,80 
	–
	0,05.. .0,75 
	–

	11ХФ 
	1,05.. .1,14 
	0,15...0,30 
	0,25... 0,50 
	- 
	–
	–
	0,15.. .0,25 
	–

	X 
	0,9 5...1,1 
	0,15...0,30 
	0,40 
	1,3. ..1,6 
	–
	–
	–
	–

	7X3 
	0,65...0,7 5 
	0,35 
	0,20... 0,40 
	3,20... 3,80 
	–
	–
	–
	–

	5ХНМ 
	0,50...0,60 
	0,354 
	0,50...0,80 
	- 
	–
	0,15...0,3 
	–
	0,03...1,8 Ni 

	Х12М 
	1,45...1,65 
	0,15...0,35 
	0,15...0,40 
	1,10...1,25 
	–
	0,40..0,60 
	0, 1 5...0,30 
	–

	Р12 
	0,80...0,90 
	0,25...0,40 
	0,15.. .0,40 
	3,1. ..3,6 
	–
	<1,0 
	1,5...1,9 
	–

	Р18 
	0,70...0,80 
	<0,50 
	<0,40 
	3,8. ..4,4 
	17,0...18,5 
	1,0 
	1,40 
	–

	Р6М5 
	0,80... 0,88 
	0,25...0,40 
	0,15.. .0,40 
	3,8. ..4,4 
	5, 5...6, 5 
	5,0.. .5,5 
	1,7. ..2,1 
	–

	Р9М4К8 
	1,0...1,10 
	0,25.. .0,40 
	0,15.. .0,40 
	3,0... 3,6 
	8,5...9,6 
	3,8... 4,3 
	2,1.. .2,5 
	1,5... 8,5 Со 

	Р6М5ФЗ 
	0,96...1,05
	0,2 5..0,40 
	0,15. ..0,40 
	3,8. ..4,3 
	5,7.. .6,7 
	5,5.. .6,0 
	2,2. ..2,6 
	- 


Режим термической обработки и механические свойства, сталей, укрепляющих в поверхностном слое

Таблица 5
	Марка стали
	Прокаливаемость, мм
	Термическая обработка
	Механические свойства
	Твердость, НКС

	
	
	закал Т охлажден. среды
	Tотн охлажд.

среды
	σ
	σ 0,2
	σ1
	δ
	ψ
	КСU
	поверхности
	Сердцевины

	
	
	1 а
	2а
	
	МПа
	%
	МДж/м2
	
	

	Сталь 10
	12...15
	880 В
	760В
	160 пов
	380
	230
	70
	27
	55
	0,50
	60...64
	22..26

	Сталь 20
	12...15
	860 В
	760В
	160 пов
	420
	250
	
	25
	55
	0,50
	60...64
	22..26

	15Х
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	20Х
	35
	880В,м
	770В,м
	160 м
	800
	650
	300
	77
	50
	0,80
	58...62
	30

	12ХНЗА
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	2ОХ2Н4А
	100…120
	870 м
	780м
	180 м
	7300
	7700
	550
	9
	45
	0,80
	57.. .61
	34

	2ОХГНР
	50...70
	950пов
	880м
	200 м
	1750
	1050
	500
	9
	45
	0,70
	58...62
	30

	18ХГТ
	35..40
	950пов
	880м
	200 м
	7700
	950
	450
	9
	50
	0,80
	58...62
	30

	ЗОХГТ
	10
	950пов
	880м
	200 м
	750
	1050
	450
	9
	40
	0,80
	58...62
	32

	25ХГМ
	60...80
	950пов
	880м
	200 м
	7200
	1100
	550
	70
	45
	0,80
	57...61
	32

	18Х2Н4МА
	120
	960пов
	840м
	180м
	50
	850
	480
	72
	50
	7,0
	57...61
	З0


Режим термической обработки и механические свойства улучшенных сталей

Таблица 6
	Марка стали

	Прокаливаемость, мм
	Термическая обработка
	Механические свойства
	Твердость, НRС


	
	
	закал Т охлажден. среды
	Отпуск

t охлажд.

