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ВВЕДЕНИЕ

Уважаемый  студент!   Самостоятельная работа при заочной форме обучения является основным видом учебной деятельности. Ваша самостоятельная работа по дисциплине предполагает следующее:

− самостоятельное изучение теоретического материала;

− выполнение практических и лабораторных работ;

− выполнение контрольной работы;

Методические указания  по дисциплине «Материаловедение» является частью основной профессиональной образовательной программы АУ Чувашской Республики СПО «ЦАТТ» Минобразования Чувашии по специальности  190631 Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта, разработанной в соответствии с ФГОС СПО третьего поколения.

Содержание дисциплины «Материаловедение» разбито на смысловые блоки (разделы), которые изучаются по темам.  Структура каждой темы представлена  следующим образом:

· Основные понятия и термины по теме (определения даются в глоссарии) - Их нужно знать!

· План изучения темы (вопросы, необходимые для изучения).

· Краткое изложение теоретических вопросов. Наличие тезисной информации по теме сориентирует Вас на ключевые моменты тем, которые необходимо углубить и расширить материалом указанной литературы.

· Практическая работа  оформляется в виде отчета

  Выполнение практических работ обязательно! 

· Вопросы для самоконтроля по теме (ориентированы на  вопросы итогового контроля по дисциплине).

· Основные и дополнительные источники по теме. Из всего перечня рекомендованной литературы следует опираться на литературу, указанную как основную.

Для того чтобы Вы успешно прошли итоговую форму контроля, Вам необходимо, помимо освоения теоретического материала и  отчета по практическим работам, выполнить домашнюю  контрольную работу, предусмотренную учебным планом. 

Определив  свой вариант контрольной работы по присвоенному Вам шифру, вы должны:

· внимательно ознакомиться с вопросами (теоретическими и практическими) своего варианта;

· подобрать соответствующие учебно-методические пособия, изданные в техникуме, учебную литературу, нормативные и нормативно-правовые документы;

· ознакомиться с подобранной информацией;

· выполнить задания по теоретическим вопросам, составив, в зависимости от задания, конспект, таблицу, схему, план ответа и др.

     провести расчеты, решить задачи, предварительно изучив типовые

     образцы по теме, используя учебно-методические пособия.

· оформить работу в соответствии с образцами.

  Если  Вами не освоен теоретический материал или у Вас возникают трудности при выполнении практических работ, а также при  выполнении контрольной работы, необходимо обратиться за помощью к преподавателю или попытаться ещё раз самостоятельно с помощью данных  методических  указаний  пройти весь образовательный маршрут по проблемному разделу. 

В результате освоения дисциплины студент должен уметь:

  -выбирать материалы на основе анализа их свойств для конкретного применения;

   - выбирать способы соединения материалов;

   - выбирать и расшифровывать марки конструкционных материалов;

  - обрабатывать детали из основных материалов.  

В результате освоения дисциплины студент должен знать:
· строение и свойства машиностроительных материалов;
· методы оценки свойств машиностроительных материалов;

· области применения материалов; 

· классификацию и маркировку основных материалов;
· методы защиты от коррозии;

· способы обработки материалов.


В АУ Чувашской Республики СПО «ЦАТТ» Минобразования Чувашии на дисциплину «Материаловедение» по специальности 190631 Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта отводится 120 часов, в том числе 42 часа аудиторной нагрузки  и 78 часов самостоятельной работы студента. Освоение дисциплины требует обязательного выполнения одной контрольной работы и 2 лабораторных и 5 практических работ. По итогам изучения дисциплины проводится дифференцированный зачет.

 Перечень вопросов и варианты заданий представлены в методических  указаниях.  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ МАРШРУТ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Таблица 1

	Формы отчетности, обязательные для сдачи


	Количество

	Практические работы
	5

	Лабораторные работы
	2

	Контрольная работа 
	1

	Итоговая аттестация 
	Д/Зачет


Желаем Вам удачи!

ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Программой учебной дисциплины «Материаловедение» предусматривается изучение широко применяемых в технике металлов, сплавов и неметаллических конструкционных материалов, их свойств, способов горячей и холодной обработки.

При изучении методов обработки металлов следует раскрывать значение передовых технологических процессов, позволяющих ускорить изготовление деталей, значительно уменьшить расход металла, повышать качество деталей и снижать себестоимость.

В результате изучения данной дисциплины студент должен приобрести навыки технико-экономического обоснования выбора и применения конструкционных материалов и инструментальных материалов и оптимального способа их обработки для технического обслуживания и ремонта автомобильного транспорта

При изучении материала темы следует ознакомиться с программой и методическими указаниями к данной теме, изучить текст по учебнику и кратко законспектировать.

В случае затруднений следует обратиться к преподавателю данного курса в техникум.

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

Таблица 2

	Наименование

 разделов 

и тем
	Количество часов

	
	Обязательных по очной форме
	Аудиторные занятия
	Самостоятельная работа

	Введение
	2
	
	2

	Раздел 1  Металловедение

Тема 1.1 Физико-химические основы металловедения.

Тема 1.2 Конструкционные и инструментальные материалы.

Тема 1.3. Технологические процессы обработки металлов.
	104
	38
	66

	Раздел 2 Неметаллические конструкционные  материалы.

Тема 2.1 Неметаллические, порошковые и композиционные материалы
	14
	4
	10

	Итого:
	120
	42
	78


СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение


Цель и задачи дисциплины и ее роль в подготовке специалистов в области автомобильного транспорта. Содержание и связь с другими дисциплинами учебного плана.

Краткая история развитии науки о металлах, сплавах, их обработке и неметаллических конструкционных материалов.

Стандарты на конструкционные и инструментальные материалы. 

Виды металлов и сплавов и неметаллических конструкционных материалов, используемых в процессе производства, эксплуатации и ремонта автомобильного транспорта.

Литература:  Л1- стр. 41--47; Л1(д) - стр. 3-8 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Приступая к изучению темы «Введение» необходимо особое внимание обратить на ускорение научно-технического процесса и перевод экономики на интенсивный путь развития, выпуска материалов высокого качества. Необходимо уделить внимание перспективам дальнейшего развития машиностроения и металлообработки по увеличению выпуска продукции, снижение удельной металлоемкости машин и оборудования. Следует обратить внимание на научно обоснованный выбор конструкционных материалов для изделий, повышения прочности, надежности и долговечности деталей путем изыскания новых машиностроительных материалов, экономической целесообразности замены металлических конструкционных материалов на неметаллические.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1.Цель и задачи дисциплины «Материаловедение»

2.Роль металлов как конструкционных материалов в народном хозяйстве.

3.Перспективы развития производства металлов и неметаллических материалов.

4.Значение правильного выбора материала и применение прогрессивных методов конструкционных  материалов  для улучшения качества деталей, повышения эксплуатационной надежности и долговечности машин, аппаратов, приборов.

Раздел 1 Металловедение

Тема 1.1 Физико-химические основы металловедения

Дидактическая единица 1.1.1 Строение и свойства металлов

Кристаллическое строение металлов. Дефекты строения кристаллических тел. Плавление и кристаллизация металлов. Свойства металлов и сплавов. Методы исследований и испытаний материалов.

Литература:  Л1- стр. 42-99; Л1(д) - стр. 6-18 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

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. Эти свойства определяют по результатам механических испытаний. Подробная методика проведения испытаний приведена в указанной литературе. 

Вопросы для самоконтроля.

1. Как происходит кристаллизация металлов?

2. Перечислить основные виды кристаллических решеток металлов.

3. Почему свойства реальных металлов отличаются от идеальных?

4. Указать основные дефекты кристаллического строения. Каково их влияние на свойства металлов?

5. Перечислить основные механические свойства металлов.

 6. Указать основные методы механических испытаний материалов.

Лабораторная работа №1 Испытание металлов методом Бринелля и Роквелла.

Лабораторная работа №2 Исследование структуры железо-углеродистых сплавов.

Дидактическая единица 1.1.2 Производство чугуна

Исходные материалы, применяемые в производстве чугуна (железная руда, флюсы, топливо), их характеристика. Подготовка материала к доменной плавке. Огнеупорные материалы, назначение, требования, предъявляемые к ним, характеристика, ГОСТы.

Доменная печь, сущность доменного процесса (физико-химические процессы). Продукты доменного производства. Использование доменного газа и шлака в народном хозяйстве. Характеристика чугунов (литейных, предельных, специальных), их назначение. Технико-экономические показатели работы доменной печи, применение систем комплексной механизации.

Литература:  Л1- стр. 147-150; Л1(д) - стр. 35-42 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

При изучении данной темы необходимо рассмотреть узловые вопросы, связанные с исходными материалами для получения чугуна (железная руда, топливо, флюсы). Изучать назначение, устройство доменной печи основные химические реакции, продукты доменного производства. Рекомендуется вычертить по рисунку в учебнике схему доменной печи и разработать назначение каждой ее части.

Следует обратить особое внимание на мероприятия, способствующие эффективности производства чугуна; повышение давления на колошнике; применение обогащенного кислородом Дутья, природного газа, механизации и автоматизации всех процессов доменного производства.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Какие исходные материалы применяют для получения чугуна?

2. Для чего делают подготовку руды к плавке и в чем она  заключается?

3. Изобразите схему доменной печи и укажите ее основные части.

4. В чем сущность доменной плавки?

5. Как используются продукты доменного производства?

6. Перечислите основные физико-химические реакции доменного процесса.

7. Охарактеризуйте литейные и предельные чугуны и их назначение?

8. Что является основным технико-экономическим показателем работы доменных печей?

9. Укажите мероприятия по интенсификации доменной плавки.

   10.Охарактеризуйте перспективы развития доменного производства.

Дидактическая единица 1.1.3. Производство стали

Сталь, сущность передела чугуна в сталь. Современные способы получения стали, их сущность. Технико-экономические показатели разных методов получения стали.

Сравнение качества стали, полученной в различных плавильных агрегатах. Способы разливки стали. Достоинства непрерывной разливки. Стальной слиток. Новые прогрессивные методы получения стали: вакуумный, электрошлаковым переплавом, обработка жидкой стали.

Развитие производства стали, увеличение производства качественных сталей.

Литература:  Л1- стр. 140-147; Л1(д) - стр. 42-45 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Какой сплав называется сталью?

2. Какая разница, между чугуном и сталью по содержанию углерода и основных примесей?

3. В чем сущность конверторного способа получения стали?

4. В чем сущность мартеновского способа получения стали?

5. В чем сущность получения стали в электропечах?

6. Какая   разница   между   сталями   обыкновенного   качества,  качественными   и высококачественными?

7. В чем достоинства непрерывной разливки стали?

8. В чем сущность электрошлакового переплава стали?

9. Перечислите дефекты стального слитка и пути их устранения.

10. Что дает вакуумирование и разливка стали под вакуум?

Дидактическая единица 1.2.4. Производство цветных металлов.

Цветные металлы, характеристика их по применению в народном хозяйстве. Производство меди, медные руды, характеристика, способы обогащения. Рафинирование меди. Применение меди в промышленности. ГОСТы на медь.

Производство алюминия. Сырье для производства" алюминия. Способы получения глинозема из руд. Электролиз глинозема, рафинирование алюминия. ГОСТы на алюминий. Сведении о получении магния и титана, их руды. Практическое применение.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Изучение темы начните с особенностей производства цветных металлов. Руды цветных металлов значительно беднее полезными металлами, чем железные руды. Производство цветных металлов имеет более сложную технологию, чем получение стали и чугуна. Изучая производство меди и алюминия необходимо ознакомиться с наиболее распространенными рудами цветных металлов, затем изучить способы обогащения руд и особенности применения каждого из них.

Необходимо уяснить способы рафинирования черной меди. Нужно знать, что черная медь в промышленности не применяется так как примеси значительно ухудшают механические, электрические и технологические свойства меди. Изучая производство алюминия, обратите внимание на роль криолита, ознакомьтесь с устройством электролизной ванны для получения алюминия. Выпишите в конспект наиболее распространенные марки меди и алюминия и уясните, что означают буквенно-цифровые обозначения. О производстве магния и титана нужно иметь общее представление, знать их марки, свойства и область применения.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. В чем особенности производства цветных металлов?

2. Объясните необходимость обогащения руд цветных металлов перед плавкой.

3. Укажите технологические способы получения меди?

4. В чем заключается сущность рафинирования меди?

5. Напишите марки по ГОСТу и расшифруйте их.

6. Укажите сущность получения глинозема из руд.

7. Перечислите свойства, марки и область применения алюминия и меди.

8. Из каких процессов состоит способ получения магния из руд?

9. Укажите сущность технологии получения металлического титана из руды.

Дидактическая единица 1.1.5. Общие сведения о сплавах

Понятие о сплаве. Структуры, составляющие сплавы: механическая смесь, химические соединения, твердый раствор.

Принцип построения диаграмм состояния сплавов на типы в зависимости от характера образующейся структуры в твердом состоянии. Диаграмма состояния сплавов для случая неограниченной растворимости компонентов в твердом состоянии. Растворы твердые замещения и внедрения. Ликвидация внутрикристаллическая (дендритная).Диаграмма состояния сплавов для случая ограниченной растворимости компонентов в твердом состоянии.

Диаграмма состояния сплавов для случая образования компонентами химического соединения.

Количественные определения по диаграммам состояния.

Связь между свойствами сплавов и типом диаграмм состояния.

Практическое значение этой зависимости при разработке новых конструкционных материалов и выборе технологических процессов обработки материалов.

Литература:  Л1- стр. 100-113; Л1(д) - стр. 26-35 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Перед изучением материала данной темы необходимо повторить термический анализ, построение кривых нагрева и охлаждения металлов. Следует записать в конспект, что называется компонентом, системой, сплавом.

