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Введение

Дисциплина «Металловедение и термическая обработка» изучает строение, свойства  и структуру металлов и сплавов, их взаимосвязь, а также методы обработки для получения необходимых свойств. Знание материаловедения необходимо при изучении общетехнических и специальных дисциплин в процессе курсового и дипломного проектирования. В этом плане курс «Металловедение и термическая обработка» играет самостоятельную роль, обеспечивая общеинженерную подготовку. 

Возможность использования материала определяется его составом, строением, структурой и, следовательно, свойствами. При этом требования, предъявляемые к материалам в промышленности в зависимости от условий их использования, эксплуатации или потребления, определяется понятием «качество материала». Во всех странах задача обеспечения качества имеет важнейшее значение и рассматривается на государственном уровне. Материаловедение дает возможность решения задач научного обеспечения материалов.

В настоящее время наибольшее распространение  получила систематизация материалов, которую можно назвать «отраслевой», непосредственно связанной с производством или применением данного материала. Наибольшие возможности для решения задач металловедения предоставляет систематизация веществ по их агрегатным состояниям в нормальных условиях. При этом внутри каждой группы есть возможность учесть вид образующих частиц, состав, физическую природу, строение и структуру, а также происхождение.

1 Цель и задачи методических указаний

Методические указания разработаны в помощь студентам при изучении дисциплины «Металловедение и термическая обработка» и выполнения самостоятельной работы. Главной  целью является изучения и познание  строения и структуры материалов, а также получение необходимых свойств, для наиболее эффективного и надежного их использования в технике, получение  умений обоснованно выбирать методы термической обработки заготовок и деталей машин, обеспечивающих высокое качество продукции, высокую производительность и экономичность производства.

В ходе изучения дисциплины и выполнения контрольной работы студент должен знать: 

-  физическую сущность явлений, происходящих в материалах при воздействии на них различных эксплуатационных факторов, их взаимосвязь со свойствами;

· основные свойства современных металлических и неметаллических материалов.
Студент должен уметь:

· правильно выбирать материал, его термообработку в целях получения заданных свойств, обеспечивающих высокую надежность и долговечность деталей машин;

· оценивать поведение материала при воздействии на него различных факторов и назначать на этой основе условия, режимы и сроки эксплуатации деталей машин.
2 Требования к оформлению самостоятельной работы

Самостоятельная работа оформляется в соответствии со стандартом учебных работ,  действующим в университете. 

Текст работы по мере ответов на поставленные вопросы делят на разделы, подразделы, пункты. Разделы, подразделы, пункты нумеруют арабскими цифрами. Для пояснения излагаемого ответа на поставленный вопрос должно быть достаточное количество иллюстраций. Все иллюстрации именуются рисунками и нумеруются арабскими цифрами в пределах раздела. 

Учебная работа в указанной последовательности должна включать следующие элементы:

· титульный лист;

· содержание;

· основная часть;

· список использованных источников.
Студент выполняет тот вариант работы, номер которого соответствует его номеру в списке группы.

Приступая к выполнению работы, студент должен ознакомиться с материалами литературы в соответствии с вопросом работы. Ответы должны быть конкретными по содержанию, краткими по форме. Перед каждым ответом привести полный текст вопроса задания. Графическая часть работы (рисунки, таблицы, графики) выполняются в соответствии с требованиями черчения. Допускается использовать светокопии и ксерокопии.

3 Программа курса «Металловедение и термическая обработка»

3.1 Строение и свойства металлов
Кристаллическое строение металлов. Влияние типа связи на структуру и свойства кристаллов. Несовершенство реальных кристаллов. Влияние дефектов на свойства металлов. Анизотропия. Процесс кристаллизации металлов. Модифицирование металлов. Полиморфизм металлов.

3.2 Строение и свойства сплавов
Понятия: сплав, система, компонент, фаза, структурная составляющая. Твердые растворы. Промежуточные фазы.

Диаграммы состояний двойных сплавов. Методы построения диаграмм состояний. Диаграмма состояния сплавов, компоненты которых полностью растворимы в жидком и твердом состояниях. Применение правил концентраций, фаз и отрезков.

Диаграмма состояния сплавов, компоненты которых ограниченно растворимы в твердом состоянии и образуют эвтектику. Диаграмма состояния системы, образующей химическое соединение. Диаграмма состояния системы с наличием полиморфного превращения. Диаграмма состояния сплавов с полиморфными превращениями компонентов и эвтектоидным превращением.

