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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Цель и задачи дисциплины

Материаловедением называют прикладную науку о связи состава, структуры и свойств материалов. Изучение дисциплины позволяет приобрести необходимые сведения об используемых в промышленности материалах, классификации материалов по наиболее характерным признакам, сортаменте выпускаемых материалов, качестве материалов и методах управления им, технологических методах и трудоёмкости обработки материалов, потребительской стоимости промышленных материалов и изделий из них. Также изучение дисциплины дает знания об экономических, экологических и других проблемах изготовления, обработки, эксплуатации и утилизации изделий из различных материалов. 

В данном курсе при изучении материалов значительное место уделяется их товароведческому аспекту, т.е. вопросам оценки качества и коммерческой экспертизы материалов промышленного назначения. К этому аспекту относится оценка их потребительской стоимости, применимости, обрабатываемости, спросу и доступности, себестоимости и т.д. Поэтому основной целью преподавания дисциплины является создание информационной базы для экономически обоснованной оценки потребительских свойств различных материалов. К основной цели относится и выработка элементарных навыков выбора материалов применительно к требованиям конструктора и условиям производства с учётом возможных адекватных замен в процессе создания и ремонта техники.

Основные задачи дисциплины:

· сформировать знания о классификации, номенклатуре и маркировке основных промышленных материалов; 

· добиться знаний студентов о составе, структуре и свойствах промышленных материалов и технологии их получения;

· обеспечить знания о потребительских свойствах и методах оценки качества промышленных материалов, используемых в машиностроении;

· изучить основные методы управления качеством промышленных материалов;

· научить оценивать перспективность использования различных материалов при создании новой техники и ремонте.

1.2. Место дисциплины в системе подготовки специалистов

Дисциплина «Материаловедение» читается на 2-м курсе для студентов заочного отделения в федеральном компоненте цикла ОПД. Материаловедение является одной из основных дисциплин, формирующих инженерно-технологическую подготовку выпускников СПбГИЭУ.

1.3. Связь дисциплины с другими науками

Теоретической базой дисциплины «Материаловедение» являются дисциплины: «История техники и технологий», «Концепции современного естествознания» и др. Дисциплина создает информационную базу для общепрофессиональных дисциплин: «Инженерная графика», «Технология и организация производства продукции и услуг», «Основы проектирования и конструирования» и др., а также дисциплин специализации: «Экспертиза и управление качеством промышленных материалов», «Экспертиза и управление качеством производственных технологий» и т.д.

1.4. Требования к знаниям и умениям специалиста

Основные требования к знаниям и умениям выпускника:

· знание сортамента, маркировки и потребительских свойств основных промышленных материалов, применяемых в машиностроении при изготовлении и ремонте машин, оборудования, конструкций и др.;

· умение обоснованного выбора материалов и технологии их обработки с учётом назначения готового изделия, экономических и экологических требований на всех этапах жизненного цикла техники (проектирование и конструирование, изготовление, эксплуатация, утилизация);

· навыки технического анализа и коммерческой экспертизы потребительских свойств и качества материалов.

1.5. Форма контроля знаний

Итоговый контроль по результатам дисциплины включает сдачу экзамена. Формой контроля является допуск к экзамену по выполненным контрольным работам и представленным отчетам по практическим и лабораторным работам.

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ИЗУЧЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ
         В изучении дисциплины «Материаловедение» основной аспект делается на самостоятельную работу студента, в которую также входит выполнение контрольных работ.

         Изучение дисциплины начинается с ознакомления рабочей программы дисциплины «Материаловедение». Это необходимо для того, чтобы осмыслить содержание учебной дисциплины, круг вопросов, которые предстоит изучить (Приложение 1)

         Методические указания к самостоятельной работе студентов по изучению учебной дисциплины относятся к основным методическим документам, определяющим уровень организации и качество самостоятельной работы студентов.

Самостоятельная работа студентов, является важнейшей обязательной составляющей в подготовке специалистов. Специалист может только тогда успешно заниматься профессиональной деятельностью, когда самостоятельно повышает свою квалификацию, обновляет знания.

2.1. Рекомендации для самостоятельной работы студента

 над учебным материалом

Самоподготовка студента включает в основном работу с учебной и научной литературой, получение информации из глобальной компьютерной сети INTERNET с применением пакетов прикладных программ, электронных учебников, автоматизированных систем обучения.

В рабочей программе дисциплины выделены теоретические вопросы (таблица 1) для самостоятельного изучения с использованием источников информации и проверкой полученных знаний на экзамене. Кроме того, студенту необходимо самостоятельно подготовиться к практическим занятиям и лабораторным работам, используя соответствующие методические указания и другие литературные источники. 
Перечень заданий для самостоятельной работы студентов

заочной формы обучения

Таблица 1
	Тема дисциплины
	Наименование задания
	Литература

(п.2.2)

	Тема 3. Принципы получения и технологической обработки материалов
	1. Легирование.

2. Методы обработки металлов давление
	[8, 9, 14]

	Тема 4. Контроль и оценка качества материалов
	3. Основные потребительские свойства промышленных материалов.
4. Методы контроля структуры и свойств материалов.   
	[1, 2, 3, 4, 10, 12, 13]

	Тема 5. Строение материалов
	5. Внутренние и внешние факторы, влияющие на структуру. 
	[1, 2, 3, 4, 12, 13, 15]

	Тема 6. Формирование структуры сплавов при кристаллизации
	6. Полиморфные превращения.

7. Фазы и структуры в металлических сплавах.

8. Диаграммы состояния
	[1, 2, 3, 4, 12, 13, 15]

	Тема 7. Деформация и   разрушение металлов
	9. Структурные превращения при деформации
	[1, 2, 3, 4, 7, 12, 13, 15]

	Тема 8. Управление химическим составом
	10. Связь свойств материалов с их химическим составом.
	[1, 2, 3, 4, 7,  12, 13, 15]

	Тема 9. Термическая обработка
	11. Сущность, виды и способы термической обработки металлических материалов. 

12. Отжиг, закалка, отпуск и старение металлов.
	[1, 2, 3, 4, 7,  12, 13, 15]


Продолжение табл. 1

	Тема 10. Химико-термическая обработка
	13. Основные виды химико-термической обработки: цементация, азотирование, цианирование и нитроцементация, алитирование, силицирование, диффузионное хромирование, борирование, титанироавние и их применение.
	[1, 2, 3, 4, 7,  12, 13, 15]

	Тема 11. Деформационная обработка
	14. Холодная и горячая деформация.
	[1, 2, 3, 4, 7,  12, 13, 14, 15]

	Тема 12. Деформационно-термическая обработка
	15.Высокотемпературная и низкотемпературная термомеханическая обработка, механотермическая обработка, патентирование.


	[3, 13]

	Тема 13. Черные металлы и сплавы
	16. Железо и сплавы на его основе.

17. Конструкционные и инструментальные стали и сплавы.

18. Белый, серый, ковкий и высокопрочный и специальный чугун.
	[1, 2, 3, 4, 7,  12, 13, 15]

	Тема 14. Цветные  металлы и сплавы 
	19. Алюминий, магний, титан и сплавы на их основе.
20. Медь и сплавы на ее основе.
	[7], [11]



	Тема 15. Неметаллические  материалы


	21. Полимерные материалы: пластмассы, резины, клеи, герметики, краски и лаки.