Рассматривая диаграмму состояния сплавов, нужно четко уяснить, что собой представляет эвтектика, как она образуется и какими свойствами обладает, каков ее состав. Обратите внимание на систему сплавов, образующих устойчивые химические соединения. Разберите зависимость физических, механических и технологических свойств сплавов от их структуры.

Зная эту зависимость, можно выбирать: способы изготовления деталей из разных сплавов, а также разрабатывать на научной основе новые материалы.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ.

1.Поясните принцип построения диаграмм состояния.

2.В каких сплавах образуется эвтектика?

3.Чем характерен эвтектический сплав?

4.Какой сплав называется эвтектическим, доэвтектическим и заэвтектическим?

5.Что называется ликвацией?

6.Объясните значение всех критических точек и линий на диаграмме состояния сплавов с ограниченной растворимостью в твердом состоянии.

7.Почему в качестве конструкционных материалов наибольшее применение имеют сплавы?    

Дидактическая единица 1.1.6. Сплавы железа с углеродом

Углерод – элемент, определяющий структуру, и свойства стали. Структурные составляющие этих сплавов: феррит, аустенит, цементит, перлит, ледебурит, их характеристика и свойства. Диаграмма, состояния железо-цементит (в упрощенном виде), ее практическое значение. Интерпретация диаграммы: критические точки, линии, области и их значение.

Превращения, протекающие; в сплавах железо-цементит при медленном охлаждении. Процессы, протекающие при вторичной кристаллизации сплавов.

Деление железоуглеродистых сплавов на стали и чугуны.

Доэвтекоидные, эвтектоидные и заэвтектоидные стали, их структура.

   Структура доэвтектических, эвтектических и заэвтектических чугунов.

   Литература:  Л1- стр. 131-140; Л1(д) - стр. 56-69 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

Перед изучением этой темы повторите простые (двойные) диаграммы состояния и аллогропические превращения железа. Затем следует тщательно разобрать все превращения в железоуглеродистых сплавах при медленном охлаждении получающихся при этом структуры. Прежде чем начать изучать диаграммы состояния железо-углерод, необходимо уяснить  физико-химические свойства основных компонентов железоуглеродистых сплавов. Обратить внимание на температуру плавления, твердость, пластичность, свойства железа и на кривую охлаждения железа.

В конспекте необходимо вычертить диаграмму состояния железо-цементит, указать структуру во всех областях. Затем сделать записи, что называется ферритом, аустенитом, цементитом, перлитом, ледебуритом, а также указать свойства этих фаз. Обратите внимание на твердость и содержание в них углерода. Важно разобрать и записать, чем характерны все критические точки и линии диаграммы, их температуры и содержание углерода. Обратите внимание на разницу между эвтектикой и эвтектоидом.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Охарактеризуйте диаграмму состояния железо-цементит.

2. Какие  структуры  называются  ферритом,  аустенитом,  перлитом,  цементитом, ледебуритом?

3. Какая разница между эвтектикой и эвтектоидом?

4. Какая часть называется доэвтектоидной, эвтектоидной и заэвтектоидной?

5. Какое практическое значение имеет диаграмма состояния железо-цементит?

6. Назовите линии первичной кристаллизации на диаграмме железо-цементит?

Дидактическая единица 1.1.7. Сплавы цветных металлов

Сплавы цветных металлов, их назначение и область применения. Сплавы на медной основе. Латуни, химический состав, их свойства и маркировка по ГОСТу. Влияние цинка и других компонентов на свойства сплавов. Методы упрочнения латуней, область применения.

Бронзы, их состав. Маркировка бронз по ГОСТу. Методы упрочнения бронз в зависимости от их состава. Свойства бронз и область их применения.

Сплавы на алюминиевой основе. Классификация алюминиевых сплавов деформируемые и литые. Маркировка алюминиевых сплавов по ГОСТу.

Алюминиевые деформируемые сплавы термически неупрочняемые и упрочняемые термической обработкой. Дюралюминий, его свойства и структура. Термическая обработка дюралюминия: отжиг, закалка и старение. Свойства и область применения деформируемых сплавов.

Силумины, их химический состав. Методы упрочнения силуминов: модифицирование и термическая обработка. Свойства и область применения алюминиевых литейных сплавов.

Сплавы на титановой основе. Их состав и маркировка. Термическая обработка и свойства титановых сплавов. Сравнение свойств титановых сплавов со сплавами железа и алюминия. Область применения титановых сплавов.

Сплавы на основе магния. Их состав, марки. Свойства и область применения магниевых сплавов.

Антифрикционные сплавы. Требования к ним. Структура, свойства и область применения антифрикционных сплавов. Маркировка антифрикционных сплавов (баббитов) по ГОСТу.

Литература:  Л1- стр. 317-349; Л1(д) - стр. 12-130

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

В данной теме изучение медных сплавов следует начать с медно-цинковых латуней. Обратите внимание на свойства, применение латуней. Обратите внимание на свойства, применение латуней, на влияние увеличения содержания цинка на свойства латуней.

Изучение бронзы начните с оловянной бронзы. Затем разберите свойства, их состав, область применения.

При рассмотрении маркировки обратите внимание на легирующие элементы, вводимые в бронзу, и с какой целью их вводят. 

Выпишите в конспект несколько марок специальных латуней, бронз и расшифруйте их.

При изучении алюминия и его сплавов, обратите внимание на свойства сплавов, область применения, термическую обработку и маркировку.

Нужно знать сущность модифицирования силуминов.

Изучая титановые сплавы, обратите внимание на высокие механические и технологические свойства, высокую коррозийную стойкость, малую плотность.

При изучении сплавов магния обратите внимание на достоинства и недостатки области их применения, свойства. При рассмотрении антифрикционных сплавов обратите внимание на требования к ним, область применения, свойства. Уясните маркировку баббитов по ГОСТу.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Какие сплавы называются латунными?

2. Как маркируются латуни и где они применяются?

3.   Как влияет цинк на свойства латуней?

4. Как маркируются бронзы?

5. Напишите марки латуней и бронз,   расшифруйте   их   и укажите   область применения.

6. Какими свойствами обладают алюминиевые сплавы?

7. Какой термической обработке подвергаются алюминиевые сплавы?

8. Как маркируются дюралюмины? Укажите их термические свойства.

9. Какие сплавы называются силуминами?

10. В чем особенность магниевых сплавов?

11. Каковы основные свойства титановых сплавов?

12. Как маркируются баббиты?

13. Какие требования предъявляются к антифрикционным сплавам?

Дидактическая единица 1.1.8. Коррозия металлов и меры борьбы с ней.

Сущность коррозии металлов. Вред, наносимый коррозией народному хозяйству. Виды коррозии: химическая и электрохимическая. Виды коррозии: равномерная, местная, межкристаллитная коррозия.

Способы защиты металлов от коррозии: электрохимическая, химическая и механическая. Выбор метода защиты в зависимости от условий работы деталей и конструкции в целом.

Литература:  Л1- стр. 240-259; Л1(д) - стр. 138-146

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

При изучении этой темы прежде всего разберите сущность процессов, протекающих при химической и электрохимической коррозии, так как она наиболее распространена. При изучении видов разрушения от коррозии, обратите внимание на межкристаллитную коррозию как наиболее опасную. Разбирая отдельные способы защиты от коррозии обязательно обратите внимание на то, какой способ защиты и при каких условиях работы деталей наиболее целесообразно применять. Нужно знать способы покрытия металлов лаками, красками. Знать разницу между механической и электрохимической защитой от коррозии металлов.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Что называется коррозией металлов?

2. Какая разница между химической и электрохимической коррозией.

3. В чем сущность электрохимической коррозии?

4. При каких условиях возникает химическая коррозия?

5. Какие существуют виды коррозийных разрушений?

6. Охарактеризуйте основные способы защиты металлов от коррозии.

7. В чем сущность защиты от коррозии металлическими покрытиями?

8. В чем сущность оксидирования стали?

9. В чем сущность защиты от коррозии лаками и красками?

Тема 1.2.Конструкционные и инструментальные материалы.

 Дидактическая единица 1.2.1. Конструкционные материалы. Чугуны.

Виды и свойства конструкционных материалов, используемых в процессе производства и ремонта автомобильного транспорта. 

Влияние углерода и постоянных примесей на структуру и свойства чугуна. Формы графита в чугунах. Группы и марки чугуна и их применение.

Литература:  Л1- стр. 147-157; Л1(д) - стр. 63-69  

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

  По назначению в производстве чугунные отливки подразделяют на ряд групп в зависимости от предъявляемых к ним требованиям.
Необходимо усвоить, как влияет их химический состав на структуру и свойства, процесс графитизации и влияние различных форм графита на свойства чугунов,  правила их маркировки по ГОСТу и область применения в автомобилестроении. 

При изучении каждого вида чугунных отливок выписать их марки, применяемые в автомобилестроении. Так, например, отливки из серого чугуна применяются для многих деталей автомобилей: блоков цилиндров автомобилей ГАЗ-3307 — чугун марки СЧ24-44, а для автомобилей ЗИЛ-4314 — чугун марки СЧ15-32. Чугун СЧ15-32 применяют для отливки маховика, направляющей втулки клапана, картера сцепления и так далее.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Укажите достоинства и недостатки чугуна.

2. Как классифицируются чугунные отливки?

3. В каких формах графита может находиться углерод в чугунах?

4. Укажите область применения серого чугуна?

5. Как получают высокопрочный чугун?

6. Какая форма графита в ковком чугуне?

7. Как маркируются специальные чугуны?

Дидактическая единица 1.2.2. Углеродистые и легированные стали.

Влияние углерода и основных примесей на структуру и металлические свойства стали. Классификация углеродистых сталей по качеству (обыкновенного качества, качественные и высококачественные). Маркировка углеродистых сталей по ГОСТу. Основные свойства и область применения.  Основные легирующие элементы, вводимые в сталь. Влияние легирующих элементов на структуру, механические свойства и термическую обработку.

Классификация легированных сталей по назначению. Конструкционные и инструментальные. Стали с особыми свойствами. Маркировка легированных сталей по ГОСТу. Быстрорежущие стали, особенности их термической обработки и область применения.

Стали и сплавы с особыми свойствами: нержавеющие, жаростойкие и жаропрочные, их состав, марки, термическая обработка и область применения. Краткие сведения о сталях и сплавах с особыми физическими свойствами, магнитные, немагнитные, электротехнические и износостойкие, их состав, свойства и назначения. 

Литература:  Л1- стр. 140-147, 202-317; Л1(д) - стр. 69-93 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

При изучении материала данной темы подробно разберитесь в вопросах влияния углерода и постоянных примесей на механические свойства сталей, их структуру.

Изучите классификацию углеродистых сталей по конструкции и назначению.

Обратите особое внимание на маркировку углеродистых сталей по ГОСТу.

Выпишите в конспект нескольких марок сталей обыкновенного качества, качественных и высококачественных и укажите их состав, свойства и применение.

Изучение материала продолжить с ускорения влияния легирующих элементов на структуру и свойства сталей. Затем следует особое внимание обратить на маркировку легированных сталей, химический состав и свойства сталей.

Для закрепления материала рекомендуется записать в конспект несколько легированных сталей и расшифровать их.

При изучении нержавеющих, кислотостойких и жаропрочных сталей, необходимо обратить внимание на содержание углерода, свойства, структуру.

Разберите термическую обработку жаростойких и жаропрочных сталей. Изучая стали и сплавы с особыми физическими свойствами, обратите внимание на их химический состав, термообработку и область применения - каждого сплава, уметь дать им характеристику.

Следует особое внимание обратить на маркировку легированных сталей, химический состав и свойства сталей.

Для закрепления материала рекомендуется записать в конспект несколько легированных сталей и расшифровать их.

При изучении нержавеющих, кислотостойких и жаропрочных сталей, необходимо обратить внимание на содержание углерода, свойства, структуру.

Разберите термическую обработку жаростойких и жаропрочных сталей. Изучая стали и сплавы с особыми физическими свойствами, обратите внимание на их химический состав, термообработку и область применения - каждого сплава, уметь дать им характеристику.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ.

1. По каким признакам классифицируются стали?

2. Какие примеси в сталях называются постоянными и какое их содержание по ГОСТу?

3. Какие   требования   предъявляются   к   конструкционным инструментальным сталям?

4. Как влияет содержание углерода на область применения стали  механические и технологические свойства?
5. Перечислите марки углеродистой стали.
6. Какая сталь называется автоматной? Укажите ее применение.

7. Какая сталь называется легированной?

8. Как влияют легирующие элементы на свойства стали?

9. В чем состоит цель легирования стали?
10. Какие   требования   предъявляют   к   конструкционным   и   инструментальным сталям?
11. Укажите особенности термической обработки быстрорежущей стали.

12. Какие стали называются жаропрочными?

13. Перечислите марки  нержавеющих,  кислотостойких  и  жаропрочных  сталей  и укажите их состав и область применения.

14. Кратко охарактеризуйте стали с особыми физическими свойствами.

15. Назовите  сплавы  с  определенным  коэффициентом  линейного расширения  и укажите область применения

Тема 1.3. Технологические процессы обработки металлов.

Дидактическая единица 1.3.1. Термическая и химико-термическая обработка металлов и сплавов.

Термическая обработка, ее сущность и назначение. Факторы, влияющие на результат термической обработки. Классификация видов термической обработки. Превращения в стали при нагреве и при охлаждении. Структуры, получающиеся при разной скорости охлаждения аустенита (артенсит, тросит, бейнит, сорбит), их характеристика и свойства.

Отжиг стали. Виды отжига и его назначение. Структура металла до и после отжига. Механические свойства стали до и после отжига.