Связь между структурой и свойствами. Закономерности Н.С.Курнакова.

3.3 Пластическая деформация, рекристаллизация и механические свойства металлов и сплавов
Напряжение и деформации. Упругая и пластическая деформации. Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов. Вязкие и хрупкие разрушения.

Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла. Явление возврата и рекристаллизации. 

Механические свойства, определяемые при статических, динамических и переменных (циклических) нагрузках.

Конструктивная прочность сплавов и методы ее оценки. Пути повышения прочности сплавов.

3.4 Диаграммы состояний железоуглеродистых сплавов
Компоненты и фазы в сплавах железа с углеродом. Превращения в сплавах системы железо – цементит. Превращения в сплавах системы железо – графит.

3.5 Углеродистые стали и чугуны

Влияние постоянных элементов на свойства сталей. Классификация сталей. Углеродистые стали обыкновенного качества и качественные.

Чугуны. Влияние постоянных элементов на свойства чугунов. Классификация чугунов. Белый и отбеленный чугун. Серый чугун. Влияние углерода, кремния и скорости охлаждения на структуру серого чугуна. Ковкий чугун. Легированные чугуны. Маркировки чугунов.

3.6 Теория термической обработки стали
Превращение стали при нагреве. Наследственное, начальное и действительное зерно аустенита. Влияние величины действительного зерна на технологические и механические свойств стали. Перегрев и пережег стали.

Превращения переохлажденного аустенита. Диаграмма изотермического распада переохлажденного аустенита. Перлитное превращение. Продукты перлитного распада и их свойства. Мартенсит, его состояние и свойства. Особенности мартенситного превращения. Бейнитное превращение.

Превращение аустенита при непрерывном охлаждении. Критическая скорость закалки и факторы, влияющие на нее.

Превращение при нагреве закаленной стали. Влияние температуры и продолжительности нагрева на строение и свойства закаленной стали.

3.7 Технология термической обработки стали
Виды термической обработки стали. Отжиг стали. Перекристаллизационный нормализационный, сфероидизирующий, изотермический, диффузионный, рекристаллизационный и нагрев (отжиг) для снятия остаточных напряжений. Влияние видов отжига на структуру и свойства стали.

Закалка стали. Способы закалки стали. Закаливаемость и прокаливаемость стали. Виды брака при закалке и меры борьбы с ними. Обработка стали холодом. Старение стали.

Отпуск стали. Виды и назначение отпуска. Улучшение стали.

Поверхностная закалка, ее виды и область применения. Основное оборудование термических цехов.

3.8 Химико-термическая обработка  стали.  Термомеханическая обработка и поверхностное упрочнение

Назначение и виды цементации. Строение и свойства цементованного слоя. Цементация в твердом карбюризаторе. Газовая цементация. Термическая обработка цементованных изделий.

Азотирование стали. Строение и свойства азотированного слоя. Стали для азотирования. Технология газового азотирования.

Цианирование стали. Виды цианирования. Нитроцементация стали. Диффузионная металлизация. Термомеханическая обработка стали.

Поверхностное упрочнение наклепом. Дробеструйная обработка. Обработка роликами.

3.9 Влияние легирующих элементов на строение и свойства 

стали
Легирующие элементы в стали. Взаимодействие легирующих элементов с железом, углеродом и постоянными элементами. Влияние легирующих элементов на критические точки железа. Получение сталей ферритного и аустенитного классов. Влияние легирующих элементов на свойства феррита и аустенита. Карбидные фазы в легированных сталях. Структурные классы легированных сталей в равновесном состоянии.

Влияние легирующих элементов на распад переохлажденного аустенита, мартенситное превращение и превращение при отпуске закаленной стали. Прокаливаемость легированных сталей. Обратимая и необратимая отпускная хрупкость.

Классификация и маркировка легированных сталей.

Основы рационального легирования. Низколегированная сталь.

3.10 Конструкционные стали

Требования, предъявляемые к конструкционным сталям.

Автоматные конструкционные стали. Листовая сталь для холодной штамповки. Стали для фасонного литья.

Цементуемые стали. Требования, предъявляемые к цементуемым сталям. Состав, структура, маркировка, свойства, термическая обработка и применение.

Улучшаемые стали. Требования к улучшаемым сталям. Состав, структура, маркировка, свойства, термическая обработка и применение.