	[3, 9, 13]

	Тема 16. Композиционные и порошковые материалы
	22. Композиционные материалы с металлической и неметаллической матрицей.
	[1, 2, 4, 13]


Окончание табл.1

	Тема 17. Вспомогательные материалы
	23. Смазочные материалы
	[3, 13]

	Тема 18. Материалы для электротехники, электроники и приборостроения
	24. Материалы с особыми электрическими свойствами. Припои и флюсы

25. Полупроводниковые, диэлектрические и лазерные материалы

26. Материалы с особыми магнитными и тепловыми свойствами
	[3, 9, 13]

	Тема 19. Строительные материалы
	27. Основные виды строительных материалов
	[9]


Для самостоятельного изучения теоретических вопросов можно использовать методические указания [5]. Контрольные вопросы по теоретическим заданиям введены в состав экзаменационных вопросов.

При подготовке к практическим и лабораторным занятиям, перечень которых приведен в таблицах 2 и 3, студент должен ознакомиться с целью занятия и его содержанием в соответствии с методическими указаниями к этим занятиям [4].

Лабораторные работы по дисциплине «Материаловедение» способствуют усвоению и закреплению студентами заочной формы обучения теоретических знаний по темам 4, 5, 6 и 9.

Перечень тем лабораторных работ для студентов заочной формы обучения

Таблица 2
	Тема дисциплины
	Наименование лабораторной работы

	Тема 4. Контроль и оценка качества материалов
	1. Основные потребительские свойства промышленных материалов

	Тема 5. Строение материалов
	2. Строение и структура материалов


Окончание табл. 2

	Тема 6. Формирование структуры сплавов при кристаллизации
	3. Фазово-структурные состояния сплавов и их свойства

	Тема 9. Термическая обработка
	5. Управление структурой и свойствами металлических материалов методами термической обработки


Практические занятия по дисциплине «Материаловедение» способствуют усвоению и закреплению теоретических знаний по темам 9, 13 и 14 студентами заочной формы обучения. Основой практических работ является установление связи между строением и свойствами материалов, т.е. управление качеством материалов.

Перечень тем практических занятий для студентов заочной формы обучения

Таблица 3
	Тема дисциплины
	Наименование практической работы

	Тема 9. Термическая обработка
	5. Управление структурой и свойствами металлических материалов методами термической обработки

	Тема 13. Черные металлы и сплавы
	8. Стали и чугуны как основные материалы производства техники

	Тема 14. Цветные металлы и сплавы
	9. Структура, термообработка и свойства цветных сплавов


2.2. Список литературы
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2.2.2. Дополнительная литература

6. Алексеев Н.С., Гранцов Ш.К., Кубанин Г.К. Теоретические основы товароведения непродовольственных товаров. – М.: Высш. шк., 1998.

7. Богодухов С.И., Гребенюк В.Ф., Синюхов А.В. Курс материаловедения в вопросах и ответах: Учеб. пособие. М.: Машиностроение, 2003. 

8. Волков Б.Н., Яновский Г.А. Основы ресурсосбережения в машиностроении. – Л.: Политехника, 1991.

9. Волкова Т.И. Товароведение металлов, металлических изделий и руд: Учебник для студ. экон. фак. – М.: Металлургия, 1969.
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11. Колачев Б.А., Елагин В.И., Ливанов В.А. Металловедение и термическая обработка цветных металлов и сплавов. – М.: МИСИС, 2001.
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17. Сапунов С.В. Материаловедение: Конспект лекций для студ. очно-заоч. и заоч. формы обуч. всех спец. – СПб.: СПбГИЭУ, 2006.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

3.1. Цели и задачи контрольной работы

Целью выполнения контрольной работы является закрепление знаний теоретических основ материаловедения и практических методов по обеспечению качества материалов.

3.2. Содержание и структура контрольной работы

По дисциплине «Материаловедение» выполняется две контрольных работы – одна представляет собой подготовку реферата по заданной теме, вторая – освоение диаграмм состояния, которые лежат в основе изучения металлов и сплавов.

4. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

4.1. Контрольная работа № 1 

Реферат по теоретическим основам материаловедения

4.1.1. Цели и задачи реферативной работы

При изучении курса «Материаловедение» прежде всего необходимо научиться решать задачи правильного выбора материала и способов его обработки для изготовления различных деталей машин, конструкций, сооружений.

4.1.2. Содержание и структура реферата

В реферате должны быть рассмотрены:

1) условия работы детали, конструкции (характер действующих нагрузок, напряжений, рабочие температуры, среда и т.п.);

2) требования, предъявляемые к материалу детали;

3) материалы, которые применяются для изготовления детали и их термическая обработка.

Все эти вопросы освещаются в реферате на основе обзора научной литературы и материалов периодической печати по проблемам материаловедения: журналы: «Физика металлов и металловедение», «Термическая обработка металлов», «Проблемы прочности», «Acta Metallurgica», «Scripta Metallurgica», «Metallurgical Transaction» и других, а также сведений о последних достижениях науки и техники, представленных в системе Internet.

Контрольная работа общим объемом не менее 20 страниц текста, набранного на компьютере и распечатанного на принтере, должна включать следующие разделы:

Введение

1. Условия работы детали или конструкции.

2. Требования, предъявляемые к материалам.

3. Применяемые материалы и их термическая обработка.

4. Заключение: обоснование данных, приведенных в пп. 1-3 с использованием знаний, полученных при изучении курса «Материаловедения».

4.1.3. Методические указания 

к выполнению реферативной работы

Текст реферата необходимо дополнить иллюстрациями, таблицами, схемами, графиками. Обязательно должен быть приведен список использованной литературы.

Проводится защита реферата с оценкой. При оценке реферата учитываются: знание предмета, умение пользоваться дополнительной литературой по курсу материаловедение и специальной периодической литературой, знание и полнота использованного в реферате материала, а также качество оформления.

4.1.4. Выбор варианта рефератов

Процесс работы над контрольной работой является важным этапом подготовки к экзамену.

Выбор номера контрольного задания производится студентом по следующей схеме. Номер варианта контрольной работы определяется по номеру зачетной книжки. В приведенной ниже таблице 4 номер варианта соответствует двум последним цифрам номера зачетной книжки студента и находится на пересечении последней и предпоследней цифр зачетной книжки. Каждому варианту соответствуют различные темы контрольного задания. Студент должен раскрыть одну тему.

Выбор варианта контрольной работы № 1

Таблица 4

	Предпоследняя цифра № зачетной книжки
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11

	2
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	3
	40
	39
	38
	37
	36
	35
	34
	33
	32
	31

	4
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	5
	60
	59
	58
	57
	56
	55
	54
	53
	52
	51

	6
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	7
	80
	79
	78
	77
	76
	75
	74
	73
	72
	71

	8
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	9
	100
	99
	98
	97
	96
	95
	94
	93
	92
	91


4.1.5. Перечень тем рефератов для контрольной работы № 1

1. Металлургические способы повышения обрабатываемости стали.

2. Материалы шпинделей и валов.

3. Материалы подшипников качения.

4. Материалы зубчатых колес коробок передачи станков.

5. Материалы метчиков и плашек.

6. Пружины. Материалы и термическая обработка.

7. Материалы червячных передач.

8. Материалы подшипников скольжения технологических машин.

9. Термическая обработка винтовых цилиндрических пружин.

10. Материалы фрез и их термическая обработка.

11. Пути повышения твердости деталей машин.

12. Повышение поверхностной твердости деталей машин химико-термической обработкой.

13. Материалы базовых деталей станков (направляющие станков).

14. Принципы выбора термической обработки стальных сварных конструкций.

15. Термическая обработка шестерен из улучшаемых и цементуемых сталей.