Закалка стали. Назначение и сущность процесса закалки, основные виды закалки. Понятие о прокаливаемости стали. Охлаждающие среды и их влияние на структуру закаленной стали. Методы закалки и выбор температуры нагрева стали под закалку.

Структуры, получаемые после закалки, и их краткая характеристика. Обработка холодом. Основная цель и сущность обработки стали холодом. Выбор температуры. Область применения метода.

Отпуск стали, виды отпуска. Выбор метода по назначению. Влияние температуры и выдержки на структуру и свойства стали. Дефекты термической обработки и методы их предупреждения.

Термохимические методы обработки стали, виды, сущность и область применения. Поверхностная закалка, общие сведения о способах поверхностной закалки (нагрев ацетилено-кислородным пламенем), токами высокой частоты (ВТЧ и в электролите).

Химико-термическая обработка стали. Основные ее виды.

Цементация стали, цель, сущность процесса. Термическая обработка деталей после цементации. Структура и механические . свойства цементированного слоя, область применения. Азотирование, назначение. Механизм образования азотированного слоя. Стали для азотирования. Технология азотирования. Цианирование стали, сущность процесса цианирования в расплавленных слоях. Термическая обработка цианированных деталей. Достоинства и недостатки жидкостного цианирования. Техника безопасности при работе.

Нитроцементация, сущность процесса. Стали для нитроцементации. Структура нитроцементированного слоя, износостойкость при истирании.

Диффузионная металлизация хромирование, алитирование, борирование. Основная цель и сущность процесса, назначение и область применения.

Литература:  Л1- стр. 157-202; Л1(д) - стр. 93-120

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

При изучении этой темы необходимо уяснить процессы, протекающие при охлаждении аустенита с различной скоростью. Нужно знать, что чем больше скорость охлаждения аустенита, тем тверже получается структура. Нужно уяснить, какая точка называется мартенситной точкой.

В конспекте следует отметить, что в углеродистых сталях начало мартенситного превращения происходит при температуре около 200° С. Уяснив влияние скорости охлаждения на получающиеся структурные свойства стали, переходите к изучению видов термической обработки стали.

При изучении химико-термической обработки следует обратить внимание на особенность каждого вида обработки, на температуру процесса, химический состав стали для данного вида химико-термической обработки.

Нужно иметь представление о диффузионной металлизации элементами, понимать принципиальное отличие диффузионного насыщения поверхности металлов от гальванических покрытий, знать назначение и область применения каждого метода.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Каково назначение термической и химико-термической обработки стали?

2. Как обозначаются критические точки при нагревании стали?

3. Какие   получаются   продукты   аустенита   в   зависимости   от   скорости   его охлаждения?

4. Каковы основные виды термической обработки стали?

5. В чем отличие перегрева от пережога?

6. Какая скорость охлаждения называется критической скоростью закалки?

7. Назовите виды отжига стали и назначения каждого из отжигов.

8. В чем заключается сущность закалки стали?

9. Какие применяются охлаждающие среды?

10. Перечислите виды отпуска.

11. В чем сущность и преимущества поверхностной закалки?Перечислите виды химико-термической обработки стали.

12. С какой целью и какие стали подвергаются цементации?

13. Каковы сущность и назначение цианирования в зависимости от температуры?

14. Какие виды диффузионной металлизации применяются в промышленности и в чем их сущность?

15. В чем сущность, достоинства поверхностной закалки?

16. Перечислите дефекты, которые могут возникнуть в стали после закалки.

Лабораторная работа №2 Закалка и отпуск стали.

Дидактическая единица 1.3.2. Обработка металлов давлением.

 Сущность обработки металлов давлением. Обрабатываемость металлов давлением и факторы влияющие на нее. Законы пластической деформации. Нагрев металла и нагревательные устройства

Прокатка металла и сортамент проката. Волочение и прессование. 

Ковка и штамповка.

Литература:  Л1- стр. 13-24; Л1(д) - стр. 159-170 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

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. Теория пластической деформации, лежащая в основе обработки давлением, подробно описана в рекомендуемой литературе. 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.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ   

1. Какие факторы оказывают влияние на пластичность и сопротивление металла деформированию?

2. В чем сущность прокатки металлов?

3. Перечислить операции свободной ковки.

4. Объяснить процесс штамповки.

5. Перечислить операции листовой штамповки

6. В чем сущность обработки давлением?

7. Как осуществляется процесс пластической деформации?

Дидактическая единица 1.3.3. Основы литейного производства.

Сущность литейного производства. Технологический процесс получения отливок: в разовые формы и ручной или машинной формовкой. Дефекты в отливах. Специальные виды литья. Применяемое оборудование.

Литература:  Л1- стр 4-13; Л1(д) - стр. 146-159

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

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.

Все эти методы также подробно описаны в рекомендованной литературе.

1. В чем сущность литейного производства?

2. Для чего применяются модели и стержневые ящики?

3. Для чего нужны формовочные и стержневые смеси и как их готовят?

4. Перечислите специальные способы литья и их особенности.

    Дидактическая единица 1.3.4. Сварка и резка металлов

Основные способы сварки. Виды сварочных соединений. Электродуговая сварка: сущность процесса, способы.

Аппараты и принадлежности для сварки на переменном и постоянном токе. Электроды. Сварки: автоматическая, под слоем флюса, электрошлаковая.Понятие об электродуговой сварке в среде защитных га​зов.

Контактная сварка металлов. Сущность и технологические схемы электрической, контактной, стыковой, точечной и роли​ковой сварки.

Газовая сварка металлов.

Особые способы сварки: термитная, трением, давлением, холодная, диффузионная в вакууме, ультразвуковая.

Сущность процесса пайки. Припои. Флюсы. Технология пайки мягким припоем. Технология пайки твердым припоем. Паяние медью с помощью индукционного нагрева.

Литература:  Л1- стр. 24-33; Л1(д) - стр. 170-215

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

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 электрошлаковая 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.).

 ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. В чем сущность процесса сварки? Какое значение в промышленности имеет сварка?

2. Перечислить основные виды сварки, сварных соединений и типы швов.

3. В чем сущность электродуговой сварки?

4. Какие виды электродов применяют при электродуговой сварке?

5. В чем сущность автоматической сварки в среде защитных газов?

6. Как ведут электрошлаковую сварку?

7. В чем особенности и преимущества сварки под флюсом?

8. Как проводится контактная сварка и каковы ее разновидности?

1. В чем сущность газовой сварки?

2. Охарактеризовать процесс паяния. В чем отличие паяния от сварки?

3. Каково назначение флюсов при пайке?

4. Что такое припой? Как маркируются припои?

5. В каких случаях применяются мягкие припои, а в каких — твердые?

Практическая работа №1 Изучение оборудования для газовой  сварки.

Практическая работа №2 Изучение оборудования для электродуговой сварки.

Дидактические единицы 1.3.5 -1.3.12. Обработка металлов резанием.

Общие вопросы об обработке резанием. Движения на металлорежущих станках. Процесс резания металла. Основные части и элементы резца. Понятие о режимах резания. Процесс стружкообразования и нароста. Виды стружек. Тепловыделение и износ резцов. Смазывюще-охлаждающие жидкости .(СОЖ). Силы резания и мощность при точении. Стойкость инструмента и скорость резания. 

Классификация металлорежущих станков. Маркировка станковю Механизмы станков. Установка и испытание станков. Основные правила безопасности при работе на металлорежущих станках. 

Обработка на токарных, сверлильных, расточных, фрезерных, строгальных, протяжных, долбежных и шлифовальных станках. 

Электрофизические и электрохимические способы обработки. Обработка поверхности без снятия стружки.

Проектирование технологического процесса механической обработки.

Литература:  Л1- стр. 33-41; Л1(д) - стр. 242-377

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

В машиностроении и в других отраслях  промышленности обработка металлов резанием имеет большое распространение, так как на обеспечивает необходимую точность и чистоту поверхности в соответствии о 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.

Разобраться с классификацией металлорежущих станков и их маркировкой. Изучить устройство и кинематические схемы  токарного, сверлильного, фрезерного и шлифовального станков. Особое внимание обратить на процесс фрезерования и шлифования, способы фрезерования зубьев зубчатых колес винтовых канавок, способы деления с помощью универсальных делительных головок (УДГ).

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. На чем основана обработка металлов резанием?

2. Что называется главным движением и движением подачи .на металлорежущих станках?

3. Что называется подачей, глубиной резания, скоростью резания?

4. Перечислить основные элементы токарного резца.

5. В чем сущность процесса точения? На каких станках ведутся токарные работы и каким инструментом?

6. В чем особенности процесса фрезерования? 

7. В чем сущность процесса строгания?

8. С какой целью проводят шлифование? В чем его сущность?

9. Какие методы фрезерования вам известно? В чем их сущность?

10. Для чего применяют делительные головки?

11. Какие способы деления выполняют с помощью универсальных делительных головок?   

 Практическая работа №3 Измерение углов токарного резца.

Практическая работа №4 Деление заготовок с помощью универсальной делительной головки

Практическая работа №5 Проектирование технологического процесса механической обработки.

Раздел 2.Неметаллические конструкционные  материалы.

Тема 2.1. Неметаллические, порошковые и композиционные материалы.

Древесные материалы. Применение древесных материалов в промышленности. Древеснослоистые пластинки. Достоинства и недостатки древесины как конструкционного материала. Способы соединения древесных материалов.

Клеи и герметики. Их составные части, свойства и классификация. Марки клеев. Клеи, применяемые при соединении металлических, пластмассовых, резиновых и других изделий. Преимущества клеевых соединений перед другими видами неразъемных соединений.

Понятие о пластмассах. Их основные свойства. Классификация пластмасс по составу и поведению при нагреве.

Простые термопластические пластмассы: полиэтилен, полистирол, полихлорвинил, фторопласты и др. Их свойства и область применения.

Слоистые пластмассы: гетинакс, текстолит и стеклотекстолит. Их свойства и область применения.

Газонаполненные и простые пластмассы. Их основные свойства и область применения.

Экономическая эффективность пластмасс. Перспективы применения и производства пластмасс в промышленности. Понятие о лаках, красках и эмалях. Их составные части и классификация. Требования, предъявляемые к лаковым основам, растворителям, пигментам. Подготовка деталей перед покрытием лаками и эмалями. Свойства лаков и эмалей, их марки и область применения.

Стекла. Их составные части и способы получения. Влияние состава на свойства стекла. Разновидности технического стекла. Новые виды стекла, устойчивого к механическим и термическим воздействиям, к различного вида излучениям. Область применения стекла. Ситаллы. Их принципиальное отличие от стекол и способы получения. Свойства ситаллов и область их применения.

Керамика. Ее составные части и структура. Получение керамических изделий. Основные свойства керамических изделий и область их применения. 

Натуральные и синтетические каучуки. Состав и технология изготовления резиновых материалов. Понятие о процессе вулканизации. Мягкая и твердая резина. Химические и механические свойства резины. Марки резины. Область применения мягкой и твердой резины. 

Порошковая металлургия, принцип метода. Методы получения металлических порошков механические и физико-химические. Технология производства порошковых материалов и изделий различного назначения.

Литература:  Л1- стр. 395-438; Л1(д) - стр. 403-423

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

При изучении данной темы необходимо уяснить достоинства и недостатки древесины как конструкционного материала, а также способы повышения долговечности древесных материалов, а также способы их соединения. Необходимо знать классификацию пластмасс по составу и поведению при нагреве.

Разберите, какие наполнители применяют, а также какие пластмассы находят наиболее широкое применение в промышленности.

Запишите в конспект несколько названий пластмасс, обладающих свойствами, укажите эти свойства, состав пластмасс, метод получения и область применения.

Обратите внимание на экономическую эффективность пластмасс, целесообразность замены металлических деталей машин на пластмассовые.

При изучении клеев обратите внимание на их состав и применение.

Затем необходимо изучить классификацию и составные части лаков, красок и эмалей. Нужно знать преимущества лаковых покрытий перед другими видами защитных покрытий. Уясните свойства лаков и эмалей. Обратите внимание на требования, предъявляемые к лаковым растворителям, а также на подготовку деталей перед покрытием лаками и другими красками.

Нужно знать основные процессы приготовления резиновой смеси, состав и технологию изготовления резиновых материалов. Обратите внимание на основные компоненты резины и на то, что в зависимости от содержания среды получается мягкая или твердая резина.

Уяснить, что изделия из металлических порошков приобретают все более широкое применение в различных отраслях промышленности из-за высокой экономичности их производства при массовом производстве.

Важно обратить внимание на требования к деталям, которые изготавливаются методом порошковой металлургии.

Рекомендуется записать в конспект основные процессы получения деталей путем спекания другими способами получения деталей (литьем, штамповкой, механической обработкой).

Следует подробно изучить технико-экономические показатели и преимущества метода порошковой металлургии.

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Какие   требования    предъявляются    к   древесине,    применяемой    в    качестве конструкционного материала?

2. Как можно уменьшить недостатки древесных конструкционных материалов?

3. Перечислите способы изготовления изделий из древесных материалов.

4. По каким признакам классифицируются клеи?

5. Перечислите основные виды клеев, применяемых в промышленности.

6. В чем преимущества клеевых соединений перед заклепочными и сварными?

       7.Какое   основное   исходное   сырье   применяется  для   получения      синтетических каучуков?

8. Перечислите основные компоненты резиновой смеси.

9. Перечислите основные свойства резины.

10. Какие материалы применяются в качестве вулканизаторов?

11. Какие детали изготавливают из мягкой резины?

12. Назовите изделия, которые изготавливают из твердой резины.

13. Укажите классификацию лаков.

14. Чем отличаются эмали от лаков?

15. Укажите исходные материалы для получения стекол.