Рессорно-пружинные стали. Состав, структура, маркировка, свойства, термическая обработка и применение.

Износостойкие стали, шарикоподшипниковые стали. Состав, структура, маркировка, свойства, термическая обработка и применение.

Графитизированная сталь. Высокомарганцевая сталь.

Высокопрочные стали. Состав, структура, маркировка, свойства, термическая обработка и применение.

Жаростойкие и жаропрочные стали.

3.11 Инструментальные стали

Классификация и маркировка инструментальных сталей, требования к ним. Стали для режущего, мерительного и штампового инструмента.

Твердые порошковые сплавы для инструмента.

3.12 Коррозионностойкие стали 
Виды коррозии. Классификация методов защиты от коррозии. Коррозионно-стойкие стали. Основные принципы создания коррозионно-стойких сталей.

Хромистые и хромоникелевые нержавеющие стали. Высоколегированные стали и сплавы.

3.13 Стали и сплавы с особыми физическими свойствами
Магнитные стали и сплавы. Стали и сплавы с высоким электрическим сопротивлением для нагревательных элементов. Сплавы с заданным температурным коэффициентом линейного расширения. Сплавы с эффектом «памяти формы».

3.14 Цветные металлы и сплавы на их основе

Алюминий и его сплавы. Маркировка и применение алюминия. Классификация алюминиевых сплавов. Деформируемые сплавы: состав, структура, маркировка, свойства, термическая обработка и применение. Литейные алюминиевые сплавы: состав, структура, маркировка, свойства, термическая обработка и применение. Алюминиевые подшипниковые сплавы.

Магний и его сплавы. Деформируемые и литейные сплавы. Состав, маркировка, структура, термическая обработка и применение.

Медь и ее свойства. Маркировка и применение меди. Классификация медных сплавов. Латуни и их свойства, маркировка, строение, термообработка и применение. Влияние содержания цинка на свойства латуней. Коррозионная стойкость латуней. 

Бронзы.  Бронзы оловянистые, алюминиевые, кремнистые, марганцовистые, свинцовистые, бериллиевые. Состав и свойства бронз, их маркировка, термообработка и применение.

Олово и его свойства. Антифрикционные сплавы на оловянистой, свинцовистой и цинковой основе. Многослойные подшипники.

Титан и его свойства.  Конструкционные сплавы титана, их маркировка, структура, термообработка и область применения.

Тугоплавкие металлы и их сплавы.

3.15 Новые металлические материалы
Композиционные материалы. Порошковые стали и сплавы. Сплавы на основе интерметаллидов. Аморфные и микрокристаллические сплавы.

4 Общие рекомендации

Вначале следует вспомнить строение и свойства металлов. При этом необходимо уяснить, что свойства металлов, прежде всего определяется его структурой. Рассмотрите типы химической связи  и их влияние на структуру и свойства кристаллов. В отличие от аморфных тел металлы имеют кристаллическое строение. Однако реальному кристаллу присуще точечные, линейные и поверхностные несовершенства, по этому следует, уяснить их влияние на свойство сплавов. Разберитесь в основных процессах кристаллизации, состоящего из зарождения центров кристаллизации и роста кристаллов, срастание которых определяет зернистость структуры металла. Уясните сущность модифицирования и его влияния. Ознакомьтесь с явлением полиморфизма металлов на примере железа и других элементов, что некоторые металлы в твердом состоянии в зависимости от температуры могут иметь несколько типов кристаллической решетки.

Фазовый состав сплавов графически представляют на диаграммах состояния, поэтому следует ознакомиться с методами построения их с основными типами диаграмм состояние двойных сплавов. При изучении процессов кристаллизации сплавов необходимо уяснить происходящие в них фазовые превращения. Уметь выделить сходство и различие в процессах кристаллизации металлов и сплавов. Важно знать принципы построения диаграмм состояний двойных сплавов по кривым охлаждения и уметь проверить правильность построения их при помощи правила фаз. Нужно уметь анализировать диаграмму состояний, то есть определять концентрацию фаз и состав конкретного сплава при любой температуре, пользуясь правилами концентраций и отрезков. При помощи закономерности Н.С.Курнакова уметь установить связь между составом, строением и свойствами сплавов.

Рассмотрите механизм деформации, влияние на структуру и свойства сплавов. Уяснить, как изменяется структура и свойства деформированного металла при нагреве.