16. Выбор материала и размерная стабильность корпусных деталей.

17. Термическая обработка пружин, работающих при повышенной температуре.

18. Материалы упругих элементов гидросистем станков.

19. Быстрорежущие стали для режущих инструментов.

20. Материалы сверл и их термическая обработка.

21. Дисперсионное упрочнение и склонность стали к хрупкому разрушению.

22. Высокопрочные материалы и их применение в машиностроении (ВТМО, НТМО). 

23. Материалы ударного пневматического инструмента и их термическая  обработка.

24. Материалы для штампов.

25. Материалы и термическая обработка штампов холодной штамповки.

26. Материалы и термическая обработка молотовых штампов.

27. Материалы для пресс-форм литья под давлением медных сплавов, их термическая обработка (1600(С).

28. Материалы для прессового инструмента, их термическая обработка.

29. Выбор материала и назначение термической обработки матрицы вырубного штампа.

30. Химико-термическая обработка металлов и сплавов.

31. Режимы термообработки штампов кривошипных горячештамповочных прессов.

32. Термическая обработка пружин, работающих при повышенных (80-500(С) температурах.

33. Влияние условий проведения ВТМО на структуру и свойства стали.

34. Пути повышения износостойкости штампов.

35. Штампы для холодной и горячей объемной штамповки, применяемые стали и режимы их термической обработки.

36. Штамповка жидкого металла.

37. Материалы и термическая обработка  поковок валов.

38. Материалы и термическая обработка шестерен.

39. Материалы и термическая обработка дисков.

40. Материалы для литья под давлением цинковых сплавов и их термическая обработка (400(С).

41. Материалы для литья под давлением алюминиевых сплавов и их термическая обработка (650(С).

42. Материалы, применяемые в подъемно-транспортном машиностроении.

43. Материалы и термическая обработка ходовых колес мостовых кранов.

44. Материалы гусеничного хода.

45. Материалы и термическая обработка рельсов.

46. Применение алюминиевых сплавов в крановых металлоконструкциях.

47. Строительные стали для металлоконструкций машин, работающих при температуре до – 50(С.

48. Влияние низких температур на пластичность канатной проволоки.

49. Изменение механических свойств строительных сталей в зоне сварки (стали Ст.3; 09Г2С и 10ХСНД).

50. Материалы цевочных колес и цевок портальных кранов.

51. Пути повышения качества канатной стали.

52. Выбор материала шестерен.

53. Материалы деталей механизмов поворота крана.

54. Режимы термической обработки сварных соединений металлоконструкций кранов.

55. Строительные стали для металлоконструкций машин, работающих при температуре 30-80(С.

56. Выбор материалов и повышение износостойкости тяговых штампованных разборных цепей.

57. Материалы зубчатых колес открытых передач передвижения портальных кранов.

58. Материалы съемочных колес и цевок портальных кранов.

59. Влияние материалов колес и блоков на долговечность канатов.

60. Антифрикционные материалы, применяемые в подъемно-транспортном машиностроении.  

61. Материалы подогревателей электровакуумных приборов (ЭВП).

62. Аноды и вводы в ЭВП.

63. Металлы и сплавы для упругих элементов.

64. Материалы спиралей ЭВП и ламп накаливания.

65. Материалы катодов ЭВП.

66. Общие требования к металлическим материалам корпусных деталей ЭВП.

67. Антифрикционные материалы вакуумных систем.

68. Материалы магнитострикционных преобразователей.

69. Выбор материалов и обеспечение размерной стабильности деталей прецизионных станков.

70. Материалы опор качения прецизионных машин.

71. Пружинные материалы, их термическая обработка.

72. Металлические материалы для электронных ламп.

73. Магнитные материалы для сердечников ферромагнитных приборов.

74. Магнитные материалы и их техническое применение.

75. Материалы гидроцилиндров и их термическая обработка.

76. Материалы валов и осей.

77. Высокочастотная закалка.

78. Материалы червячных пар.

79. Материалы коробок передач.

80. Материалы кулачковых механизмов.

81. Материалы группы цилиндр-поршень пневматических систем оборудования.

82. Материалы пар скольжения.

83. Материалы и термическая обработка сварных конструкций.

84. Технология изготовления пружин: термическая обработка, пружинные материалы.

85. Материалы узлов трения на примере винтовых пар качения и скольжения станков.

86. Выбор материалов и обеспечение размерной стабильности деталей прецизионных станков

87. Пути повышения поверхностной твердости деталей машин.

88. Материалы режущих инструментов (резцов, фрез).

89. Термическая обработка стали Р18.

90. Материалы ударных инструментов.

91. Материалы валов и шпинделей.

92. Материалы измерительного инструмента.

93. Материалы лекал и калибров.

94. Свойства строительных сталей в зоне сварки.

95. Материал и термообработка зубчатых колес планетарных передач.

96. Изменение механических свойств строительных сталей в зоне сварки.

97. Валы и оси механизмов экскаваторов.

98. Материалы и термическая обработка зубчатых колес дорожных машин.

99. Материалы рабочих органов строительно-дорожных машин.

100. Строительные стали для металлоконструкций машин, работающих при температурах до – 50(С.

4.1.6. Список литературы, рекомендуемый к контрольной 

работе № 1

4.1.6.1.Основная литература

1. Белякова А.Ф. Материаловедение: Учеб. пособие. – Ижевск: ИжГТУ, 2004. – 141 с.

2. Блинков И. В. Композиционные материалы: Курс лекций: – М.: Учеба, 2004. – 104 с.

3. Вагнер С. Н. Машиностроительные материалы из цветных металлов и сплавов: Учеб. пособие. – Комсомольск-на-Амуре: ГОУВПО «КнАГТУ», 2004. – 70 с.

4. Дурнев В.Д., Сапунов С.В., Федюкин В.К. Товароведение промышленных материалов. – М.: Филинь, 2002. – 536 с.

5. Колачев Б.А., Елагин В.И., Ливанов В.А. Металловедение и термическая обработка цветных металлов и сплавов. – М.: МИСИС, 2001. – 416 с.

6. Колесов С. Н. Материаловедение и технология конструкционных материалов: Учеб. – М.: Высш. шк., 2004. – 518 с.

7. Материаловедение. Под ред. Б.Н. Арзамасова, Г.Г. Мухина. 3-е изд. – М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004. – 648 с.

8. Материаловедение: Учебник. – Альметьевск: Альметьев. гос. нефт. ин-т, 2004. – 308 с.

9. Материаловедение и технология металлов: Учебник. – Москва: Высшая школа, 2005. – 861 с.

10. Митрохович Н.Н. Материаловедение: Учеб. пособие. – Пермь: Перм. гос. техн. ун-т, 2004. – 111 с. 

11. Основы отраслевых технологий и организация производства / Под ред. В.К. Федюкина. – СПб.: Политехника, 2002. – 312 с.

12. Пейсахов А.М. Материаловедение и технология конструкционных материалов: Учебник.  2-е изд. – СПб.: Изд-во Михайлова В.А., 2004. – 406 с.

13. Ржевская С.В. Материаловедение: Учебник – М.: Логос, 2004. – 420 с.

14. Сильман Г.И. Материаловедение: Учеб. пособие. – Брянск: БГИТА, 2004. – 21 см. 

15. Сироткин О.С. Введение в материаловедение (Начала общ. материаловедения): Учеб. пособие. – Казань: КГЭУ, 2004. – 211 с.

4.1.6.2. Дополнительная литература

16. Алексеев Г.П., Мазовер И.С. Справочник конструктора-машиностроителя. – Л.: Судпром, 1957. – 327 с. 