16. Перечислите основные свойства стекол.

17 Какие материалы называются ситаллами?

18. Укажите свойства керамических изделий. Область их применения.

19. Перечислите способы получения металлических порошков.

20. В чем достоинство физико-химического метода получения порошков?

21. Перечислите способы производства металлокерамических деталей.

22. Как классифицируются порошковые материалы?

23. Охарактеризуйте   технико-экономические   преимущества  метода порошковой металлургии.

КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Рубежный контроль

Перечень лабораторных и практических работ, обязательных к сдаче :

· Определение твердости металлов методом Бринелля и Роквелла.

· Закалка и отпуск стали.

·   Изучение оборудования для газовой  сварки.

·   Изучение оборудования для электродуговой сварки.

·  Измерение углов токарного резца.

· Деление заготовок с помощью универсальной делительной головки

·  Проектирование технологического процесса механической обработки.

 Контрольная работа


Учебным планом по предмету предусмотрено выполнение одной контрольной работы. Для контрольной работы составлено 60 вопросов Студенты должны выполнять контрольную работу каждый по своему варианту, вопросы  которого выбираются по двум последним  цифрам шифра.

Контрольная работа выполняется  любым машинописным текстом или на компьютере , отпечатанный на принтере  (шрифт 13, интервал полуторный); либо в отдельной ученической тетради, аккуратно, разборчивым почерком через клеточную строчку. Вопросы задания контрольной работы переписывать полностью. Ответы на вопросы должны быть полными по существу и краткими по форме.

Текстовую часть работы рекомендуется иллюстрировать схемами, эскизами, диаграммами, графиками и т.п.

В текстовой и графической части соблюдать единую терминологию с единой технической и конструкторской документацией ГОСТов и ЕСКД. На каждой странице необходимо оставлять поля, размером 30-40 мм для замечаний преподавателя.

В конце контрольной работы следует привести список используемой литературы с указанием фамилии и инициалов автора, названия и года издания книги.  Допускается использовать ксерокопии рисунков. (фото запрещены)

ТАБЛИЦА 

распределения заданий по вариантам
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ВОПРОСЫ

контрольной работы

1.  Атомно-кристаллическое  строение  металлов.  Виды  кристаллических  решёток,  вычертить  схемы.  Явление  аллотропии.

2.  Механические  свойства  металлов.  Методы  испытания  механических  свойств.  Приведите  примеры  для  различных  марок  сталей  и  чугунов:  предела  прочности (
[image: image1.wmf]в

s

), относительного  удлинения  (
[image: image2.wmf]d

)  и  твёрдости  

3.  Химические,  физические  и  технологические  свойства  металлов.  Характеристика  свойств.  Объясните  практическое  значение  технологических  свойств  металлов.

4.  Определение  твёрдости  металлов  методами  Бринелля  и  Роквелла.  Обозначение  единиц  твёрдости.  Достоинства  прибора  ТК.

5.  Металлургические  процессы.  Исходные  материалы  для  производства  металлов.  Огнеупорные  материалы  и  их  влияние  на  качество  выплавленного  металла.

6.  Назначение,  устройство  и  работа  доменной  печи.  Вычертить  доменную  печь  в  разрезе  и  указать  основные  её  элементы.

7. Продукты  доменного  производства,  их  использование.  Пути  повышения  производительности  доменных  печей.

8.   Производство  стали  в  кислородных  конверторах:  состав  шихты,  технология  плавки.  Начертить  схему  конвертора  в  разрезе.  Технико-экономические  показатели  работы  конвертора.

9.  Производство  стали  в  мартеновских  печах:  состав  шихты,  технология  плавки.  Начертить  схему  мартеновской  печи  в  разрезе.  Технико-экономические  показатели  работы  мартеновской  печи.

10.  Производство  стали  в  электропечах:  состав  шихты,  технология  плавки.  Начертить  схему  дуговой  электрической  печи.  Технико-экономические  показатели  работы  электрических  печей.

11. Способы  разливки  стали.  Начертите  схему  установки  по  непрерывной  

разливке  стали,  её  достоинства  и  недостатки.

12.  Технология  производства  меди,  свойства  и  область  применения.  Маркировка  по  ГОСТ.

13.  Технология  производства  алюминия,  свойства  и  область  применения.  Маркировка  по  ГОСТ.

14.  Технология  производства  титана,  свойства  и  область  применения.  Маркировка  по  ГОСТ.

15.  Дайте  определение  сплава,  компонента,  фазы.  Способы  получения  сплавов.  Виды  взаимодействия  компонентов  в  сплавах.  Приведите  примеры.

16.  Начертите  диаграмму  состояния  железоуглеродистых  сплавов,  укажите  их  структуру  и  опишите  превращения  из  жидкого  состояния  в  твёрдое.
17.  Дайте  характеристику  железоуглеродистых  структур:  аустенит,  феррит, перлит,  цементит  и  ледебурит.  Укажите  практическое  применение диаграммы  
Fe-C.
18. Свойства железа и углерода. Влияние постоянных примесей на свойства стали. Начертите диаграмму охлаждения чистого железа и опишите её.  

19.  Маркировка  по  ГОСТ,  характеристика  и  область  применения  серого  чугуна.

20.  Маркировка  по  ГОСТ,  характеристика  и  область  применения  ковкого  чугуна.  Технология  получения.

21.  Маркировка  по  ГОСТ,  характеристика  и  область  применения  высокопрочного  чугуна.  Технология  получения.

22.  Углеродистые  конструкционные  стали  обыкновенного  качества.  Маркировка  по  ГОСТ.  Применение  в  автотракторном  и  сельскохозяйственном  машиностроении.

23.   Углеродистые  качественные  конструкционные  стали.  Характеристика.  Маркировка  по  ГОСТ.  Применение  в  автотракторном  и  сельскохозяйственном  машиностроении.

24.  Инструментальные  углеродистые  стали  качественные  и  высококачественные.  Характеристика.  Маркировка  по  ГОСТ.  Примеры  применения.

25.  Классификация  легированных  сталей.  Маркировка  по  ГОСТ.  Область  применения  легированных  сталей.  

26.  Влияние  легирующих  элементов  на  свойства  сталей.  Маркировка  по  ГОСТ  сталей  специального  назначения.  Приведите  примеры.

27. Быстрорежущие  стали  и  их  свойства.  Маркировка  по  ГОСТ.  Термическая  обработка  быстрорежущих  сталей.  Область  применения.

28. Инструментальные  стали,  их свойства,  характеристика.  Маркировка  по  ГОСТ,  область  применения.

29.  Классификация  видов  термической  обработки.  Превращения  при  нагревании  стали.  Превращения  аустенита  при  непрерывном  охлаждении.

30. Виды, назначение и технология выполнения цементации стали. Приведите примеры деталей машин и механизмов подвергающихся цементации.

31.  Назначение  и  технология  выполнения  азотирования  стали.  Приведите  примеры  деталей  машин  и  механизмов,  подвергающихся  азотированию.

32.  Виды,  назначение  и  технология  выполнения  цианирования  сталей.  Приведите  примеры  деталей  машин  и  механизмов,  подвергающихся  цианированию.

33.  Латуни  и  бронзы,  их  группы,  характеристика,  маркировка  по  ГОСТ  и  применение  в автотракторном  и  сельскохозяйственном  машиностроении.

34.  Алюминиевые  сплавы,  их  группы,  характеристика,  маркировка  по  ГОСТ  и  применение  в  автотракторном  и  сельскохозяйственном  машиностроении.

35.  Антифрикционные  сплавы,  их  группы,  характеристика,  маркировка  по  ГОСТ.  Область  применения.

36.Слесарная обработка. Охарактеризуйте операции: рубки, резки, правки и гибки, клёпки и опиливания. Применяемый инструмент.

37.  Теория  резания  металлов. Виды движения  на  металлорежущих  станках.  Основные  методы  обработки  материалов  резанием.  Начертить  схемы  основных  методов  обработки.

38.  Части  и  поверхности  токарного  проходного  резца.  Геометрия  режущей  части  токарного  проходного  резца.  Начертить  схему  и  указать  углы  заточки.

39.  Элементы  резания  и  геометрия  срезаемого  слоя.  Процесс  образования  стружки.  Начертить  схемы  образования  различных  видов  стружки.  Нарост  и  его  влияние  на  геометрию  резца,  на  точность  и  шероховатость  обработки.

40.  Тепловыделение  и  износ  резцов.  Смазывающе-охлаждающие  жидкости:  виды, способы  подвода  в  зону  резания;  влияние  на  процесс  резания,  на  точность  и  шероховатость  обработки.

41. Силы резания при точении. Определение мощности электродвигателя главного движения. Скорость резания и стойкость резцов. 

42.Группы  металлорежущих  станков,  их  классификация  по  системе  ЭНИМС.  Примеры  маркировки  станков  и  расшифровка.

43.Станки  токарной  группы,  их  типы, назначение и  область  применения.  Правила техники  безопасности  при работе  на  токарных  станках.

44.  Особенности  процесса  сверления. Силы резания,  мощность  и  скорость  резания  при  сверлении.

45. Спиральное  сверло,  его  части,  геометрия  режущей  части.  Начертить  схему  углов  заточки  спирального  сверла.  Зенкеры  и  развёртки. 

46.Станки  сверлильной  и  расточной  группы,  их  типы,  назначение  и  область  применения.  Правила  техники  безопасности  при  работе  на  сверлильных  станках.

47.  Особенности  процесса  строгания  и  долбления.  Элементы  режима  резания.  Работы,  выполняемые  на  строгальных  и  долбёжных  станках.

48. Станки  строгальной  группы,  их  типы,  назначение  и  область  применения.  Приспособления,  применяемые  при  работе  на  строгальных   станках.

49.  Сущность  процесса  фрезерования,  его  методы  и  элементы  режима.  Силы  резания  и  мощность  при  фрезеровании.  Начертить  схему  сил,  действующих  на  зуб  при  фрезеровании.
50. Типы фрез; их назначение, материал изготовления. Технология заточки фрез с  остроконечными и затылованными  зубьями. Способы закрепления.

51.  Станки  фрезерной  группы,  их  типы,  назначение  и  область  применения.  Работы,  выполняемые  на  фрезерных  станках.

52.  Приспособления,  применяемые  при  работе  на  фрезерных  станках.  Методы  нарезания  зубчатых  колёс.

53.  Абразивные  материалы,  их  зернистость  связки.  Маркировка  по  ГОСТ.  Приведите  примеры.

54.  Основные  виды  шлифования.  Элементы  режима  резания  при круглом наружном  шлифовании.

55.  Основные  типы  шлифовальных станков  и  область  их  применения.  Окончательная  отделка  обрабатываемых  поверхностей.

56.  Классификация  порошковых  материалов.  Применение  порошковых  сплавов в  сельскохозяйственном  машиностроении  и  ремонтном  производстве.

57.  Древесные  материалы: свойства, достоинства  и  недостатки.  Виды  древесных  материалов,  характеристика  и  область  применения.  Приведите  примеры.

58.  Свойства  и  применение  пластмасс.  Способы  переработки  пластмасс  в  изделия.  Приведите  примеры  деталей  машин  и  механизмов,  изготовленных  из  пластмасс.

59.  Состав,  свойства  и  технология  изготовления  изделий  из  резины.  Область  применения  изделий  из  резины.  Правила  хранения  изделий  из  резины.

60.  Состав  и  классификация  лакокрасочных  материалов.  Технология  нанесения  лакокрасочных  покрытий 

Внимание! Выполнение практических и лабораторных работ является допуском к итоговой аттестации по дисциплине.

На основании факта сдачи практических и лабораторных работ и контрольной работы Вы допускаетесь к дифференцированному зачету

Итоговый контроль по дисциплине - дифференцированный зачет

ГЛОССАРИЙ

А

Азотирование - процесс диффузионного насыщения азотом поверхностной зоны деталей. Азотирование применяют для повышения износостойкости и предела выносливости деталей машин (коленчатые валы, гильзы цилиндров, червяки, валики, шестерни др.) 
Алитирование - применяют для повышения окалиностойкости сталей и реже чугунов. Алитируют также литые лопатки газотурбинных двигателей из жаропрочных никелевых сплавов. При нагреве алитированного изделия в окислительной среде па его поверхности образуется тонкая и прочная пленка Al2O3, предохраняющая изделие от дальнейшего окисления. Глубина алитирования в зависимости от метода и режима составляет 0,2 - 0,8 мм.
Наибольшее распространение получило алитирование стальных изделий в порошках с насыщением из газовой фазы. Порошкообразная смесь состоит из ферроалюминия, хлористого аммония и окиси алюминия. В присутствии NH4Cl образуется газообразный хлорид алюминия AlCl3, являющийся поставщиком активных атомов алюминия. Окись алюминия предотвращает спекание частиц ферроалюминия. Алитирование проводят при 950 - 1050 °С в течении 3 - 12 ч. 
Алюминий - металл серебристо-белого цвета. Он не имеет полиморфных превращений и кристаллизуется в решетке ГЦК с периодом a=0,4041 нм. Алюминий обладает малой плотностью, хорошими теплопроводностью и электрической проводимостью. Примеси ухудшают все эти свойства алюминия.
Анизотропия - это зависимость свойств кристалла от направления, возникающая в результате упорядоченного расположения атомов (ионов, молекул в пространстве). Свойства кристаллов определяются взаимодействием атомов. В кристалле расстояния между атомами в различных кристаллографических направлениях различны, а поэтому различны и свойства.
Антифрикционность - это способность материала обеспечивать низкий коэффициент трения скольжения и тем самым низкие потери на трение и малую скорость изнашивания сопряженной детали. 
Атом межузельный - атом, перемещенный из узла в позицию между узлами.
Аустенит (обозначают А или γ) - твердый раствор внедрения углерода в Feγ. Он имеет ГЦК решетку, межатомные поры в которой больше, чем в ОЦК решетке, поэтому растворимость углерода в Feγ значительно больше и достигает 2,14%. Аустенит пластичен, но прочнее феррита (160-200 HB) при 20-25 °С.