Необходимо подробно изучить диаграмму состояний железо-углерод, которое дает основное представление о строении железоуглеродистых сплавов-сталей и чугунов. Изучая железоуглеродистые сплавы, студент должен понимать различие между сталью и чугуном. Следует разобраться в фазовых превращениях, которые происходят в железоуглеродистых сплавах.

При изучении углеродистых сталей и чугунов уясните влияние постоянных элементов на структуру и свойства. Ознакомьтесь с классификацией, маркировкой, свойствами и области применения углеродистых сталей и чугунов.

Сущность термической обработки заключается в изменении структуры стали путем нагрева, выдержки и охлаждения. Термическая обработка – один из основных способов влиять на структуру, а значит и на свойства металлов и сплавов. Ознакомиться с превращениями в углеродистой стали, которые происходят при нагреве и охлаждении. Зная превращения феррита, перлита и ледебурита при нагреве, и изучив, как влияет скорость охлаждения на превращения аустенита, можно получить структуры перлита, сорбита, троостита и мартенсита. Таким образом, путем нагрева и охлаждения, изменяя структуру стали, добиваются необходимых свойств. После ознакомления влияния легирующих элементов на кинетику и характер распада аустенита, приступить к более конкретному изучению сущности и цели видов термической обработки стали (отжига, закалки, отпуска, старения). При рассмотрении видов отжига обратить внимание на изменение механических 

Термомеханическая обработка заключается в сочетании пластической деформации в аустенитном состоянии с ее закалкой, для повышения, как прочности, так и ударной вязкости. Рассмотрите разновидности термомеханической обработки стали в зависимости от температуры, при которой проводят деформацию, преимущества и недостатки их. Рассмотрите сущность и назначение поверхностного упрочнения путем наклепа и его влияния на свойства деталей.

При изучении конструкционных сталей следует разобраться с маркировкой их, уметь по маркировке определять химический состав. Знать классификацию, назначение и основные отличительные свойства каждой группы сталей. Знать, какие требования предъявляются к цементуемым, улучшаемым, рессорно-пружинным, изностойким, высокопрочным, жаростойким и жаропрочным сталям. Уяснить влияние легирующих элементов на структуру и свойства сталей, знать технологические особенности термической, химико-термической и термомеханической и других видов обработки легированной стали разных групп.

Изучить классификацию и основные требования, предъявляемые к инструментальным сталям. Уметь выбрать марку стали для деталей различного назначения, назначить режим обработки и указать получаемые структуру и свойства.

При изучении коррозии металлов студент должен уяснить причины и типы коррозионного процесса. Изучить способы предохранения металлов от коррозии путем металлических, неметаллических и химических покрытий, а также электрохимической защиты. Рассмотреть классификацию и основные создания коррозионно-стойких сталей.

При изучении сталей и сплавов с особыми физическими свойствами необходимо знать требования, предъявляемые к каждой группе и их назначения.

Изучая цветные металлы и их сплавы еще раз важно понять, почему именно сплавы, а не отдельные металлы широко применяют в технике. Необходимо изучить диаграммы состояний таких сплавов, как медь-цинк (латунь), медь-олово (бронза), алюминий-кремний (силумин), чтобы оценить зависимость свойств сплавов от их структуры. Важно также знать классификацию, маркировку, свойства и область применения сплавов на основе алюминия, меди, титана и др. Уяснить область применения, структуру и требования, предъявляемые к антифрикционным сплавам на оловянной, свинцовой и цинковой основе.

При изучении новых металлических материалов следует обратить внимание на способы их получения, на компоненты их, на структуру, свойства и обработку.

Особое внимание уделить экономической эффективности и целесообразности применения.

4 Контрольные задания

Вариант 1

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,16% С. для заданного сплава при температуре 1515°C. Определить состав фаз, то есть процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз.

2. Используя диаграмму состояний, железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в стали У8 при полной закалке и низком отпуске, укажите температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали при закалке и низком отпуске. Приведите значение твердости стали, после каждого вида термообработки. Опишите данную марку стали.

3. На шестерни из стали 18ХГМ требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Дайте обоснование выбора метода химико-термической обработки, опишите его технологию и структуру изделий после обработки, а также описание марки стали.

4. Для изготовления шпинделей, которые должны обладать высоким сопротивлением износу, выбрана сталь 50. Расшифруйте марку стали и обоснуйте выбор. Приведите характеристики механических свойств стали.