17. Атрошенко А.П., Федоров В.И. Металлосберегающие технологии кузнечно-штамповочного производства. – Л.: Машиностроение, 1990. – 279 с.

18. Белоус М.В., Черепин В.Т., Васильев М.А. Превращения при отпуске стали. – М.: Металлургия, 1973. – 232 с.

19. Бельский С.Е., Тофпенец Р.Л. Структурные факторы эксплуатационной стойкости режущего инструмента. – Минск: Наука и техника, 1984. – 128 с.

20. Бернштейн М.Л. Структура деформированных металлов. – М.: Металлургия, 1977. – 431 с.

21. Бернштейн М.Л., Займовский В.А. Механические свойства металлов. – М.: Металлургия, 1979. – 495 с. 

22. Блантер М.Е. Теория термической обработки. – М.: Металлургия, 1984. – 328 с. 

23. Вишневский Н.С., Константинов В.Ф. Повышение стойкости разделительных штампов. – М.: Машиностроение, 1984. – 120 с.

24. Воробьев В.Г. Термическая обработка стали при температуре ниже нуля. – М.: Оборонгиз, 1954. – 306 с.

25. Геллер Ю.А. Инструментальные стали. – М. Металлургия, 1983. – 527 с.

26. Геллер Ю.А., Рахштадт А.Г. Материаловедение. Методы анализа, лабораторные работы и задачи. – М.: Металлургия, 1989. – 456 с. 

27. Гудремон Э. Специальные стали. В 3-х т. – М.: Металлургия, 1966. – 1274 с.

28. Гуляев А.П. Металловедение. – М.: Металлургия, 1986. – 544с.

29. Днестровский Н.З., Померанцев С.Н. Краткий справочник по обработке цветных металлов и сплавов. – М.: Металлургия, 1958. – 406 с.

30. Дурнев В.Д., Федюкин В.К. Материаловедение. – СПб.: СПбГИЭА, 1997. – 82 с.

31. Екобори Т. Физика и механика разрушения и прочности твердых тел. – М.: Металлургия, 1971. – 264 с.

32. Ермаков С.С., Вязников Н.Ф. Порошковые стали и изделия. – Л.: Машиностроение, 1990. – 319 с.

33. Журавлев В.Н., Николаева О.И. Машиностроительные стали. Справочник. – М.: Машиностроение, 1981. – 391 с. 

34. Земсков Г.В., Коган Р.Л. Многокомпонентное диффузионное насыщение металлов и сплавов. – М.: Металлургия, 1978. – 208 с.

35. Кацев П.Г. Статистические методы исследования режущего инструмента. – М.: Машиностроение, 1974. – 231 с.

36. Ковка и штамповка. Справочник. Под ред. Е.И Семенова. В 4-х т. – М.: Машиностроение, 1986. – 2391 с.

37. Колачев Б.А., Габидуллин Р.М., Пигузов Ю.В. Технология термической обработки цветных металлов и сплавов. – М.: Металлургия, 1980. – 280 с.

38. Костин П.П. Физико-механические испытания металлов, сплавов и неметаллических материалов. – М.: Машиностроение, 1990. – 256 с.

39. Кузьмин Б.А., Самохоцкий А.И., Кузнецова Т.Н. Металлургия, металловедение и конструкционные материалы. – М.: Высшая школа, 1971. – 351 с.

40. Лахтин Ю.М. Металловедение и термическая обработка металлов. – М.: Металлургия, 1983. – 360 с.

41. Лившиц Б.Г., Крапошин В.С., Линецкий Я.Л. Физические свойства металлов. – М.: Металлургия. – 320 с.

42.  Лоладзе Т.Н. Прочность и износостойкость режущего инструмента. – М.: Машиностроение, 1982. – 320 с.

43. Макклинтон Ф., Аргон А. Деформация и разрушение материалов. – М.: Мир, 1970. – 443 с.

44. Медовар Б.И. Сварка жаропрочных аустенитных сталей и сплавов. – М.: Машиностроение, 1966. – 429 с. 

45. Меськин В.С. Основы легирования стали. – М.: Металлургия, 1964. – 687 с.

46. Металловедение и термическая обработка стали. Справочник. В 3-х т. – М.: Металлургия, 1983. – 721 с. 

47. Металлография железа. В 3-х т. – М.: Металлургия, 1972. – 752 с.

48. Михаленко Ф.П. Стойкость разделительных штампов. – М.: Машиностроение, 1986. – 224 с.

49. Николаев Г.А., Фридляндер И.Н., Арбузов Ю.П. Свариваемые алюминиевые сплавы. – М.: Металлургия, 1990. – 296 с.
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4.2. Контрольная работа № 2 

Диаграммы состояний двойных сплавов

Изучение курса «Материаловедение» студенты начинают с раздела «Теоретические разделы материаловедения». Значительных усилий требует усвоение правил расшифровки диаграмм состояний двойных сплавов, особенно взаимосвязи диаграмм состояний с основными видами термической обработки, и получение навыка правильного назначения термической обработки. Для полного овладения этим материалом необходимо проработать его самостоятельно, что нужно для успешного освоения изучаемого курса целиком, так как он базируется на рассматриваемом теоретическом материале.

В данных методических указаниях приведены основные понятия и определения из рассматриваемого раздела курса. Даны принципы построения и расшифровки диаграмм состояний сплавов. Определены основные виды термической обработки сплавов.

При проработке материала будут полезны сведения, полученные из учебной и специальной литературы.

4.2.1. Сплавы. Фазы в металлических сплавах

Чистые металлы обычно не удовлетворяют требованиям современного машиностроения, предъявляемым к материалам, как по эксплуатационным, так и технологическим свойствам. В технике, как правило, применяют сплавы. Сплавами называют вещества, полученные чаще всего сплавлением нескольких элементов. Элементы или химические соединения, образующие сплавы, называются компонентами. Компонентами металлических сплавов могут быть не только металлы, но и неметаллы. По числу компонентов сплавы могут быть двойными, тройными и т.д. В зависимости от физико-химического взаимодействия компонентов в сплавах образуются фазы, число и тип которых характеризуют состояние сплава. Фазой называют однородную часть сплава, характеризуемую определенным составом, свойствами, типом кристаллической решетки и отделенную от других частей сплава поверхностью раздела. Система – это совокупность фаз, находящихся в состоянии равновесия. Структура – форма, размеры и характер взаимного расположения соответствующих фаз в металлах и сплавах.

В сплавах возможно образование следующих фаз: 

а) жидких растворов 

б) твердых чистых компонентов

в) твердых растворов

г) химических соединений.

В жидком состоянии компоненты сплава обычно неограниченно растворимы друг в друге и образуют жидкие растворы. В твердом состоянии компоненты могут образовывать следующие типы сплавов: 

а) механические смеси

б) химические соединения

в) твердые растворы.

Механические смеси образуются в том случае, когда компоненты неограниченно растворяются друг в друге в жидком состоянии, а в твердом – не растворяются. При образовании механической смеси компоненты сохраняют свои кристаллические решетки и кристаллизуются в чистом виде. Под микроскопом наблюдают наличие двух видов кристаллов. Свойства механической смеси зависят от соотношения входящих в ее состав компонентов.

Химическое соединение образуется обычно из элементов, имеющих большое различие в электронном строении атомов и кристаллических решеток. При кристаллизации образуется одна кристаллическая решетка, в которой атомы располагаются строго закономерно, и сохраняется простое кратное соотношение. Это позволяет выразить их состав простой формулой AnBm , где А и В – соответствующие элементы, n и m – простые числа. Химическое соединение имеет кристаллическую решетку, свойства и температуру плавления, резко отличные от исходных компонентов. Под микроскопом наблюдают один вид кристаллов.