Б

Баббиты - мягкие (30 HB) антифрикционные сплавы на оловянной или свинцовой основе. В соответствии с ГОСТ 1320-74 к сплавам на оловянной основе относятся баббиты Б83 (83% Sn, 11% Sb, 6% Cu) и Б88, на свинцовой основе - Б16 (16% Sn, 16% Sb, 2% Cu), БС6 и БН. Особую группу образуют более дешевые свинцово-кальциевые баббиты: БКА и БК2 (ГОСТ 1209-90). По антифрикционным свойствам баббиты превосходят все остальные сплавы, но значительно уступают им по сопротивлению усталости. В связи с этим баббиты применяют только для тонкого (менее 1 мм) покрытия рабочей поверхности опоры скольжения. Наилучшими свойствами обладают оловянистые баббиты, у которых p∙v=(500-700)∙105 Па∙м/с. Из-за высокого содержания дорогостоящего олова их используют для подшипников ответственного назначения (дизелей, паровых турбин и т.п.), работающих при больших скоростях и нагрузках. Структура этих сплавов состоит из твердого раствора сурьмы в олове (мягкая фаза, темный фон) и твердых включений β (SnSb) и Cu3Sn. 
Бейнит - образуется в интервале температур промежуточного превращения аустенита. Бейнит представляет собой двухфазную смесь кристаллов феррита и цементита. 
Бериллий - металл серого цвета, обладающий полиморфизмом. Низкотемпературная модификация Beα, существующая до 1250 °C, имеет решетку ГП с периодами a=0,2286 нм; c=0,3584 нм; высокотемпературная Beα (1250-1284 °C) - решетку ОЦК. 

В

Вакансия - пустой узел кристаллической решетки. 
Возврат - все изменения тонкой структуры и свойств, которые не сопровождаются изменением микроструктуры деформированного металла, т.е. размер и форма зерен при возврате не изменяются. 
Волокниты - это пластмассы, в которых наполнителем являются волокна. Они отличаются повышенной прочностью, а главное - ударной вязкостью. Благодаря волокнам ударная вязкость превышает 10 кДж/м2, а при использовании стеклянного волокна достигает 20-30 кДж/м2. Волокниты, наполненные асбестовым волокном, сочетают теплостойкость (до200 °C) с высоким коэффициентом трения в паре со сталью и поэтому применяются в тормозных устройствах для обкладок и колодок. Изделия из волокнитов прессуют при повышенных давлениях. Из-за низкой текучести материала применение волокнитов ограничено изделиями простой формы.
Вязкость разрушения - значение критерия K1c, т.е. критическое значение коэффициента интенсивности напряжений в вершине трещины, определяемого для наиболее жесткого нагружения - плоской деформации растяжением. Это значение показывает, какого значения (интенсивности) достигает напряжение вблизи вершины в момент разрушения. 

Г

Гистерезис - проявляется в несовпадении характеристик упругого элемента при нагружении и разгрузке. В результате не совпадают и показания прибора, определяемые упругим элементом. Гистерезис вызван рассеиванием в материале энергии при упругих напряжениях. Мерой рассеивания упругой энергии является площадь петли гистерезиса. Гистерезис оценивают отношением максимальной ширины петли гистерезиса к наибольшей упругой деформации εmax.
Гомогенизация - диффузионный отжиг, т.е. длительная выдержка сплавов при высоких температурах, в результате которой уменьшается ликвационная неоднородность твердого раствора. При высокой температуре протекают диффузионные процессы, не успевшие завершиться при первичной кристаллизации. 

 Д

Дефекты кристаллов - подразделяются на точечные, линейные, поверхностные и объемные. Размеры точечного дефекта близки к межатомному расстоянию. У линейных дефектов длина на несколько порядков больше ширины; у поверхностных дефектов мала толщина, а ширина и длина больше ее на несколько порядков. Объемные дефекты (поры, трещины) имеют значительные размеры во всех трех направлениях.
Деформация - изменение размеров и формы тела под действием внешних сил. Деформации подразделяются на упругие и пластические. Упругие деформации исчезают, а пластические остаются после окончания действия приложенных сил. В основе упругих деформаций лежат обратимые смещения атомов металлов от положения равновесия; в основе пластических - необратимые перемещения атомов на значительные расстояния от исходных положений равновесия. 
Деформирование - основа важных технологических процессов изготовления деталей и изменения свойств сплавов. В зависимости от температуры обработки и скорости деформирования различают процессы холодного, теплого и горячего деформирования. Холодное деформирование осуществляют при температурах не выше 0,3×Tпл.

Теплое деформирование проводят при температурах (0,3-0,5)×Tпл. Горячее деформирование осуществляют при температурах выше 0,6×Tпл. 
Диаграммы состояния - позволяют определить режим термической обработки, необходимый для данного сплава. Диаграмма состояния представляет собой графическое изображение фазового состава сплавов данной системы в функции температуры и химического состава сплавов. Зная диаграмму состояния, можно представить полную картину формирования структуры любого сплава для получения литых деталей, оценить жидкотекучесть выбранного сплава и возможность получения химической неоднородности, сделать заключение о возможности и условиях обработки давлением. 
Диамагнетики - кристаллы, в которых преобладает диамагнитный эффект. Это металлы Cu, Ag, Au, Be, Zn, полупроводники Ge и Si, сверхпроводники. Они слабо намагничиваются в направлении, противоположном направлению магнитного поля. 
Диффузия - перенос вещества, обусловленный беспорядочным тепловым движением диффундирующих частиц. При диффузии газа его молекулы меняют направление движения при столкновении с другими молекулами. Основными типами движения при движении в твердых телах являются случайные периодические скачки атомов из узла кристаллической решетки в соседний узел или вакансию. 
Диэлектрик - вещество, у которого валентная зона отделена от зоны проводимости широкой зоной запрещенных энергий. Важнейшими твердыми диэлектриками являются керамика, полимеры и стекло. В них преобладает ионный или ковалентный тип связи, нет свободных носителей зарядов. Их удельное электросопротивление равно 108-1016 Ом×м. 
Долговечность - свойство материала сопротивляться развитию постепенного разрушения (постепенного отказа), обеспечивая работоспособность деталей в течение заданного времени (ресурса). 
Домены - это область кристалла размером 10-4-10-6 м, где магнитные моменты атомов ориентированы параллельно определенному кристаллографическому направлению.

 
Ж

Жаропрочность - способность материала длительное время сопротивляться деформированию и разрушению, когда рабочие температуры деталей превышают 0,3×Tпл. 
Жаростойкость - характеризует способность материала противостоять химической коррозии, развивающейся в атмосфере сухих газов при повышенной и высокой температуре. У металлов нагрев сопровождается образованием на поверхности оксидного слоя (окалины). Количественными показателями жаростойкости являются: скорость окисления, оценивающая интенсивность изменения массы металла (в г/(м2×ч)) или скорость роста толщины оксидной пленки на его поверхности (в мкм/ч); допустимая рабочая температура металла, при которой скорость его окисления не превышает заданного значения. 
Железо техническое - сплавы железа с углеродом, содержащие до 0,02% С.


З

Закалка - термическая обработка, в результате которой в сплавах образуется неравновесная структура. Неравновесные структуры при термической обработке можно получить только в том случае, когда в сплавах имеются превращения в твердом состоянии: переменная растворимость, полиморфные превращения твердых растворов, распад высокотемпературного твердого раствора по эвтектоидной реакции и др. Для получения неравновесной структуры сплав нагревают выше температуры фазового превращения в твердом состоянии, после чего быстро охлаждают, чтобы предотвратить равновесное превращение при охлаждении.

 
И

Изнашивание - процесс постепенного разрушения поверхностных слоев материала путем отделения его частиц под влиянием сил трения.
Износ - результат изнашивания. Его определяют по изменению размеров (линейный износ), уменьшению объема или массы (объемный или массовый износ)
Износостойкость - свойство материала оказывать в определенных условиях трения сопротивление изнашиванию. Износостойкость материала оценивают величиной, обратной скорости vh или интернсивности Ih изнашивания. Скорость и интенсивность изнашивания представляют собой отношение износа соответственно к времени или пути трения. 

К

Карбюризатор - исходная среда для цементации (науглероживания). В основном применяют два способа цементации: в твердом и в газовом карбюризаторе. Несмотря на различные названия, процесс цементации в твердом и газовом карбюризаторе идет через газовую фазу. Наиболее распространенный твердый карбюризатор состоит в основном из древесного угля с добавкой 20-25% BaCO3 для интенсификации процесса и 3-5% CaCO3для предотвращения спекания частиц карбюризатора.
Керамика - материалы, полученные при высокотемпературном спекании порошков. При нагреве исходные вещества взаимодействуют между собой, образуя кристаллическую и аморфную фазы. Керамика представляет собой пористый материал, содержащий ковалентные и ионные кристаллы - сложные оксиды, карбиды или твердые растворы на их основе. Аморфная фаза является стеклом, которое по своему химическому составу отличается от кристаллов. Керамический материал содержит одну или несколько кристаллических фаз; отдельные виды керамики совсем не имеют стекла в своей структуре. Как правило керамика имеет поликристаллическую структуру с прослойками стекла и с беспорядочным расположением зерен и поэтому однородна по свойствам.
Характерной особенностью керамических материалов является хрупкость. Сопротивление разрушению тем выше, чем мельче кристаллы и меньше пористость. Например, плотная микрокристаллическая керамика на основе Al2O3 с размерами зерен 1-5 мкм в 5-6 раз прочнее обычной. Изделия из плотной мелкозернистой керамики - тонкой керамики - получают по более сложной технологии, м поэтому они дороги. Пористую керамику используют в качестве огнеупорных материалов, фильтров, диэлектриков в электротехнике. Более прочную плотную керамику применяют для некоторых деталей машин. 
Коррозия - самопроизвольное разрушение металлических материалов вследствие химического или электрохимического взаимодействия с окружающей средой.
Коэрцитивная сила (обозначается Hc) - напряженность магнитного поля, соответствующая индукции B, равной 0.
Коэффициент компактности - отношение объема всех частиц, приходящихся на одну элементарную ячейку, ко всему объему элементарной ячейки. Для простой кубической решетки его значение равно 0,52, для ОЦК - 0,68 и для ГЦК - 0,74. 
Кристаллизация - переход металла из жидкого или газообразного состояния в твердое с образованием кристаллической структуры (первичная кристаллизация). Образование новых кристаллов в твердом кристаллическом веществе называется вторичной кристаллизацией. Процесс кристаллизации состоит из двух одновременно идущих процессов - зарождения и роста кристаллов. Кристаллы могут зарождаться самопроизвольно - самопризвольная кристаллизация - или расти на имеющихся готовых центрах кристаллизации - несамопризвольная кристаллизация.
Критерий прочности - выбирают в зависимости от условий работы. При статических нагрузках критериями прочности являются временное сопротивление sB и предел текучести s0,2, характеризующие сопротивление материала пластической деформации (характеристики sB и s0,2 используют также для оценки прочности деталей при кратковременных циклических перегрузках и при малом числе циклов - < 103. Поскольку при работе большинства деталей пластическая деформация недопустима, то их несущую способность, как правило, определяют по пределу текучести. Для приближенной оценки статической прочности используют твердость HB (для сталей справедливо эмпирическое соотношение B=HB/3).
Большинство деталей машин испытывает длительные циклические нагрузки. Критерий их прочности - предел выносливости sR (при симметричном круговом изгибе s-1).
Курнакова точка - температура, при которой твердый раствор полностью разупорядочивается.

Л

Ледебурит- эвтектическая смесь аустенита и цементита. 
Ликвидус - геометрическое место всех точек, которые определяют температуру начала кристаллизации сплавов ("ликва" по латыни означает жидкий).

 
М

Микроструктура - мелкие структурные составляющие, наблюдать которые можно с помощью оптического (до 10-7 м) или электронного (до 2 × 10-10 м) микроскопа.
Микроскопические методы дают возможность определить размеры и форму кристаллов, наличие различных по своей природе кристаллов, их распределение и относительные объемные количества, форму инородных включений и микропустот, ориентирование кристаллов, наличие специальных кристаллографических признаков (двойникование, линии скольжения и др.).

Модифицирование - применяется на практике для измельчения структуры металлов и сплавов. Оно состоит во введении в жидкий сплав перед разливкой специальных добавок - модификаторов. В качестве последних используют поверхностно-активные вещесества (например, бор в сталях, натрий в алюминии и его сплавах), а так же элементы, образующие тугоплавкие тонкодисперсные частицы (например, титан, цирконий в алюминии и его сплавах; алюминий, титан в сталях). Модификаторы добавляют в сплавы в количествах от тысячных до десятых долей процента. 
Монокристаллы - отличаются минимальными структурными несовершенствами. Получение монокристаллов позволяет изучать свойства металлов, исключив влияние границ зерен. Применение в монокристаллическом состоянии германия и кремния высокой чистоты дает возможность использовать их полупроводниковые свойства и свести к минимуму неконтролируемые изменения электрических свойств.
Монокристаллы можно получить, если создать условия для роста кристалла только из одного центра кристаллизации. Сущетвует несколько методов, в которых использован этот принцип. Важнейшими из них являются методы Бриджмена и Чохральского. 