среды
	σ
	σ 0,2
	σ1
	δ
	ψ
	КСU
	

	
	
	
	
	МПа
	%
	МДж/м2
	

	Сталь 35
	12.. .15
	880В
	500В, М
	500
	290
	220
	17
	20
	0,8
	22...26

	Сталь 4О
	12. ..15
	850В
	500В, М
	580
	340
	240
	19
	45
	0,7
	26..28

	Сталь 45
	12. ..15
	840В
	500В, М
	600
	360
	250
	76
	42
	0.7
	28...З0

	Сталь 5О
	12. ..15
	930В
	500В, М
	640
	380
	260
	14
	42
	0,65
	З0...34

	35Х
	25... 30
	870М
	500В
	900
	700
	300
	12
	42
	0,7
	З0

	45Х
	25... 30
	860М
	500В
	1000
	800
	320
	10
	42
	0,6
	35

	З0ХГСА
	50... 7 5
	880 М
	540В
	1100
	850
	360
	75
	45
	0,45
	26

	40ХФА
	25... 30
	880 М
	650М
	900
	750
	400
	10
	45
	0,9
	35

	4ОХН
	50... 75
	820М
	550В
	1100
	800
	360
	11
	45
	0,7
	35...45

	38Х2МЮА
	100
	930М
	600М
	1150
	950
	490
	11
	46
	0,8
	35

	4ОХНЗА
	100
	820М
	530М
	1000
	800
	460
	10
	50
	0,8
	З0


Режим термической обработки  и механические свойства инструментальных сталей

Таблица 7  
	Марка стали
	Прокаливаемость, мм
	Темическая обработка
	Твердость НКС

	
	
	закалка Т среды
	Отпуск

t  среды
	

	В 10
	<12
	7 60... 7 80 м
	150...160 пов
	62... 63

	В 12
	<12
	760... 78 Ом
	150...160пов
	62... 63

	9ХС
	60... 80
	560... 880 м
	140... 160 пов
	62... 65

	ХВГ
	60... 80
	860... 880 м
	140... 160 пов
	62... 64

	11ХФ
	До 15
	830... 860м
	140... 160 пов
	62... 65

	X
	
	
	
	

	7X3
	<100
	850... 880 м
	480... 520м
	38... 44

	5ХНМ
	<400
	840... 860 м
	500... 550 пов
	38. ..41

	Х12М
	<200
	1030 м
	160 пов
	52... 64

	Р12
	>80
	1210. ..1230
	550. ..570 пов
	63... 65

	Р18
	>80
	–
	–
	–

	Р6М5
	>80
	1270. ..1290
	550 ..570 пов
	65... 67

	Р9М4К8
	–
	–
	–
	–

	Р6М5ФЗ
	–
	–
	–
	–


Режим     термической     обработки     и     механические свойства пружинных сталей

Таблица  8     

	Марка стали 

 
	Прокаливаемость
	 Термическая обработка 
	 Механические свойства
	Твердость НRС 

 

	
	
	Т охлажден. Среды
	Отпуск

t охлажд.

среды
	σ
	σ 0,2
	δ
	ψ
	

	
	
	
	
	МПа
	%
	

	Сталь 65 
	3 ... 5 
	 840 М 
	480 пов 
	1000 
	   800 
	10 
	35 
	36 

	65Г 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	60С2 
	6 ... 8 
	  870 М 
	460 пов 
	1 600 
	  1400 
	 6
	20 
	39 

	60С2ХФА 
	10…15 
	 850 М 
	410 М 
	800 
	  1700 
	 5
	20 
	39 

	55ХФ 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Режим    термической    обработки и механические свойства шарикоподшипниковых сталей


Таблица 9    
	Марка стали
	Прокаливаемость, мм
	Термическая обработка
	Механические свойства
	Твердость НКС


	
	
	закалка t охлаждения среды
	Отпуск

t  охлаждения среды
	σ
	σ 0,2
	δ
	ψ
	

	
	
	
	
	Мпа
	%
	

	ШХ9
	17
	810... 840м
	
	
	
	
	
	

	ШХ15
	25
	840... 860м
	50...170пов
	
	
	
	
	62... 64

	ШХ1 5СГ
	25
	860…870м
	
	
	
	
	
	60... 64


Нормы продолжения нагрева стальных изделий

Таблица 10
	Наименование агрегата
	Температура нагрева °С
	Длительность нагрева на 1мм диаметру изделий, 0С

	 
	 
	Из легированных сталей 
	Из углеродных сталей 

	Пламенная печь 
	800... 900 
	65... 80 
	65...70 

	Электрическая печь 
	770... 820 

820... 880 
	70... 75

 60... 65 
	60... 65

 50... 55 

	Соляная ванна 
	770... 820 

820... 880 

1240...1310 
	18.. .20 

16.. .18

 8. ..10 
	12...14

10...12 

6...8        

	Свинцовая ванна 
	770... 820    

820... 880 
	8...10

 7...8 
	6...8 

5...7 


Глубина   цементируемого   слоя   при   газовой цементации
Таблица 11   
	 Положение после достижения заданной температуры, год
	Глубина цементируемого слоя(мм) при Т°С цементации