При образовании твердых растворов сохраняется кристаллическая решетка металла растворителя, в которой находятся атомы растворенного вещества. Под микроскопом наблюдают один вид кристаллов. Существуют твердые растворы замещения и внедрения, неограниченные и ограниченные. При образовании твердых растворов замещения атомы одного компонента в узлах кристаллической решетки замещают атомы другого компонента. В твердых растворах внедрения атомы одного компонента находятся между узлами кристаллической решетки другого компонента. Для образования неограниченного твердого раствора замещения необходимо подобие решеток компонентов по форме и размерам и отличие атомных диаметров не более, чем на 8%. При разнице атомных диаметров на 8-15% происходит сильное искажение решетки растворителя, и образуются ограниченные твердые растворы замещения. При разности атомных диаметров свыше 15% твердые растворы замещения не образуются. Элементы с малыми атомными диаметрами (азот, кислород, водород, углерод, бор) образуют твердые растворы внедрения. Внедрение атомов в кристаллическую решетку растворителя вызывает значительное ее искажение, поэтому твердые растворы всегда ограничены.

4.2.2. Диаграммы состояний сплавов

Диаграмма состояния – это графическое изображение в координатах «концентрация – температура» состояния сплава и тех процессов, которые происходят в нем при нагреве и охлаждении. Диаграмма состояния показывает, какие образуются фазы и каковы будут структура и свойства сплава (их характер изменения) в зависимости от концентрации компонентов. Строится диаграмма состояния при медленном охлаждении и нагреве, когда завершаются все диффузионные процессы. Экспериментально диаграмма состояния строится по результатам термического анализа, т.е. строят кривые охлаждения. Затем по остановкам и перегибам на кривых, вызванных тепловым эффектом превращения, определяют температуры превращений. Геометрическое место критических точек, соответствующих началу процесса кристаллизации, называется линией ликвидус. Геометрическое место критических точек, свидетельствующих о завершении процесса кристаллизации, называется линией солидус. Ниже линии солидус сплав находится в твердом состоянии.

Для определения концентрации компонента в фазах данной области нужно из точки на критической линии диаграммы провести горизонтальную линию – изотерму (коноду) внутрь рассматриваемой области до пересечения с первой сплошной линией диаграммы. Перпендикуляр, опущенный из точки пересечения на ось концентраций, определяет концентрацию компонентов в выпадающей фазе. Перпендикуляр, опущенный на ось концентраций из точки пересечения изотермы с линией ликвидус, определяет концентрацию компонентов в жидкой фазе, а из точки пересечения изотермы с линией солидус – в твердой. 

4.2.3. Основные виды термической обработки сплавов

Термической обработкой называют процесс обработки изделий из металлов и сплавов исключительно тепловым воздействием  с целью изменения их структуры и свойств. Это воздействие может сочетаться с химическим, деформационным, магнитным и т.д.

При рассмотрении процессов превращений согласно диаграммам состояний предполагается, что процессы завершаются в пределах указанных на диаграмме интервалов температур. Изменяя скорость нагрева или охлаждения, можно ускорить или замедлить превращения. Целью любой термической обработки является получение заданных свойств. Основными факторами при термической обработке являются температура и время.

Различают следующие виды термической обработки:

Отжиг 1-го рода – нагрев сплава, выдержка для завершения диффузионных процессов с последующим медленным охлаждением. Этот отжиг частично или полностью устраняет отклонения от равновесного состояния, возникшие при предыдущей обработке, его проведение не обусловлено фазовыми превращениями. Предшествующими обработками могут быть литье, обработка давлением, термическая обработка и другие технологические процессы. В зависимости от поставленных задач существуют следующие разновидности отжигов 1-го рода:

1. диффузионный отжиг проводят для сплавов – твердых растворов с целью устранения дендритной (реже зональной) ликвации. Дендритная ликвация значительно снижает пластичность и вязкость сплавов. Диффузия в твердом состоянии проходит медленно, поэтому нагрев при диффузионном отжиге осуществляется до температур 0,95 Тпл, т.е. чуть ниже линии солидус. Длительная выдержка при столь высокой температуре выравнивает химический состав в пределах всего объема материала, но приводит к росту зерна, что существенно снижает ударную вязкость материала;

2. рекристаллизационный отжиг проводят для снятия наклепа, появляющегося при предшествующей пластической деформации. Нагрев осуществляют до температуры выше температуры рекристаллизации;

3. низкотемпературный отжиг проводят для снятия остаточных напряжений в отливках, сварных соединениях и деталях после обработки резанием, в которых в процессе предшествующих технологических операций из-за неоднородности при охлаждении, пластической деформации возникли остаточные напряжения. Остаточные напряжения вызывают поводку, коробление деталей, изменение их формы и размеров. Нагрев проводят до температур ниже критических. Температура отжига определяется величиной остаточных напряжений.

Отжиг 2-го рода основан на использовании диффузионных фазовых превращений при охлаждении металлов и сплавов. В твердом состоянии происходят разнообразные фазовые превращения: полиморфные, эвтектоидные, растворение одной фазы в другой при нагреве и обратное выделение при охлаждении и другие. Отжиг 2-го рода может быть полным, если фазовый состав сплава при нагреве полностью изменяется, и неполным. Для сплавов с полиморфными превращениями его называют перекристаллизационным или отжигом для измельчения зерна, т.к. он позволяет измельчать кристаллы. Нагрев при этом проводят до температур немного выше температуры конца полиморфных превращений. Скорость охлаждения должна быть достаточно мала для завершения обратных фазовых превращений, в основе которых – диффузия. Обычно охлаждают в печи или на воздухе.

Закалка – нагрев сплава выше критических температур, выдержка и последующее быстрое охлаждение с целью торможения диффузионных процессов. Закалка возможна, если сплав имеет полиморфные превращения (образующаяся структура – мартенсит), либо имеется твердый раствор с переменной растворимостью  (образуется пересыщенный твердый раствор). Закаленное состояние неустойчиво.

Отпуск (старение) – нагрев закаленного сплава для перевода его в более равновесное состояние. Нагрев производят до температур ниже критических. Отпуск – это термическая обработка закаленного на мартенсит сплава. Старение – это термическая обработка сплава, закаленного на пересыщенный твердый раствор.

4.2.4. Цель, задачи и структура контрольной работы. Пример выполнения задания

Процесс работы над контрольной работой является важным этапом подготовки к экзамену.

Представленные диаграммы состояний двойных сплавов (диаграммы 1-18) предназначены для получения навыков по расшифровке диаграмм и по назначению возможных видов термической обработки. Помимо расшифровки диаграмм необходимо, пользуясь теоретическим материалом, уметь изобразить строение любого сплава при комнатной температуре после медленного охлаждения. 

В ходе выполнения контрольной работы необходимо для заданного сплава:

1. Расшифровать диаграмму;

2. Назначить виды термической обработки и изобразить их в виде графиков. На графиках необходимо указать критические температуры, скорость охлаждения после нагрева и выдержки (быстро или медленно) или охлаждающую среду.

3. Изобразить строение сплава до и после каждого вида термической обработки.

Пример выполнения задания.