Н

Надежность - свойство материала противостоять хрупкому разрушению. 
Наклеп - упрочнение металла при деформации.
Наполнители - это органические и неорганические вещества в виде порошков (древесная мука, сажа, слюда, SiO2, тальк, TiO2, графит), волокон (хлопчатобумажные, стеклянные, асбестовые, полимерные), листов (бумага, ткани из различных волокон, древесный шпон). Их добавляют в количестве 40-70% для повышения механических свойств, снижения стоимости, изменения других параметров.

Нитроцементация - процесс совместного диффузионного насыщения стали азотом и углеродом. Азот способствует диффузии углерода, поэтому можно понизить температуру диффузионного насыщения до 850 °C и получить примерно такое же науглероживание, как при цементации. В этом случае уменьшится рост зерна аустенита и последующую закалку можно проводить сразу же после некоторого подстуживания. Исходной средой является смесь цементирующего газа с 3-5 % NH3, а в диффузионной зоне образуются карбонитриды. Нитроцементованный слой хорошо сопротивляется износу и коррозии.
Нитроцементацию широко применяют на автомобильных и тракторных заводах для упрочнения поверхностей шлифуемых деталей. Нормализация сталей - более экономичная термическая операция, чем отжиг, так как меньше времени затрачивается на охлаждение стали. Кроме того, нормализация, обеспечивая полную перекристаллизацию структуры, приводит к получению более высокой прочности стали, так как при ускорении охлаждения распад аустенита происходит при более низких температурах.
Легированные конструкционные стали с повышенной устойчивостью переохлажденного аустанита после нормализации преобретают высокую твердость, затрудняющую последующую обработку резанием. В связи с этим после нормализации проводят отпуск при температурах, обеспечивающих получение требуемой твердости (650-750 °С в зависимости от состава стали).
После нормализации углеродистых и низколегированных сталей, так же как и после отжига, образуется ферритно-перлитная структура, однако имеются и существенные структурные отличия. При ускоренном охлаждении, характерном для нормализации, доэвтектоидный феррит при прохождении температурного интервала Ar3-Ar1 выделяется на границах зерен аустенита; поэтому кристаллы феррита образуют сплошные или разорванные оболчки вокруг зерен аустенита - ферритную сетку.
Нормализация позволяет несколько уменьшить анизотропию свойств, вызванную наличием в горячедеформированной стали вытянутых неметаллических включений. При ускоренном охлаждении (по сравнению с отжигом) возникает больше самопризвольно образующихся центров кристаллизации, поэтому строчечность структуры менее резко выражена. Это дополнительное преимущество данного вида обработки.
Свойства нормализованных горячекатанных полуфабрикатов существенно зависят от сечения: чем меньше сечение, тем быстрее произойдет охлаждение на спокойном воздухе и тем выше будет прочность стали. 


О

Обработка термическая - технологические процессы, состоящие из нагрева и охлаждения металлических изделий с целью изменения их структуры и свойств. Термической обработке подвергают слитки, отливки, полуфабрикаты, сварные соединения, детали машин, инструменты. Основные виды термической обработки - отжиг, закалка, отпуск и старение. Каждый из указанных видов имеет несколько разновидностей. 
Обработка термомеханическая - совмещает два механизма упрочнения - пластическую деформацию аустенита и закалку - в единый технологический процесс. Такое комбинированное воздействие применительно к среднеуглеродистым сталям (30ХГСА, 40ХН, 40ХН2МА, 38ХН3МА и др.) обеспечивает высокую прочность (на образцах небольшого размера sB=2000...2800 МПа) при достаточном запасе пластичности и вязкости.
В зависимости от условий деформации аустенита - выше или ниже температуры рекристаллизации - различают соответственно высокотемпературную (ВТМО) и низкотемпературную (НТМО) термомеханическую обработку.
Обработка химико-термическая - технологический процесс, приводящий к диффузионному насыщению поверхностного слоя деталей различными элементами.
Химико-термическую обработку применяют для повышения твердости, износостойкости, сопротивления усталости и контактной выносливости, а так же для защиты от электрохимической и газовой коррозии.
Обработка холодом - охлаждение закаленных деталей до температуры, меньшей 20-25 °С. Обработке холодом подвергают закаленные легированные стали, для которых температура конца мартенситного превращения Мк значительно ниже 20-25 °С. Вследствие этого, после охлождения до этой температуры, наряду с мартенситом в структуре оказывается значительное количество остаточного аустенита. Остаточный аустенит понижает твердость закаленной стали и может вызвать нестабильность размеров готовых деталей, так как, будучи нестабильной фазой, способен к распаду при низкой температуре с малой скоростью. Для стабилизации размеров закаленных изделий и повышения их твердости проводится охлаждение до температуры Мк, в процессе которого аустенит превращается в мартенсит. Температура Мк легированных сталей изменяется в широких пределах, поэтому при обработке холодом их охлаждают до температур от -40 до -196 °С (температуры жидкого азота).
Остаточный аустенит в процессе выдержки при 20-25 °С несколько стабилизируется, поэтому обработку холодом следует проводить сразу после закалки.
Обработке холодом подвергают измерительные инструменты, детали подшипников качения, цементированные детали из легированных сталей и ряд других изделий.
Отвердители - в количестве нескольких процентов добавляют к термореактивным пластмассам для отверждения. При этом мкжду макромалекулами возникают поперечные связи, а молекулы отвердителя выстраиваются в общую молекулярную сетку. В качестве отвердителей используют органические перекиси и другие вещества, серу (в резинах).
Отдых холоднодеформированного материала — стадия возврата, при которой уменьшается количество точечных дефектов, в основном вакансий; в ряде металлов (Al, Fe) отдых включает переползание дислокаций, которое сопровождается взаимодействием дислокаций разных знаков и приводит к заметному уменьшению их плотности. Перераспределение дислокаций сопровождается уменьшением остаточных напряжений. Отдых ументшает удельное электрическое сопротивление и повышает пластичность материала. Твердость и прочность уменьшаются максимально на 10-15 % первоначальных значений и на столько же соответствеено увеличивается пластичность. После отдыха повышается сопротивление коррозионному растрескиванию.
Отжиг - термическая обработка, в результате которой металлы или сплавы преобретают структуру, близкую к равновесной: отжиг вызывает разупрочнение металлов и сплавов, сопровождающееся повышением пластичности и снятием остаточных напряжений.
Температура нагрева при отжиге зависит от состава сплава и конкретной разновидности отжига; скорость охлаждения с температуры отжига обычно не велика, она лежит в пределах 30-200 °С/ч.
Отпуск - термическая обработка, в результате которой в предварительно закаленных сплавах происходят фазовые превращения, приближающие их структуру к равновесной. Сочетакние закалки с отпуском практически всегда предполагает получение более высокого уровня свойств (твердости, характеристик прочности, коэрцетивной силы, удельного электросопротивления и др.) по сравнению с отоженным состоянием.
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Парамагнетики- кристаллы, в которых преобладает парамагнитный эффект. Это Pt, Al, Mg, Ti, Zr и тугоплавкие металлы. Они намагничиваются слабо, но в направлении намагничивающего поля.
Парапроцесс - намагничивание а полях напряженностью больше Hs. В этом случае оставшиеся непаралельные магнитные моменты атомов ориентируются параллельно направлению поля.
Перегрев - высокотемпературный нагрев, приводящий к образованию в сталях крупнозернистой структуры. Перегрев исправляют повторной аустенизацией с нагревом до более низкой температуры.
Период решетки - размеры элементарной ячейки кристаллической решетки, оцениваемые отрезками a, b и c, равные расстояниям до ближайших частиц по осям координат. 
Перлит - эвтектоидная смесь феррита и цементита. Перлит чаще всего имеет пластинчатое строение (межпластиночное расстояние — 5-7×10-7 м) и является прочной структурной составляющей: sB = 800...900 Мпа; s0,2 = 450 Мпа; d ≤ 16%; твердость - 180-220 HB.
Пластификаторы - вещества, которые уменьшают межмолекулярное взаимодействие и хорошо совмещаются с полимерами. Их добавляют в количестве 10-20 % для уменьшения хрупкости и улучшения формуемости. Часто пластификаторами служат эфиры, а иногда и полимеры с гибкими молекулами.
Пластичность - способность материала пластически деформироваться. Пластичность обеспечивает конструкционную прочность деталей под нагрузкой и нейтрализует влияние концентраторов напряжений.
Пластичность характеризуется относительным удлинением d и относительным сужением y:
d = [(lк - l0)/l0]×100%;y= [(F0 - Fк)/F0]×100%,
где lк- конечная длина образца; l0 и F0 - начальная длина и площадь поперечного сечения образца; Fк - площадь поперечного сечения в месте разрыва.
Покрытия защитные: металлические и неметаллические коррозионно-стойкие покрытия являются распространенным средством повышения долговечности изделий при работе в коррозионной среде.
Металлические покрытия по механизму своего влияния делят на катодные и анодные.Катодные покрытия изготовляют из более электроположительного металла; они экранируют анодные участки металла и повышают электродный потенциал поверхности. В следствие высокой коррозионной стойкости эти покрытия долговечны, но не выносят механических повреждений. Если есть царапины, то основной металл при наличии покрытия второго катода корродирует быстрее, нежели без покрытия.
Покрытия свинцом или оловом (лужение) для железа и низкоуглеродистой стали являются катодными. Свинец и олово более электроположительные металлы, чем железо в атмосфере воздуха, неорганических и органических неокисляюших кислотах. Луженую сталь применяют в пищевой промышленности, а покрытие свинцом — в химической промышленности.
Анодные покрытия изготовляют из более электроотрицательного металла. Разрушаясь, он предохраняет металл от коррозии. При механических повреждениях такое покрытие выполняет роль дополнительного более электроотрицательного анода, который забирает большую долю коррозионного тока и тем самым защищает основной анод. Анодные покрытия применяют при атмосферной и морской коррозии. Например, анодными для железа и углеродистых сталей являются покрытия цинком или кадмием.
Неметаллические покрытия представляют собой вещества с ионным или молекулярным типом связи, являющимися по своим электрическим свойствам диэлектриками или полупроводниками. Вследствие большого омического сопротивления электрохимическая коррозия в них не развивается. Ионным типом связи обладают покрытия из оксидов, создаваемые на сталях при нагреве на воздухе, или при анодировании алюминия. Высокомолекулярные соединения входят в состав лаковых покрытий, а также совместно с оксидами в состав красок и эмалей. Неметаллические высокомолекулярные покрытия во многих случаях легко отслаиваются и разрушаются при относительно небольших нагрузках. В некоторых случаях предпочитают изготовлять детали и элементы конструкций целиком из полимеров и пластмасс, что обеспечивает конструкции долговечность в эксплуатации.
Ползучесть- представляет собой медленное нарастание пластической деформации под действием напряжений, меньших предела текучести.
Кривая ползучести состоит из трех участков. Стадия I так называемой неустановившейся ползучести отличается постепенным затуханием скорости деформации до определенного постоянного значения. Стадия II — установившейся ползучести — характеризуется постоянной скоростью деформации. На стадии III — стадии разрушения - скорость деформации нарастает до момента разрушения. Как правило, она непродолжительна и для деталей недопустима, так как в этом случае неминуемо быстрое разрушение.
Относительное развитие каждой стадии зависит от температуры и напряжения. При одном и том же напряжении повышение температуры испытания сокращает продолжительность стадии II и ускоряет разрушение. Аналогично влияет повышение напряжения при неизменной температуре испытания.
Предел ползучести, наряду с пределом длительной прочности и сопротивлением релаксации, является критерием жаропрочности.
Полиамиды- группа материалов, обеспечивающих постоянство размеров нагруженных деталей и имеющие малую склонность к ползучести. Полиамиды имеют температуру <кристаллизации> 200 °C, а допустимые температуры продолжительной эксплуатации изделий из них достигают 150 °С. Повышенная прочность и сопротивление абразивному изнашиванию объясняются сильными межмолекулярным взаимодействием благодаря водородным связям. Эти связи возникают между амидными группами (-CO-NH-) в соседних молекулах. Полиамиды имеют малый коэффициент трения в паре со сталью и по комплексу свойств нашли применение как антифрикционные материалы узлов трения. Полиамиды, содержащие в молекулах бензольные кольца, имеют повышенную жесткость.
Полигонизация- процесс формирования субзерен, разделенных малоугловыми границами. Каждое субзерно представляет собой многогранник, практически не содержащий дислокаций. Полигонизация является результатом нескольких элементарных процессов перемещения дислокаций: скольжения и переползания краевых дислокаций, поперечного скольжения винтовых. Во время полигонизации несколько уменьшается плотность дислокаций благодаря взаимодействию и аннигиляции дислокаций противоположных знаков. Для начала полигонизации в наклепанных металлах технической чистоты необходим нагрев до 0,3...0,35 Тпл, а в наклепанных сплавах — до более высоких температур.
Различают предрекристаллизационную и стабилизирующую полигонизацию.Предрекристаллизационная полигонизация развивается в наклепанных металлах с ячеистой дислокационной структурой. Дислокационные стенки при нагреве уплотняются и ячейки превращаются в субзерна. Уплотненные стенки ячеек сохраняют значительную кривизну и настолько подвижны, что отдельные субзерна могут увеличиться и стать центрами первичной рекристаллизации. Предрекристаллизационная полигонизация является начальной стадией первичной рекристаллизация. Строение субзерен и их границ мало зависит от температуры. При повышении температуры нагрева наклепанного металла увеличивается скорость полигонизации: структуры полигонизации, образовавшиеся при разных температурах отжига, практически не отличаются.
Стабилизирующая полигонизация представляет собой формирование субзерен, разделенных плоскими дислокационными стенками. Стенки малоподвижны и весьма устойчивы, при дальнейшем нагреве они сохраняются почти до температур плавления металлов. После формирования субзеренной структуры рекристаллизации не происходит. Стабилизирующая полигонизация развивается лишь при определенных условиях: отсутствие ячеистой дислокационной структуры, избыток краевых дислокаций одного знака и др. Такие условия выполняются в монокристаллах и крупнозернистых поликристаллах после небольших пластических деформаций. В подобных материалах результаты перераспределения дислокаций существенно зависят от температуры отжига. При сравнительно высоких температурах нагрева (выше 0,35 Тпл) вместо полигонизации развивается первичная рекристаллизация. Если стабилизирующая полигонизация успешно завершилась после отжита при (0,3-0,35)×Тпл, то при дальнейшем нагреве даже при более высокой температуре рекристализация не развивается.
Ограничение подвижности дислокации затрудняет полигонизацию. Закрепление дислокаций атомами легирующих элементов и примесей, образованне дефектов упаковки, уменьшение концентрации вакансий (затрудняется переползание дислокаций) — все это затрудняет полигонизацию. Чаще она наблюдается в металлах с высокой энергией дефектов упаковки (Аl, Мо).
Практическое значение полигонизации проявляется в следующем.
1. Создание субзеренной структуры упрочняет металл по аналогии с формированием мелкозеренной структуры с высокоугловыми границами. Эффект упрочнения при полигонизации проявляется в меньшем масштабе, так как границы субзерен способны легче пропускать дислокации по сравнению с высокоугловыми границами.
2. Образование субзеренной структуры, сохраняя основную долю упрочнения наклепанного металла, снижает остаточные напряжения. Это повышает сопротивление коррозионному растрескиванию. В частности, для наклепанных латуней, содержащих (20 - 35) % Zn, назначают отжиг при ~ 300 °С для предупреждения растрескивания.
3. Границы субзерен являются препятствием для перемещения дислокаций. Это используют для повышения жаропрочности деталей.
4. Субзеренная структура, образовавшаяся при динамической полигонизации, т.е. в процессе деформирования обеспечивает при термомеханической обработке сталей оптимальное сочетание пластичности и высокой прочности.
Поликристалл - тело, состоящее из множества мелких различно ориентированных кристаллов. В этом случае анизотропии нет, так как среднестатистическое расстояние между атомами по всем направлениям оказывается примерно одинаковым. В связи с этим поликристаллические тела считают мнимоанизотропными. В процессе обработки давлением поликристалла кристаллографические плоскости одного индекса в различных зернах могут ориентироваться параллельно. Такие поликристаллы называют текстурованными и они, подобно монокристаллам, анизотропны.
Полимеры - вещества с большой молекулярной массой (≥ 104), у которых молекулы состоят из одинаковых групп атомов - звеньев. Каждое звено представляет собой измененную молекулу исходного низкомолекулярного вещества - мономера.
В зависимости от характера свзей между линейными молекулами полимеры разделяют на термопластичные и термореактивные. Первые способны многократно размягчаться при нагреве и твердеть при охлаждении без изменения своих свойств, вторые при нагреве остаются твердыми вплоть до полного термического разложения.
Это различие поведения при нагреве объясняется тем, что утермопластичных полимеров между молекулами действуют относительно слабые силы Ван-дер-Ваальса. При нагреве связи между молекулами значительно ослабляются, материал становится мягким и поддатливым. У термореактивных полимеров кроме сил Ван-дер-Ваальса имеются поперечные ковалентные связи между молекулами. Благодаря им термореактивный материал остается твердым при нагреве.
Полиморфизм - способность кристаллов в твердом состоянии при различных температурах (или давлении) иметь различные типы кристаллических структур.
Полупроводник - материал, обладающий удельным электросопротивлением в пределах 10-5 — 10-8 Ом×м. К этим материалам относят 12 элементов (бор, углерод (алмаз), кремний, германий, олово, фосфор, мышьяк, сурьма, сера, селен, теллур, иод), представляющие простые полупроводники, а также многие химические соединения элементов различных групп Периодической таблицы химических элементов Д.И. Менделеева.
Из простых полупроводников наиболее распространены германий и кремний. Германий и кремний - элементы IV группы, имеют кристаллическую решетку алмаза с ковалентным типом межатомной связи.
Поляризация диэлектрика- заключается в смещении связанных электрических зарядов под действием поля. Смещенные заряды создают союственное внутренне электрическое поле, которое направлено противоположно внешнему. Мерой поляризации является диэлектрическая проницаемость e. Она оценивается отношением емкостей Cд/ C0конденсатора. Емкость Cд определяется, когда между пластинами конденсатора находится диэлектрик, а емкость C0- когда вместо диэлектрика - вакуум. В твердом диэлектрике одновременно проявляется несколько видов поляризации которые в сумме определяют значение e и его зависимость от температуры и частоты поля. Конструкционные диэлектрики общего назначения имеют небольшое значение e (не более 10 - 12). Диэлектрики, которые используются в конденсаторах, должны иметь высокие значения e, что бы увеличить емкость конденсатора. У конденсаторных диэлектриков e изменяется от 12 - 15 до 10000
Порог хладноломкости- обозначают интервалом температур (tв- tн) либо одной температурой t50, при которой в изломе образца имеется 50% волокнистой составляющей и KCT снижается наполовину. 
Правило Гиббса (правило фаз) - дает возможность предсказать и проверить процессы, происходящие в сплавах при нагреве и охлаждении; показывает, происходит ли процесс кристаллизации при постоянной температуре или в интервале температур, и указывает, какое число фаз может одновременно существовать в системе.
Так как диаграммы состояния обычно строят при постоянном (атмосферном давлении), то правило фаз выражается следующим уравнением:

	C = K + 1 - Ф,


где K - число компонентов системы; Ф - число фаз; С - число степеней свободы (или вариантоность системы).
Число степенй свободы - это число независимых переменных внутренних (состав фаз) и внешних (температура, давление) факторов, которые можно изменять без изменения числа фаз, находящихся в равновесии.
Из правила фаз следует, что в двойной системе при при постоянном давлении не может одновременно существовать более трех фаз. Это возможно при C = 0 (Ф = 2 + 1). Три фазы могут существовать только при определенных составе фаз и температуре. Если в двойной системе число фаз больше трех, это значит, что сплав не находится в равновесном состоянии либо неправильно определено число фаз или компонентов. Для однофазного состояния правило фаз не применяется
Правило отрезков- дает возможность определения количественного соотношения фаз и состава фаз (правило концентраций). Для определения концентрации компонентов в двух фазах через данную точку c, характреизующую состояние сплава, проводят горизонтальную линию (коноду) до пересечения с линиями, оганичивающими данную область; проекции точек пересечения (a и b) на горизонтальную ось диаграммы покажут составы фаз (xa и xb). Отрезки этой линии (коноды) между точкой c и точками a и b, определяющими составы фаз, обратно пропорциональны количествам этих фаз:

	Жa/ab= bc / ac.


Эти правила справедливы для любой двухфазной области диаграммы состояния и не имеют смысла в однофазной области.
Предел ползучести- напряжение, под действием которого материал деформируется на определенную величину за определенное время при заданной температуре. В обозначениях предела ползучести указывают температуру, деформацию и время, за которое она возникает. Например s5501/100000= 100 МПа означает, что под действием напряжения 100 МПа за 100000 ч при 550 °С появится пластическая деформация1%. 
Предел текучести(условный) - это напряжение, которому соответствует пластическая деформация 0,2%; его обозначают s0,2
Предел упругости(обозначается sупр) - напряжение, при котором пластическая деформация достигает заданного значения, установленного условиями. Обычно используют значения остаточной деформации 0,005; 0,02 и 0,05 %. Предел упругости - важная характеристика пружинных материалов, которые используют для упругих приборов и машин.

Р

Растворы твердые внедрения- образуются, когда атомы растворенного элемента B размещаются в кристаллической решетке растворителя - элемента A, внедряясь между узлами. Такие твердые растворы возникают при сплавлении переходных металлов с неметаллами, имеющими малый атомный радиус - водородом, азотом, углеродом, бором.
Основным условием, определяющим возможность растворения путем внедрения, является размерный фактор. Размер межузельного атома должен быть несколько больше размера поры.
Твердые растворы внедрения всегда имеют ограниченную растворимость и встречаются преимущественно тогда, когда растворитель имеет ГП или ГЦК решетки, в которых имеются поры с радиусом 0,41R, где R - радиус атома растворителя. В ОЦК решетке растворимость путем внедрения мала, так как размер пор не превосходит 0,29R.
Примером твердых растворов внедрения, имеющих промышленное значение, являются твердые растворы углерода в Feg и Fea. Так, Feg с ГЦК решеткой растворяет до 2,14 % (мас.) углерода, а Fea с ОЦК решеткой почти совсемего не растворяет (максимальная растворимость составляет около 0,02 % (мас.)).
Искажения решетки при образовании твердых растворов внедрения больше, чем при образовании твердых растворов замещения, поэтому у них более резко изменяются и свойства. По мере увеличения концентрации растворенного элемента в твердом растворе заметно возрастают электрическое сопротивление, твердость и прочность, но значительно понижаются пластичность и вязкость. 
Растворы твердые замещения- образуются, когда атомы растворенного элемента B размещаются в кристаллической решетке растворителя - элемента A, замещая атомы в узлах решетки.
Замещение атомов растворителя А атомами растворенного элемента В возможно, если атомные радиусы отличаются не более, чем на 15 %. Это условие называют размерный фактор. В твердых растворах атомы растворенного вещества, как правило, распределяются в решетке растворителя статистически. Вокруг атома растворенного вещества возникают местные искажения пространственной решетки, которые приводят к изменению свойств и среднего периода решетки. Растворение элементов с меньшим атомным радиусом, чем атомный радиус растворителя, вызывает уменьшение среднего периода решетки, а с большим — его увеличение.
Образование твердых растворов всегда сопровождается увеличением электрического сопротивления и уменьшением температурного коэффициента электрического сопротивления; твердые растворы обычно менее пластичны (исключение составляют твердые растворы на основе меди) и всегда более твердые и прочные, чем чистые металлы.
Растворимость элементов в твердом состоянии уменьшается при увеличении различия в атомных радиусах сплавленных элементов и их валентности.
При образовании твердых растворов замещения возможна и неограниченная растворимость элементов в твердом состоянии, т.е. когда при любом количественном соотношении сплавляемых элементов все разнородные атомы размещаются в узлах обшей пространственной решетки.
Неограниченная растворимость наблюдается при соблюдении размерного фактора и если элементы имеют одинаковый тип кристаллической решетки. Неограниченная растворимость в твердом состоянии наблюдается в сплавах Cu-Au, Cu-Ni, Ge-Si. В полиморфных металлах встречается неограниченная растворимость в пределах одной модификации пространственной решетки. Например, Fea дает неограниченный ряд твердых растворов с хромом (ОЦК решетки), а Feg — неограниченный ряд твердых растворов с никелем (ГЦК решетки).
Многие твердые растворы замещения при относительно невысоких температурах способны находиться в упорядоченном состоянии, т.е. вместо статистического распределения разносортных атомов в узлах пространственной решетки атомы одного и другого металла размещаются в совершенно определенном порядке. Такие твердые растворы называются упорядоченными. 
Растрескивание коррозионное- коррозионное разрушение от электрохимического воздействия среды и напряжений растяжения, больше критического.
Реактопласты (термореактивные пластмассы) - получают на основе эпоксидных, полиэфирных, полиуретановых, фенолоформальдегидных и кремнийорганических полимеров. Пластмассы применяют в отвержденном виде; они имеют сетчатую структуру и поэтому при нагреве не плавятся, устойчивы против старения и не взаимодействуют с топливом и смазочными материалами. Термореактивные пластмассы способны лишь набухать в отдельных растворителях, водостойки и поглащают не более 0,1 - 0,5 % H2O. 

Резины- эластичные многокомпонентные материалы на основе каучука. Эластичность резин, т.е. способность к очень большим (500 - 800%) обратимым деформациям, является наиболее ценным их свойством. Резины имеют очень низкий модуль упругости (E = 1...10 МПа) и легко деформируются под действием относительно небольших напряжений; их коэффициент Пуассона близок к 0,5.
Механические свойства резин определяют при испытаниях на растяжение. Для резин характерно sB = 10...60 МПа и очень большое относительное удлинение в момент разрыва образцов - до 900 - 1000 %. Трещины в резинах распространяются медленно; сопротивление раздиру изменяется от 20 до 150 кН/м. 
Рекомбинация- электроны из зоны проводимости вновь возвращаются в валентную зону, ликвидируя дырки.
Рекристаллизация- это процесс зарождения и роста новых зерен с меньшим количеством дефектов строения; в результате рекристаллизации образуются новые, чаще всего равноосные зерна.
В зависимости от температуры нагрева и выдержки различают три стадии рекристаллизации: первичная, собирательная и вторичная.
Первичная рекристаллизация начинается с образования зародышей новых зерен и заканчивается полным замащением наклепанного металла новой поликристаллической структурой. Для начала первичной рекристаллизации необходимы два условия:
1) предварительная деформация наклепанного металла должна быть больше критической;
2) температура нагрева должна превысить критческое значение, состовляющее некоторую долю от температуры плавления металла:

	Tрек=a×Tпл.