5. Назначьте марку алюминиевой бронзы для изготовления мелких ответственных деталей (фланцы). Расшифруйте состав и укажите ее механические свойства.

Вариант 2

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600 °C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,3% С. Выберите для заданного сплава любую температуру между линиями ликвидус и солидус. Определить состав фаз, то есть процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз.

2. Используя диаграмму состояний, железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в стали 70 при полной закалке и среднем отпуске, укажите температуру закалки, охлаждающую среду и температуру среднего отпуска. Приведите механические свойства стали после каждого вида термообработки. Опишите данную марку стали.

3. Для изучения режущих свойств инструмента из стали Р12 назначить термическую и химико-термическую обработку. Дать обоснование последней обработке. Опишите технологию обработку, марку стали, и микроструктуру инструмента. Приведите значение твердости инструмента после обработок.

4. Для изготовления пружины выбрана сталь 60С2ХФА. Расшифруйте марку стали, объясните влияние легирующих элементов и опишите влияние обработки. Приведите характеристики механических свойств стали.

5. Для изготовления деталей путем глубокой вытяжки применяется латунь Л90. Расшифруйте состав, назначьте режим промежуточной термической обработки, применяемой между отдельными операциями вытяжки. Обоснуйте выбранный режим и приведите механические свойства сплава.

Вариант 3

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0 °C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,5% С. Для заданного сплава при температуре 1475°C определить состав фаз, то есть процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз.

2. Используя диаграмму состояний, железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в стали 40 при перекристаллизационном отжиге укажите температуру нагрева и условия охлаждения. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали при отжиге. Приведите характеристики изменения механических свойств. Опишите данную марку стали.

3. Для улучшения режущих свойств инструмента из стали Р18 назначить термическую и химико-термическую обработку. Для обоснования последней обработки описать технологию процесса, марку стали и микроструктуру. Приведите значение твердости инструмента после обработок.

4. Коленчатые валы отливают из чугуна марки ВЧ70-3. Расшифруйте марку и опишите получение.

5. Для изготовления детали выбран сплав Д16. расшифруйте его состав, опишите каким способом производится упрочнение сплава и укажите характеристики механических свойств.

Вариант 4

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правил фаз) для сплава, содержащего 0,8% С. Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах при температуре 700°C.

2. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в стали 45 при нормализации, укажите температуру нагрева и условия охлаждения. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали при нормализационном отжиге. Приведите характеристики механических свойств стали после термообработки. Опишите данную марку стали.

3. На изделиях из стали 35ХМЮА требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Обоснуйте выбор метода химико-термической обработки. Опишите технологию обработки,  марку стали и структуру изделий после обработки.

4. Для изготовления рессор выбрана сталь 70С3. Расшифруйте ее состав, укажите группу стали по назначению, опишите влияние легирующего элемента и механические свойства после термической обработки.

5. В качестве материала для ответственных подшипников скольжения выбран сплав БрС30. Расшифруйте состав, укажите основные свойства и требования, предъявляемые к сплавам этой группы.

Вариант 5

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правил фаз) для сплава, содержащего 1,0% С. Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз.

2. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в стали У10 при неполной закалке и низком отпуске, укажите температуру закалки при низком отпуске. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали в процессах термообработок.  Опишите  марку стали с приведением значения твердости после каждого вида термообработки.

3. На кулачках из стали 10 требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Обоснуйте выбор метода химико-термической обработки. Опишите технологию обработки,  марку стали и структуру изделий после обработки.

4. Для изготовления метчиков выбрана сталь Р9. Расшифруйте марку,  укажите группу стали по назначению, опишите влияние легирующего элемента и свойства инструмента.

5. В качестве материала для вкладышей ответственных подшипников скольжения выбран сплав Б83. Расшифруйте состав, опишите микроструктуру и укажите основные  требования, предъявляемые к баббитам.

Вариант 6

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правил фаз) для сплава, содержащего 1,8% С. Для заданного сплава при температуре 1350°C определите процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз.

2.  Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в стали 50 при полной закалке и высоком отпуске, укажите температуру закалки, охлаждающую среду, скорость охлаждения и температуру нагрева при высоком отпуске. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали в процессах термообработок. Приведите значения твердости стали после термообработки. Опишите данную марку стали.

3. На зубчатых колесах из стали 15ХФ требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Обоснуйте выбор метода химико-термической обработки. Опишите технологию обработки,  марку стали и микроструктуру. Привести значения твердости изделий после обработки.