а) Пример расшифровки диаграммы для сплавов, образующих в твердом состоянии ограниченный твердый раствор с растворимостью, уменьшающейся с понижением температуры, и механическую смесь, представлен на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Расшифровка диаграммы состояния сплавов

На рисунке 2 изображен график термической обработки и строение сплава I (рисунок 1).
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Рисунок 2 – График термической обработки и соответствующее ей структурное состояние сплава

б) Пример расшифровки диаграммы состояний сплавов элементов с полиморфным превращением приведен на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Расшифровка диаграммы с полиморфным превращением

График термической обработки и строение сплава III (рисунок 3) показано на рисунке 4. Цифры по шкале температур на графике соответствуют точкам на диаграмме для сплава III. Под графиком термической обработки написан состав структурных составляющих, а ниже схематически приведено изображение соответствующих структур, которые можно увидеть при микроструктурном исследовании материалов под микроскопом.
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Рисунок 4 – График термической обработки и строение сплава III
4.2.5. Выбор варианта контрольной работы

Выбор номера контрольного задания производится студентом по следующей схеме. Номер варианта контрольной работы определяется по номеру зачетной книжки. В приведенной ниже таблице 5 номер варианта соответствует двум последним цифрам номера зачетной книжки студента и находится на пересечении последней и предпоследней цифр зачетной книжки. Каждому варианту соответствуют различные темы контрольного задания. 

Выбор варианта контрольной работы № 2

Таблица 5

	Предпоследняя цифра № зачетной книжки
	Последняя цифра номера зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11

	2
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	3
	40
	39
	38
	37
	36
	35
	34
	33
	32
	31

	4
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	5
	60
	59
	58
	57
	56
	55
	54
	53
	52
	51

	6
	61
	62
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	26

	7
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	27

	8
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	28

	9
	38
	37
	36
	35
	34
	33
	32
	31
	30
	29


4.2.6. Варианты контрольной работы № 2

1. Расшифровать диаграмму 1. Изобразить строение сплава I этой диаграммы при комнатной температуре после медленного охлаждения. Назначить возможные виды термической обработки и изобразить их в виде графиков. На графиках указать критическую температуру, скорость охлаждения после нагрева и выдержки (быстро или медленно) и строение сплава до и после каждого вида термической обработки.

2. То же, что и в п.1 для диаграммы 1, сплав II.

3. То же, что и в п.1 для диаграммы 1, сплав III.
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Диаграмма 1

4. То же, что и в п.1 для диаграммы 2, сплав I.

5. То же, что и в п.1 для диаграммы 2, сплав II.

6. То же, что и в п.1 для диаграммы 2, сплав III.
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Диаграмма 2

7. То же, что и в п.1 для диаграммы 3, сплав I.

8. То же, что и в п.1 для диаграммы 3, сплав II.

9. То же, что и в п.1 для диаграммы 3, сплав III.

10. То же, что и в п.1 для диаграммы 3, сплав IV.
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Диаграмма 3

11. То же, что и в п.1 для диаграммы 4, сплав I.

12. То же, что и в п.1 для диаграммы 4, сплав II.

13. То же, что и в п.1 для диаграммы 4, сплав III.
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Диаграмма 4

14. То же, что и в п.1 для диаграммы 5, сплав I.

15. То же, что и в п.1 для диаграммы 5, сплав II.

16. То же, что и в п.1 для диаграммы 5, сплав III.

17. То же, что и в п.1 для диаграммы 5, сплав IV.
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Диаграмма 5

18. То же, что и в п.1 для диаграммы 6, сплав I.

19. То же, что и в п.1 для диаграммы 6, сплав II.
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Диаграмма 6

20. То же, что и в п.1 для диаграммы 7, сплав I.

21. То же, что и в п.1 для диаграммы 7, сплав II.

22. То же, что и в п.1 для диаграммы 7, сплав III.
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Диаграмма 7

23. То же, что и в п.1 для диаграммы 8, сплав I.

24. То же, что и в п.1 для диаграммы 8, сплав II.

25. То же, что и в п.1 для диаграммы 8, сплав III.

26. То же, что и в п.1 для диаграммы 8, сплав IV.

27. То же, что и в п.1 для диаграммы 8, сплав V.
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Диаграмма 8

28. То же, что и в п.1 для диаграммы 9, сплав I.

29. То же, что и в п.1 для диаграммы 9, сплав II.

30. То же, что и в п.1 для диаграммы 9, сплав III.
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Диаграмма 9

31. То же, что и в п.1 для диаграммы 10, сплав I.

32. То же, что и в п.1 для диаграммы 10, сплав II.

33. То же, что и в п.1 для диаграммы 10, сплав III.
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Диаграмма 10

34. То же, что и в п.1 для диаграммы 11, сплав I.

35. То же, что и в п.1 для диаграммы 11, сплав II.

36. То же, что и в п.1 для диаграммы 11, сплав III.

37. То же, что и в п.1 для диаграммы 11, сплав IV.
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Диаграмма 11

38. То же, что и в п.1 для диаграммы 12, сплав I.

39. То же, что и в п.1 для диаграммы 12, сплав II.

40. То же, что и в п.1 для диаграммы 12, сплав III.

41. То же, что и в п.1 для диаграммы 12, сплав IV.
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Диаграмма 12

42. То же, что и в п.1 для диаграммы 13, сплав I.

43. То же, что и в п.1 для диаграммы 13, сплав II.

44. То же, что и в п.1 для диаграммы 13, сплав III.

45. То же, что и в п.1 для диаграммы 13, сплав IV.
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Диаграмма 13

46. То же, что и в п.1 для диаграммы 14, сплав I.

47. То же, что и в п.1 для диаграммы 14, сплав II.

48. То же, что и в п.1 для диаграммы 14, сплав III.

49. То же, что и в п.1 для диаграммы 14, сплав IV.
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Диаграмма 14

50. То же, что и в п.1 для диаграммы 15, сплав I.

51. То же, что и в п.1 для диаграммы 15, сплав II.

52. То же, что и в п.1 для диаграммы 15, сплав III.

53. То же, что и в п.1 для диаграммы 15, сплав IV.
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Диаграмма 15

54. То же, что и в п.1 для диаграммы 16, сплав I.

55. То же, что и в п.1 для диаграммы 16, сплав II.

56. То же, что и в п.1 для диаграммы 16, сплав III.
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Диаграмма 16

57. То же, что и в п.1 для диаграммы 17, сплав I.

58. То же, что и в п.1 для диаграммы 17, сплав II.

59. То же, что и в п.1 для диаграммы 17, сплав III.
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Диаграмма 17

60. То же, что и в п.1 для диаграммы 18, сплав I.

61. То же, что и в п.1 для диаграммы 18, сплав II.

62. То же, что и в п.1 для диаграммы 18, сплав III.
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Диаграмма 18

4.2.7. Список литературы, рекомендуемый к контрольной 

работе № 2

4.2.7.1. Основная литература

1. Дурнев В.Д., Федюкин В.К., Салтыков В.А. Управление качеством стальных изделий методом термической обработки. – СПб.: СПбГИЭУ, 2001. – 63 с.

2. Дурнев В.Д., Сапунов С.В., Федюкин В.К. Товароведение промышленных материалов. – М.: Филинь, 2002. – 536 с.

3. Материаловедение. Под ред Б.Н. Арзамасова, Г.Г. Мухина. – М.: МГТУ им. Н.Э Баумана, 2004. – 646 с.

4.2.7.2. Дополнительная литература

4. Гуляев А.П. Металловедение. – М.: Металлургия, 1986. – 544 с.

5. Дурнев В.Д., Федюкин В.К. Материаловедение. – СПб.: СПбГИЭА, 1997. – 82 с.