	 
	900 
	930 
	950 

	1 
	0,53 
	0,63 
	0,75 

	2 
	0,76 
	0,90 
	1,0 

	3 
	0,94 
	1,1 
	1,3 

	4 
	1,07 
	1,27 
	1,5 

	5 
	1,02 
	1,42 
	1,68 

	6 
	1,32 
	1,55 
	1,89 

	7 
	1,42 
	1,68 
	1,98 

	 8
	1.52 
	1,8 
	2,1 

	9
	1,0 
	1,9 
	2,23 

	10 
	1,7 
	2,0 
	2,36 

	11 
	1,78 
	2,11 
	2.46 

	12 
	1,85 
	2,21 
	2,54 

	13 
	1,93 
	2,29 
	2,64 

	14 
	2,0 
	2,39 
	2,8 

	15 
	2,1 
	2,42 
	2,85 

	16 
	2,13 
	2.54 
	3,05 

	17 
	2,20 
	2,55 
	3,17 

	18 
	2,29 
	2,69     
	3,3 


Улучшаемые стали                                                                       Таблица 12
	№ группы
	Марка стали
	Условия нагружения
	Прокаливаемость Dкр, мм
	Перечень изделий
	σВ, МПа
	σ0,2, МПа
	δ, %
	KCU, МДж/м​​2
	НВ

	
	
	
	
	
	после окончательной обработки

	1
	30, 40, 45, 50
	Детали, работающие при малых нагрузках
	8…12
	Гладкие, ступенчатые валы, фланцы, штифты, цапфы, валы карданные
	700…800
	500…700
	11…15
	1,0…1,35
	241…269

	2
	30Х

 40Х

40Г

40ХН
	Средненагруженные детали
	15
	Оси, рычаги, коленчатые валы, шестерни, болты шатуна
	850…930
	700…780
	11…18
	0,8…0,85
	265…270

	
	
	
	20…25
	
	
	
	
	
	

	3
	30ХГСА

40ХНМА 30ХН2ВФ 18Х2Н4ВА
	Детали, работающие при наибольших удельных нагрузках
	30

80

100

120
	Валы, детали рулевого управления, тяжело нагруженные детали редукторов компрессорных машин, высоконапряженные валы ротора турбин, коленчатые валы
	1100…1150
	850…880
	10…15
	1,0…1,2
	–

267

–

–


Цементируемые стали
Таблица 13  
	№ группы
	Марка стали
	Условия нагружения
	Сечение детали
	Прокаливаемость Dкр, мм
	Перечень деталей
	Поверхностный слой
	Сердцевина изделия

	
	
	
	
	
	
	HRC
	σв, МПа
	σ0,2, МПа
	δ, %
	KCU, МДж/м2
	НВ

	1
	10
	Износ при малых удельных нагрузках
	Малое
	Менее 10 мм
	Кулачки, штамповый инструмент
	60…64
	Не регламентированы
	95…100

	2
	15Х, 15Г, 20Х, 20Г, 15ХФ, 12ХН2
	Износ при повышенных удельных нагрузках
	Малое и среднее
	10…15
	Штамповый интрумент, зубчатые колеса, работающие на износ без динамических нагрузок
	58…61
	750…850
	650...700
	15
	1,0…1,2
	100…160

	3
	18ХГМ, 18ХГТ, 12ХН3А
	Износ при удельных нагрузках
	Среднее
	15…20 и более
	Шестерни
	56…61
	1200…1300
	1000…1100
	12…15
	0,8…1,0
	250…350

	4
	18Х2Н4ВА

30ХГТ
	Износ при высоких удельных нагрузках
	Большое
	Более 100
	Зубчатые колеса автомобиля
	56…61
	1300…1600
	1100…1400
	10…14
	0,7…1,0
	320…440


Таблица 14
	№ группы
	Марки стали
	Условия работы
	Примерное назначение
	σв, МПа
	σ0,2, МПа
	δ, %
	ψ, %
	НВ

	
	
	
	
	после окончательной обработки

	1
	65, 85, 60Г, 70Г
	Стали пониженной прочности
	Пружины механизмов и машин
	1000…1150
	800…1000
	7…10
	25…35
	320…420

	2
	50ХГ, 55ХГР, 55С2, 60С2, 50ХФА, 50ХГФА
	Стали средней прочности
	Рессоры автомашин; пружины подвижного состава железнодорожного транспорта
	1300…1600
	1100…1400
	5…8
	20…35
	360…480

	3
	70С2ХА, 70С3А, 60С2ХФА
	Стали повышенной прочности
	Пружины часовых механизмов и механизмов машин (тяжелонагруженных)
	1600…1900
	1450…1700
	6…8
	20…25
	380…480