4. Для изготовления штампов выбрана сталь 50ХНМ. Расшифруйте ее состав, укажите группу стали по назначению, опишите влияние легирующего элемента и механические свойства после термической обработки.

5. Для отливок сложной формы используется бронза Бр010Ф1. Укажите состав термическую обработку для снятия внутренних напряжений. Опишите влияние легирующих элементов, структуру и свойства сплава.

Вариант 7

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,5% С. Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах, количество аустенита и объем жидкой фазы при температуре 1400°C.

2. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения в стали 85 при нормализации, укажите температуру нагрева и условия охлаждения. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали при нормализационном отжиге с приведением механических свойств. Опишите марку стали.

3. На шестерни из стали 12ХН3А требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Дайте обоснование выбора метода химико-термической обработки, опишите его технологию, марку стали и микроструктуру. Привести значения твердости изделий после обработки.

4. Для изготовления втулки выбран чугун КЧ56-4. Расшифруйте марку и опишите получение чугуна.

5. Для изготовления изделий на станках-автоматах служит латунь ЛС59-1. Укажите состав, вид термообработки для получения требуемых свойств в прутках и объясните причины получения хорошей поверхности детали после механической обработки.

Вариант 8

6. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 2% С. Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах, количество аустенита и объем жидкой фазы при температуре 1300°C.

7. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения в стали 20 при рекристаллизационном отжиге, укажите температуру нагрева и условия охлаждения. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали и изменение свойств ее при термообработке, а также опишите данную марку стали.

3. На штамповом инструменте из стали 12ХН2 требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Дайте обоснование выбора метода химико-термической обработки, опишите его технологию, марку стали и микроструктуру. Привести значения твердости изделий после обработки.

4. Для изготовления гаек выбрана сталь А12. Расшифруйте ее состав, укажите группу стали по назначению.

5. Для изготовления постоянных магнитов выбран сплав ЮН14ДК25А. Укажите химический состав, термообработку и свойства сплава.

Вариант 9

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 2,3 % С. Для заданного сплава при температуре 1200°C определите процентное содержание углерода в фазах, количественное соотношение фаз. 

2. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в закаленной стали со структурой мартенсит и остаточный аустенит при низком, среднем и высоком отпуске,  укажите температуру нагрева при разных видах отпуска. Опишите фазовые превращения, происходящие в закаленной стали при низком, среднем и высоком отпуске, а также изменение механических свойств.

3. Для повышения коррозионной стойкости болтов из углеродистой стали назначить вид химико-термической обработки. Обоснуйте выбор, опишите технологию и микроструктуру изделий после обработки.

4. Для изготовления болтов выбрана жаропрочная сталь 25Х1МФ. Расшифруйте ее состав, укажите группу стали по назначению, опишите влияние легирующих элементов и характеристики механических свойств.

5. Для изготовления деталей методом штамповки выбран титановой сплав ВТ5. Укажите состав, термообработку, опишите сплав и его свойства.

Вариант 10

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правила фаз) для сплава содержащего 2,5 % С. Выберите для заданного сплава любую температуру между линиями ликвидус и солидус. Определите состав фаз, то есть процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз. 

2. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в стали У8 при сфероидизирующем отжиге, укажите  температуру нагрева и условия охлаждения. Опишите фазовые превращения, происходящие в стали при отжиге. Опишите сталь У8 с приведением характеристик механических свойств после термообработки.

3. На изделиях среднеуглеродистых легированных сталей, упрочненных термомеханической обработкой, достигается высокая прочность (σВ≤2400 МПа) при достаточном запасе пластичности и вязкости. Обоснуйте выбор метода обработки, опишите его технологию и объясните причину повышения механических свойств стали.

4. Для изготовления зубчатых колес применяется перлитный серый модифицированный чугун СЧ35. Объясните назначение и технологию модифицирования чугуна. Укажите характеристики механических свойств чугуна и структуру.

5. Для изготовления втулок выбрана алюминиевая бронза БрА5. Укажите химический состав и охарактеризуйте сплав. Приведите характеристики   механических свойств сплава.

Вариант 11

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава содержащего 3 % С. Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах при температуре 1000°C. 

2. Углеродистые стали 35 и У8 после закалки и низкого отпуска имеют твердость: первая HRC 50, вторая HRC 60. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения, происходящие в сталях опишите фазовые превращения и объясните почему сталь марки У8 имеет большую твердость, чем сталь 35.