6. Материаловедение: Метод. матер. и указ. к лаб. работам) / Сост.: В.Д. Дурнев, В.К. Федюкин. – СПб.: СПбГИЭА, 1997. – 63 с.

7. Новиков И.И. Теория термической обработки металлов. – М.: Металлургия, 1986. – 480с.

5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ

Работа должна быть набрана на компьютере и распечатана на принтере. В виде исключения контрольная работа может быть выполнена в рукописном варианте.

Текст контрольной работы необходимо дополнить иллюстрациями, таблицами, схемами, графиками. Обязательно должен быть приведен список использованной литературы по правилам, закрепленным ГОСТ 7.1-2003.

Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением 2. Проводится нумерация страниц. Первой считается титульный лист, на котором номер страницы не ставится. Личная подпись и дата выполнения – обязательны.

Контрольная работа представляется преподавателю строго в срок, согласно календарному графику учебного процесса.

При возврате проверенной, но не зачтенной работы студент должен внести исправления по замечаниям рецензента и сдать работу на повторную проверку вместе с первой рецензией.

Контрольные работы с нарушением перечисленных требований на проверку не принимаются.
Приложение 1 (обязательное)

Содержание дисциплины

(Извлечение из рабочей программы дисциплины)

Введение

Технические материалы и их роль в промышленном производстве. История совершенствования материалов и научно-технический прогресс. Материаловедение как наука. Вклад отечественных и зарубежных ученых в развитие науки о материалах. Место материаловедения в общей структуре машиноведения. Товароведение промышленных материалов как составная часть материаловедения, изучающая потребительские свойства и совокупное качество материалов. Влияние свойств материалов на характеристики техники. Основные предпосылки создания новых материалов. Роль материалов в создании прогрессивных и высокоэффективных технологий. 

Роль материаловедения в формировании инженерного и экономического комплекса знаний у выпускников СПбГИЭУ. Цель, задачи и структура дисциплины.

Раздел 1. Общие сведения о промышленных материалах

Тема 1. Промышленные материалы, их стоимость и структура потребления

Распространенность химических элементов в земной коре. Металлы, неметаллические материалы и металлоиды. Классификация материалов по их химической основе. Неорганические и органические промышленные материалы. Основные требования к материалам для изготовления техники. Структура потребления и стоимость материалов. Классификация технических материалов по функциональному назначению. Сравнительная оценка экономической эффективности применения материалов. Ограниченность природных ресурсов и тенденции в изменении стоимости материалов.
Тема 2. Основы товарной классификации и 

стандартизации материалов

Классификация материалов и их кодирование. Общие сведения о маркировке материалов. Товарная классификация металлоизделий. Слитки. Отливки. Поковки. Сортовой и листовой прокат. Полосы, уголки, ленты и рулоны. Трубы. Проволока. Заготовки и готовые детали из стали, чугуна, цветных металлов и материалов на неметаллической основе. Электроизоляционные материалы.

Стандарты на материалы и их испытания. Сертификация в системе управления качеством материалов.

Тема 3. Принципы получения и технологической 

обработки материалов
Получение металлических материалов выплавкой из руд. Легирование. Прямое восстановление материалов из окислов. Получение порошков и гранул. Получение материалов осаждением из газо-, парообразных и жидких сред, электролизом, химико-термическим модифицированием и др. методами.

Принципы обработки, связанные с изменением агрегатного состояния, химического и фазового состава, структуры и свойств материала. Литые изделия. Обычная и направленная кристаллизация. Технологические свойства литейных сплавов. Основные виды дефектов отливок и их причины. Получение аморфных материалов.

Принципы получения изделий путём изменения массы и формы заготовок. Основные виды обработки давлением. Сварка изделий. Обработка материалов резанием. Наплавка, напыление, пайка и др. технологии. 

Принципы получения полимерных материалов и изделий из них.

Тема 4. Контроль и оценка качества материалов
Входной, промежуточный (технологический) и выходной контроль качества материалов и изделий из них на предприятии. 

Основные потребительские свойства промышленных материалов. Механические, физические и химические свойства промышленных материалов. Упругие и пластические свойства. Конструктивная прочность. Хрупкость и характеристики разрушения материалов. Технологические и эксплуатационные свойства. Декоративные свойства материалов. Биологические свойства материалов. Комплексные характеристики качества материалов. 

Методы контроля структуры и свойств материалов. Макро- и микроструктурный анализ. Разрушающие и неразрушающие методы контроля. Статические и динамические механические испытания. Определение твердости материалов. Испытание на растяжение. Ударная вязкость при изгибе. Вязкость разрушения и усталость металлов. Влияние высоких и низких температур на механические свойства материалов. Технологические пробы. 
РАЗДЕЛ 2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ

Тема 5. Строение материалов

Агрегатные состояния вещества. Внутренние и внешние факторы, влияющие на структуру. Структурные уровни в материалах и методы их изучения. Кристаллическое, аморфное и молекулярное строение материалов. Типы межатомных связей. Моно- и поликристаллические материалы. Анизотропия свойств. Дефекты кристаллической структуры. Однородные и неоднородные материалы, их структуры, компоненты и фазы. Структура полимерных материалов. Коллоидные системы. 
Тема 6. Формирование структуры сплавов при

 кристаллизации
Кристаллизация и её влияние на структуру и свойства металлических материалов. Изменение структуры и свойств металлов и сплавов в твёрдом состоянии. Полиморфные превращения. Строение металлического слитка. Формирование структуры сплавов при кристаллизации. Ликвация. Управление величиной зерна. 

Фазы и структуры в металлических сплавах. Твердые растворы, химические соединения и механические смеси. Упорядоченные твердые растворы. Понятие о диаграммах состояния. Правило фаз и правило отрезков. Фазы и структуры на диаграмме железо – цементит. Связь между типом диаграммы состояния и свойствами сплава.

Тема 7. Деформация и разрушение металлов

Структурные превращения при деформации. Механизм деформации, внутренние напряжения I, II и III рода. Упругая и пластическая деформация, наклёп. Вязкое и хрупкое разрушение. Структурные превращения в деформированных металлических материалах при нагреве. Возврат и рекристаллизация. 

РАЗДЕЛ 3. МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ СВОЙСТВАМИ 

МАТЕРИАЛОВ

Тема 8. Управление химическим составом

Связь свойств материалов с их химическим составом. Объемное и поверхностное изменение химического состава. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства сталей. Вредные примеси и качество сталей. Влияние легирующих элементов на диаграмму состояния и свойства. Структурные классы легированных сталей. Цели легирования.

Тема 9. Термическая обработка

Сущность, виды и способы термической обработки металлических материалов. Предварительная и окончательная термическая обработка. Отжиг, закалка, отпуск и старение металлов. Основные виды отжига. Структурные превращения в сталях при различных скоростях охлаждения. Влияние легирующих элементов на критическую скорость охлаждения и прокаливаемость. Поверхностная закалка. Термоциклическая обработка. Виды брака при термообработке. Экономическая эффективность термической обработки. 

Тема 10. Химико-термическая обработка

Основные виды химико-термической обработки: цементация, азотирование, цианирование и нитроцементация, алитирование, силицирование, диффузионное хромирование, борирование, титанироавние и их применение. Экономическая эффективность химико-термической обработки.

Тема 11. Деформационная обработка

Холодная и горячая деформация. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла. Структура и свойства сплавов после горячей обработки давлением. Поверхностное и объемное деформационное упрочнение. Соз​дание ориентированных структур (текстур).