Коэффициент a уменьшается при увеличении степени деформации, т.е. металл после холодного деформирования e= 90% будет рекристаллизовываться при более низкой температуре, чем такой же металл после деформирования e= 20%. Чистота металла является определяющим фактором для значения коэффициента a. Так, для металлов технической чистоты a= 0,3...0,4. Уменьшения количества примесей может понизить его значение до 0,1 - 0,2. Для твердых растворов a= 0,5...0,6, а при растворении тугоплавких металлов его значение может достигать 0,7 - 0,8. Для алюминия, меди и железа технической чистоты температурный порог кристаллизации равен соответственно 100, 270 и 450 °С.
На стадии первичной рекристаллизации зарождение и рост новых зерен происходит одновременно. Зерна растут путем движения большеугловых границ через наклепанный металл. В таком зерне плотность дислокаций и других дефектов минимальна, в наклепанном металле - максимальна.
Первичная кристаллизация заканчивается при полном замащении новыми зернами всего объема деформированного металла.
Первичная кристаллизация полностью снимает наклеп, созданный при пластическом деформировании, металл приобретает равновесную структуру с минимальным количеством дефектов кристаллического строения. Свойства металла после рекристаллизации близки к свойствам отоженного металла.
Особое значение имеет рост крупных зерен при нагреве деформированного металла, когда его деформация близка к критической. При критической деформации еще не формируется ячеистая дислокационная структура, способная создать зародыши кристаллизации, что способствовало бы формированию мелкозернистой структуры. Неоднородность деформации зерен, различия энергии упругих искажениц являются движущей силой укрупнения зерен за счет менее упругих мелких зерен.

Собирательная рекристаллизация представляет самопроизвольный процесс укрупнения зерен, образовавшихся на стадии первичной рекристаллизации. Чем крупнее зерна, тем меньше суммарная поверхность границ зерен и тем меньше запас избыточной поверхностной энергии (по сравнению с объемом зерен).
Рост зерен происходит в результате перехода атомов от одного зерна к соседнему через границу раздела; одни зерна при этом постепенно уменьшаются в размерах и затем совсем исчезают, другие - становятся более крупными, поглощая соседние зерна. С повышением температуры рост зерен ускоряется.
Собирательная рекристаллизация тормозиться, когда зерна становятся многогранниками с плоскими гранями, а углы между соседними гранями составляют 120°.
Вторичная рекристаллизация представляет собой стадию неравномерного роста одних зерен по сравнению с другими. В результате формируется конгломерат зерен-гигантов, соседствующих с зернами-карликами. Механические свойства такой разнозернистой структуры хуже, чем однородной структуры рекристаллизованного металла. Вторичной рекристаллизации соответствуют высокие температуры нагрева наклепанного металла.
Релаксация напряжений- характеризуется снижением рабочих напряжений в изделии от s1 до s2 при заданной упругой деформации e1. Релаксация напряжений опасна тем, что при переходе части упругой деформации в пластическую (sост) упругие элементы после разгрузки изменяют размеры и форму. Например, долгое время сжатая пружина или изогнутая пластина реле при снятии нагрузки полностью не распрямляются и теряют упругие или эксплуатационные свойства.
Релаксация напряжений происходит путем микропластической деформации, которая совершается в отдельных зернах и накапливается во времени. При напряжении ниже предела упругости микропластическая деформация может быть вызвана изгибом дислокаций или срывом отдельных из них с мест закрепления при малых напряжениях и перемещением заторможенных дислокаций при повышенных напряжениях.
В связи с этим для достижения в сплаве высокого предела упругости и релаксационной стойкости необходимо создать стабильную дислокационную структуру, в которой прочно заблокированы не большинство, а практически все дислокации. Кроме того, такая структура должна иметь невысокий уровень микронапряжений, которые, суммируясь с рабочими напряжениями, облегчают перемещение дислокаций.
Для закрепления дислокаций используют все средства создания эффективных барьеров: легирование, повышение плотности дислокаций, выделение дисперсных частиц вторичных фаз. Наиболее благоприятную субструктуру, обеспечивающую высокие упругие свойства, формирует термомеханическая обработка.
Решетка кристаллическая- образуется при перемещении элементарной ячейки. 
Твердость- способность материала сопротивляться внедрению в его поверхность твердого тела - индентора. В качестве индентора используется закаленный стальной шарик или алмазный наконечник в виде конуса или пирамиды. На практике широко применяют четыре метода измерения твердости: по Бринеллю, по Роквеллу, по Викерсу, микротвердость.

У

Углеволокниты- группа композиционных материалов, армированных однотипными углеродными волокнами. 
Улучшение- комплексная термическая обработка, состоящая из полной закалки и высокого отпуска.
Усталость- процессы постепенного накопления повреждений в материале под действием циклических нагрузок, приводящих к изменению его свойств, образованию трещин, их развитию и разрушению (ГОСТ 23207-78).

 Ф

Фаза- однородная, отделенная поверхностью раздела часть металла или сплава, имеющая одинаковый состав, строение и свойства. В зависимости от атомно-кристаллической структуры различают твердые растворы и промежуточные фазы. Твердыми растворами называются кристаллы, в которых сохраняется тип кристаллической решетки элемента-растворителя. В промежуточных фазах образуется новый тип кристаллической решетки, отличающийся от решеток элементов, его образующих. 
Фазы внедрения- промежуточные фазы с простыми пространственными решетками, в которых атомы неметалла располагаются в порах, а отношение радиуса атома неметалла к радиусу атома металла Rнм: Rм< 0,59. 
Фазы Лавеса- промежуточные фазы практически постоянного состава AB2 образуются при взаимодействии металлов самых различных групп Периодической системы элементов; при этом атомный радиус элемента B должен быть меньше, чем атомный радиус элемента A, на 20...30 %
Фазы Лавеса имеют упорядоченные сложные кубические или гексагональные решетки, в магнитном поле они ведут себя как диамагнетики. Фазы Лавеса, образованные переходными металлами (NbFe2, MoFe2, TiFe2, MoCr2), присутствуют в структуре некоторых жаропрочных сплавов и способствуют их упрочнению. 
Фазы промежуточные- кристаллы, образованные различными элементами и имеющие собственный тип кристаллической решетки, отличающийся от решеток, составляющих их элементов.
В зависимости от природы элементов в промежуточных фазах может быть любой тип связи, который, в первую очередь, и определяет свойства кристаллов, в частности электрические свойства.
Расположение атомов (или ионов) в решетке может быть неупорядоченным либо полностью или частично упорядоченным.
Промежуточные фазы, как и твердые растворы, являются кристаллами, существующими в некотором интервале концентраций, иногда очень малом. Переменный состав объясняется либо наличием небольших межузельных «лишних» атомов (или ионов) в кристаллической решетке промежуточной фазы, либо недостатком атомов в узлах решетки.
Промежуточные фазы обозначают так же, как и твердые растворы, буквами греческого алфавита. Однако допускаются обозначения химическими формулами, которые отражают состав (стехиометрический), при котором кристаллы не имеют дефектов — межузельных атомов и вакансий.
Пока не существует полной классификации многочисленных и разнообразных промежуточных фаз. Замеченно, что структура прмежуточной фазы зависит от трех факторов: относительного размера атомов, их валентности и от положения в Периодической системе элементов, что определяет их электронную структуру. 
Фазы сигма- фазы переменного состава, образуются при сплавлении переходных металлов, имебщих близкие размеры атомов. s-фазы имеют частично упорядоченную сложную решетку. В железных сплавах, содержащих более 20 % (мас.) Cr (используются как коррозионно-стойкие конструкционные материалы), медленное охлаждение из области твердого раствора или изотермическая при 800 ... 600 С приводит к образованию кристаллов s-фазы, которое сопровождается увеличением твердости и охрупчиванием сплавов. Ферримагнетики- материалы, обладающие магнитным моментом из-за нескомпенсированности магнитных моментов атомов.
Феррит(обозначают Ф или a) - твердый раствор внедрения углерода в Fea. Различают низкотемпературный и высокотемпературный феррит. Предельная концентрация углерода в низкотемпературном феррите составляет лишь 0,02 %, в высокотемпературном - 0,1 %. Столь низкая растворимость углерода в Fea обусловлена малым размером межатомных пор в ОЦК решетке. Значительная доля атомов углерода вынуждена размещаться в дефектах (вакансиях, дислокациях). Феррит - мягкая, пластичная фаза со следующими механическими свойствами: sB= 300 Мпа; d= 40 %; y= 70 %; KCU = 2,5 МДж/м2; твердость - 80 - 100 HB. 


Х

Хладноломкость- свойство металлического материала терять вязкость, хрупко разрушаться при понижении температуры. Хладноломкость проявляется у железа, стали, металлов и сплавов, имеющих ОЦК и ГП решетку. Она отсутствует у металлов с ГЦК решеткой.
Холла-Петча уравнение- уравнение, описывающее повышение причности при измельчении зерна (или субзерна): sТ=s0+ k / d1/2,
где s0- напряжение, необходимое для движения свободной дислокации; k - коэффициент, характеризующий прочность блокирования дислокаций; d - диаметр зерна (субзерна).

Твердость нанокристаллических материалов так же описывается уравнением Холла-Петча:

	HV = HV0+ k / d1/2,


где HV0- твердость по Виккерсу монокристалла; k - коэффициент; d - диаметр зерна.

 
Ц

Цементация- технологический процесс диффузионного насыщения углеродом. Цементации обычно подвергают тпкие детали машин, которые должны иметь износостойкую рабочую поверхность и вязкую сердцевину: зубчатые колеса, валы и пальцы, распределительные валики, кулачки, червяки и т.д. 
Цементит (обозначают Ц) - карбид железа (почти постоянного состава) Fe3C, содержит 6,69 %С и имеет сложную ромбическую решетку. При нормальных условиях цементит тверд (800 HB) и хрупок. Он слабо ферромагнитен и теряет ферромагнетизм при 210 °С. Температуру плавления цементита трудно определить в связи с его распадом при нагреве. При нагреве лазерным лучом она установлена равной 1260 °С.
Выделяющийся из жидкости цементит называют первичным, из аустенита - вторичным, из феррита - третичным. 
Центры кристаллизации- наиболее крупные группировки атомов, которые при переохлаждении жидкости становятся устойчивыми и способными к росту. 
Число координационное- число ближайших равноудаленных частиц. Например, в решетке объемно-центрированного куба (ОЦК) для каждого атома число таких соседей будет равно восьми (К8). Для простой кубической решетки координационное число будет 6 (К6), для гранецентрированной кубической решетки (ГЦК) - 12 (К12).

 
Ч

Чохральского метод- состоит в вытягивании монокристалла из расплава, нагретого в печи. Для этого используется готовая затравка — небольшой образец, вырезанный из монокристалла. Затравка вводится в поверхностный слой жидкого металла, имеющего температуру чуть выше температуры плавления. Плоскость затравки, соприкасающаяся с поверхностью расплава, должна иметь кристаллографическую ориентацию, которую желательно получить в растущем, монокристалле. Затравку выдерживают в жидком металле для оплавления и установления равновесия в системе жидкость — кристалл. Затем затравку медленно, со скоростью, не превышающей скорости кристаллизации (~ 1 — 2 мм/мин), удаляют из расплава. Тянущийся за затравкой жидкий металл в области более низких температур над поверхностью ванны кристаллизуется, наследуя структуру затравки. Для получения симметричной формы растущего монокристалла и равномерного распределения примесей в нем ванна с расплавом вращается со скоростью до 100 об/мин, а навстречу ей с меньшей скоростью вращается монокристалл.
Диаметр растущего монокристалла зависит от скорости выращивания и температуры расплава. Увеличение скорости выращивания ведет к выделению большей теплоты кристаллизации, перегреву расплава и уменьшению диаметра монокристалла. 

Чугуны- называются железоуглеродистые сплавы, содержащие более 2,14 % С и затвердевающие с образованием эвтектики. Благодаря сочетанию высоких литейных свойств, достаточной прочности, износостойкости, а также относительной дешевизне чугуны получили широкое распространение в машиностроении. Их используют для производства качественных отливок сложной формы при отсутствии жестких требований к габаритам и массе деталей.
В зависимости от того, в какой форме присутствует углерод в сплавах, различают белые, серые, высокопрочные чугуны, чугуны с вермикулярным графитом и ковкие чугуны. Высокопрочные чугуны и чугуны с вермикулярным графитом являются разновидностью серых, но из-за повышенных механических свойств их выделяют в особые группы.
Белыми называются чугуны, в которых весь углерод находится в связанном состоянии в виде цементита. Согласно диаграмме состояния Fe-Fe3C белые чугуны подразделяют на доэвтектические, эвтектические и заэвтектические. Из-за большого количества цементита они твердые (450 - 550 НВ), хрупкие и для изготовления деталей машин не используются. Ограниченное применение имеют отбеленные чугуны-отливки из серого чугуна со слоем белого чугуна в виде твердой корки на поверхности. Из них изготовляют прокатные валки, лемехи плугов, тормозные колодки и другие детали, работающие в условиях износа.
В промышленности широко применяют серые, высокопрочные и ковкие чугуны, в которых весь углерод или часть его находится в виде графита. Графит обеспечивает пониженную твердость, хорошую обрабатываемость резанием, а также высокие антифрикционные свойства вследствие низкого коэффициента трения. Вместе с тем включения графита снижают прочность и пластичность так как нарушают сплошность металлической основы сплава. Серые, высокопрочные и ковкие чугуны различаются условиями образования графитных включений и их формой, что отражается на механических свойствах отливок.

 
Э

Экструзия- выдавливание полос скольжения. Экструзии и интрузии формируют пикообразный рельеф поверхности, состоящий из выступов и острых впадин.

 
Я

Ячеистая структура- появляется в наклепанных металлах. Ячейки диаметром 0,25-0,3 мкм представляют собой свободные от дислокации участки; границы ячеек - это сложные переплетенные стенки дислокаций. Между собой ячейки разориентированы. У разных сплавов, естественно, имеются различия, которые зависят от химического состава сплавов, степени деформации. С увеличением деформации размеры ячеек сохраняются практически неизменными, увеличивается лишь плотность дислокаций в стенках ячеек.
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