3. На изделия из стали 60ПП требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Обоснуйте выбор метода термической обработки, опишите его технологию, марку стали и ее структуру после обработки.

4. Для изготовления деталей, работающих в агрессивных коррозионных средах, выбрана сталь 08Х18Н12Т. Укажите состав, группу стали по назначению, и объясните причины введения легирующих элементов в сталь.

5. Для изготовления изделий методом литья выбран силумин АЛ2. Расшифруйте марку и охарактеризуйте сплав. Обоснуйте термообработку, опишите структуру и свойства сплава.

Вариант 12

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,5 % С.  Для заданного сплава при температуре 1150°C, определите состав фаз, то есть процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз. 

2. После закалки углеродистой стали со скоростью охлаждения выше критической, была получена структура, состоящая из феррита и мартенсита.  Проведите на диаграмме состояний железо-цементит ординату, соответствующую составу заданной стали, укажите принятую в данном случае температуру нагрева под закалку и опишите фазовые превращения, которые совершались в стали при нагреве и охлаждении. Как называется такой вид закалки?

3. На изделиях среднеуглеродистых легированных сталей, упрочненных термомеханической обработкой, достигается высокая прочность (σВ≤2800 МПа) при достаточном запасе пластичности и вязкости. Обоснуйте выбор метода обработки, опишите его технологию и объясните причину повышения механических свойств стали.

4. Для изготовления резца выбран сплав ВК2. Расшифруйте его состав, укажите группу сплава по назначению.

5. Для изготовления изделий штамповкой  выбрана латунь Л70.Расшифруйте марку и охарактеризуйте сплав. Обоснуйте термообработку, опишите структуру и значение механических свойств сплава.

Вариант 13

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4 % С.  Выберите для заданного сплава любую температуру между линиями ликвидус и солидус. Определите состав фаз, то есть процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фазах; количественное соотношение фаз. 

2. Изделие из среднеуглеродистой стали после отпуска имеет твердость более низкую, чем предусмотрено технологическими условиями. Чем вызван этот дефект, и как можно его исправить?

3. На стальных изделиях требуется получить окалиностойкость до 850-900°C.  Обоснуйте выбор метода диффузионной металлизации, опишите его технологию и свойства стали после обработки.

4. Сталь 10Х14Г14Н4Г рекомендована как заменитель нержавеющей стали 12Х18Н10Т. Укажите состав, группу стали по назначению, объясните введение легирующих элементов и почему она рекомендована как заменитель?

5. Для изготовления пружин  выбрана бериллиевая бронза БрБ2. Расшифруйте марку и охарактеризуйте сплав. Обоснуйте термообработку, опишите структуру и значение механических свойств сплава.

Вариант 14

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,3 % С.  Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах при температуре 1147°C. 

2. Режущий инструмент из стали У11 был перегрет при закалке. Чем вреден перегрев и как можно исправить этот дефект, а также опишите данную марку стали.

3. На стальных изделиях требуется получить устойчивость против газовой коррозии (окалиностойкость) до 800°C. Обоснуйте выбор метода диффузионной металлизации, опишите его технологию и свойства стали после обработки.

4. Для деталей, испытывающих высокие циклические нагрузки, выбран высокопрочный чугун. Опишите получение, структуру и основные его свойства.

5. Для получения изделий штамповкой  выбрана бронза 

БрОЦ4-3.Расшифруйте марку и охарактеризуйте сплав. Обоснуйте термообработку, опишите структуру и значение механических свойств сплава.

Вариант 15

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 5 % С.  Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах при температуре 1000°C. 

2. Среднеуглеродистую сталь, нагретую до оптимальной температуры, охлаждали со скоростью, меньше критической скорости закалки. При этом получена твердость ниже, чем предусмотрено техническими условиями. Чем вызван этот дефект и как можно его исправить?

3. В структуре стали У12 после закалки имеется около 30% остаточного аустенита. Опишите марку стали, объясните причину этого явления и какой обработкой можно устранить остаточный аустенит?

4. Сталь 10Х17Н13М2Т рекомендована как заменитель хромоникелевой коррозионно-стойкой стали. Укажите состав, группу стали по назначению и объясните роль каждого легирующего элемента.

5. Опишите магнитомягкие материалы (альсифер, технически чистое железо). Укажите их состав, свойства и область применения.

Вариант 16

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 5,5 % С.  Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах, количество цементита и объем жидкой фазы  при температуре 1200°C. 