Тема 12. Деформационно-термическая обработка

Высокотемпературная и низкотемпературная термомеханическая обработка, механотермическая обработка, патентирование.

РАЗДЕЛ 4. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ

Тема 13. Черные металлы и сплавы

Железо и сплавы на его основе. Техническое железо, сталь, чугун, ферросплавы. Классификация сталей по назначению, химическому составу, структуре, качеству и виду термической обработки. Конструкционные и инструментальные стали и сплавы. Стали и сплавы с особыми физическими свойствами. Спеченные материалы. Маркировка сталей и сплавов. 

Белый, серый, ковкий и высокопрочный и специальный чугун. Маркировка, структура и область применения чугунов. 

Тема 14. Цветные металлы и сплавы

Легкие металлы и сплавы. Алюминий, магний, титан и сплавы на их основе. Маркировка, свойства и область применения.

Тяжелые металлы и сплавы. Тугоплавкие металлы и сплавы. Твердые сплавы. Медь и сплавы на ее основе. Антифрикционные сплавы. Маркировка, свойства и область применения.

Благородные металлы. Металлы платиновой группы, золото, серебро. Свойства и область применения.

Тема 15. Неметаллические материалы
Химический состав, структура и свойства органических материалов. Полимерные материалы: пластмассы, резины, клеи, герметики, краски и лаки. Древесные материалы. 

Графит. Неорганическое стекло. Ситаллы. Сверхтвердые материалы и керамика.

Тема 16. Композиционные и порошковые материалы

Композиционные материалы с металлической и неметаллической матрицей. Карбо- боро- и органоволокниты. Порошковые материалы. Структура, свойства и область применения.

Тема 17. Вспомогательные материалы
Смазочные материалы. Смазочно-охлаждающие жидкости. 

Кожа, асбест, текстиль, бумага. Упаковочные материалы.

Тема 18. Материалы для электротехники, электроники и приборостроения

Материалы с особыми электрическими свойствами: сверхпроводниковые, проводниковые, резистивные и контактные. Припои и флюсы.

Полупроводниковые и диэлектрические материалы. Лазерные материалы.

Материалы с особыми магнитными свойствами: магнитомягкие, магнитотвердые и парамагнитные. 

Материалы с особыми тепловыми свойствами: заданным температурным коэффициентом линейного расширения и модуля упругости, сплавы с эффектом «памяти формы».

Тема 19. Строительные материалы

Общая характеристика, классификация и требования к строительным материалам. 
 Приложение 2(обязательное)

Пример оформления титульного листа контрольной работы

Федеральное агентство по образованию

Государственное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Санкт-Петербургский государственный

инженерно-экономический университет»

Кафедра управления качеством и машиноведение
Контрольная работа №___ по дисциплине

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ
Выполнил: ______________________________________________________

(Фамилия И.О.)

студент _____ курса _________  специальность________________________

                                        (срок обучения)

группа________ № зачетной книжки ________________________________

Подпись: ________________________________________________________

Преподаватель: _________________________________________________

(Фамилия И.О.)

Должность: ______________________________________________________

уч. степень, уч. звание 

Оценка: ___________________ Дата: ________________________________

Подпись:________________________________________________________
Санкт-Петербург
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Приложение 3(обязательное)

Перечень контрольных вопросов

 для проверки знаний по дисциплине

1. Материаловедение как наука, предмет ее изучения и методы исследования. 

2. Роль российских и иностранных ученых в развитии науки о материалах.

3. Кристаллические и аморфные тела. Макро- и микроструктура  материалов.

4. Атомно-кристаллическое строение материалов. Кристаллическая решетка. 

5. Типы элементарных ячеек. Координационное число, плотность упаковки, коэффициент компактности.

6. Кристаллографические индексы. Анизотропия свойств.

7. Несовершенства кристаллического строения материалов. Моно- и поликристаллические материалы.

8. Дефекты в кристаллах. Точечные, линейные и поверхностные дефекты. 

9. Диффузия. Механизмы и виды диффузии.

10. Фазовый состав сплавов. Механические смеси, твердые растворы, химические соединения. 

11. Типы твердых растворов. Твердые растворы замещения и внедрения, ограниченные и неограниченные. 

12. Промежуточные фазы.

13. Критерии выбора материалов. Эксплуатационные и технологические  свойства материалов. 

14. Механические свойства материалов. Статические испытания на растяжение. Динамические испытания.

15. Потребительские свойства промышленных материалов. Методы определения прочности и пластичности.

16. Потребительские свойства промышленных материалов. Методы определения твердости. 

17. Потребительские свойства промышленных материалов. Ударная вязкость, хладноломкость. 

18. Потребительские свойства промышленных материалов. Усталость и выносливость. Предел выносливости.

19. Упругие и пластические свойства. 

20. Дефекты в кристаллах и их влияние на прочность. 

21. Конструкционная прочность материалов, критерии оценки. 

22. Методы повышения конструкционной прочности. Классификация конструкционных материалов.

23. Хрупкость и характеристики разрушения материалов.

24. Структурные превращения при деформации. Механизмы пластической деформации.

25. Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла.

26. Возврат и рекристаллизация.

27. Структурные превращения при различных скоростях охлаждения. 

28. Металлы и сплавы. Формирование структуры металла при кристаллизации, моно- и поликристаллические материалы. 

29. Строение металлического слитка. 

30. Величина зерна, влияние на механические свойства, способы регулирования.

31. Полиморфные превращения в металлах. 

32. Фазы и структуры в металлических сплавах. Химические соединения, твердые растворы, механические смеси.

33. Диаграммы фазового равновесия двойных систем – диаграммы состояния. 

34. Построение кривой охлаждения по диаграмме состояния. 

35. Закон Гиббса (правило фаз), правило отрезков.

36. Виды диаграмм состояний. 

37. Связь между свойствами сплава и типом диаграмм состояния. Закон Курнакова.

38. Метастабильная диаграмма состояния железо-углерод. Фазы и структуры на диаграмме железо-цементит. Характеристика отдельных точек и линий на диаграмме Fe-Fe3C. 

39. Железо и сплавы на его основе. 

40. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали.

41. Стабильная диаграмма состояния железо-углерод (графит). Чугуны.

42. Легирующие элементы в сплавах железо-углерод. Влияние легирующих элементов на диаграмму состояния. Карбидообразующие и некарбидообразующие элементы. 

43. Структурные классы легированных сталей. Цели легирования.

44. Деформация и разрушение металлов. Упругая и пластическая деформация, наклеп. 

45. Пластическая деформация, наклеп, возврат и рекристаллизация.

46. Виды термообработки. 

47. Предварительная и окончательная термическая обработка сталей. 

48. Закалка и отпуск сталей.

49. Виды отпуска. Отпускная хрупкость.

50. Виды отжига и их назначение. 

51. Фазовые превращения в сплавах железо-углерод. Аустенизация – превращение феррито-цементитной структуры (перлита) в аустенит при нагреве.

52. Фазовые превращения в сплавах железо-углерод. Диаграмма изотермического распада переохлажденного аустенита. 

53. Перлитное, бейнитное,  мартенситное превращение. 

54. Фазовые превращения в сплавах железо-углерод. Превращения при отпуске. 

55. Мартенситное превращение. 

56. Бейнитное превращение.

57. Конструкционные стали и сплавы. Маркировка, структура, свойства и область применения.

58. Стали и сплавы с особыми физико-химическими свойствами.

59. Инструментальные стали и сплавы. Маркировка, структура, свойства и область применения.

60. Чугуны. Маркировка, структура, свойства и область применения.
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