2. Изделие из среднеуглеродистой стали было недогрето при закалке. Чем вреден недогрев,  и как можно исправить этот дефект?

3. На изделиях из стали 47РП  требуется получить поверхностный слой высокой твердости. Обоснуйте выбор метода термической обработки,  опишите его технологию, марку стали и ее структуру после обработки.

4. Для изготовления деталей, испытывающих динамические и статические нагрузки, выбран ферритный ковкий чугун марки КЧ37-12. Расшифруйте марку чугуна. Опишите процесс отжига чугуна с указанием фазовых превращений, происходящих в нем.

5. Опишите магнитомягкий материал пермаллой. Укажите состав, свойства, маркировку и область применения.

Вариант 17

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 6 % С.  Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах   при температуре 800°C. 

2. Шестерни  из стали 45 закалены: первая 750°C, вторая - 850°C. Используя диаграмму состояний железо-цементит и учитывая превращения в стали при закалке и низком отпуске, опишите все фазовые превращения и объясните, какая из этих шестерен имеет более высокую твердость и лучшие эксплуатационные свойства.

3. На изделиях из стали 20Х  требуется получить поверхностный слой высокой твердости и износостойкости. Дайте обоснование выбора метода химико-термической обработки,  опишите его технологию, марку стали и ее структуру изделий после обработки.

4. Для  деталей, работающих в слабых коррозийных средах, используется сталь 20Х13. Укажите состав, определите группу стали по назначению, объясните причину введения хрома в сталь и укажите механические свойства.

5. Опишите электротехническую сталь. Укажите состав, свойства, маркировку и область применения.

Вариант 18

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 6,5 % С. Выберите для заданного сплава любую температуру между линиями ликвидус и солидус. Определите состав фаз, то есть процентное содержание углерода в фазах; количественное соотношение фаз. 

2. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима термической обработки, обеспечивающей получение твердости НВ1600. Укажите как этот режим называется и опишите фазовые превращения, происходящие в стали.

3. Для изготовления высоконапряженных зубчатых колес выбрана сталь 18ХГТ. При обосновании выбора марки стали опишите влияние легирующих элементов и обработок для достижения указанных свойств. Приведите механические характеристики свойств стали.

4. Шпильки, испытывающие высокие напряжения, изготовляют из стали 40. Расшифруйте марку, опишите термообработку, структуру и свойства.

5. Опишите магнитотвердые материалы (альнико, ферриты). Укажите их состав, свойства и область применения.

Вариант 19

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 1600 до 0°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,3 % С.  Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах   при температуре 900°C. 

2. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима термической обработки, обеспечивающей получение твердости НRC 60-62. Укажите как этот режим называется и опишите фазовые превращения, происходящие в стали.

3. Требуется произвести поверхностное упрочнение изделий из стали 20. Назначьте вид обработки, опишите технологию, происходящие в них превращения, структуру и свойства.

4. Для  изготовления валов коробки передач выбрана сталь 25ХГМ. Расшифруйте марку стали. При обосновании выбора марки стали опишите влияние легирующих элементов и обработок для достижения необходимых свойств. Приведите характеристики механических свойств стали.

5.  Опишите сплавы с особыми тепловыми свойствами (инвар, элинвар, платинит). Укажите состав, свойства и область применения.

Вариант 20

1. Вычертите диаграмму состояний железо-цементит. Опишите фазовые превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 0 до 1600°C (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,8 % С.  Для заданного сплава определите процентное содержание углерода в фазах, количество цементита и объем жидкой фазы при температуре лежащей между линиями ликвидус и солидус. 

2. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима термической обработки, обеспечивающей получение твердости HRC55. Укажите, как этот режим называется, и опишите фазовые превращения, происходящие в стали.

3. Для  изготовления зубчатых колес, испытывающих средние нагрузки, выбрана сталь 40ХФА. Расшифруйте марку стали и объясните влияние легирующих элементов при обосновании марки стали и опишите влияние обработок. Приведите механические характеристики свойств стали.

4. Для деталей, работающих в слабых коррозионных средах, используется сталь 10Х13. Расшифруйте ее состав, определите группу стали по назначению, и укажите механические свойства стали. Какова роль хрома в стали?

5. Опишите сплавы с высоким электрическим сопротивлением для нагревательных элементов (фехраль, нихром, ферронихром). Укажите их состав, свойства и область применения.
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