
Рецензент: доцент Rафе;ц~ -основ конструирования машин и сис­

тем аВТОJia'l'Изированвого проектировавяя , кавд ,

техв.натк !.Л.!ИриnеНRО

laтериал.ове;цение: Ра60Чая програкма , методические указания

и контроаьнве заданиj/ СоС'!'. Г.Н.Теп.п,.хин. Cn6ГТ1PII., СП6, 1998е>
19 9. ...,<,/'"

Пррграuuа охватывает освоввне раз3t~Jlьt ватервалсведевия - ме­
Т8лличеСRие и неu:ет~ичеСRие llатериаJIЫ. привеняеяве в технике ,
объективные закономерности 5авиои~ооти их свойств 0'1' химичеокого

ooo~aBa, структуры, споообов обработки и уояо~й 8КСПЛ1атации~

Приведева раоочая програква кгров , предсеавяенв варианты за­

даний на RОИТроАьиые работы, методичес~ие указания и их внполие­

ниn.

Предназнача~ся АЛЯ OT~eHTOB заочной. формы обучения спеп.

ХСС7 - '.Проwпшенввя тепяоенергеевка'",

РАБОЧАЯ llPOГPAММA

З. Углеродистые -СТaJ1ИИ чугуны,

Общие сведения о сталях и ~yнaxo Связь с диаграммой состоя­

НИЙ железо-цементит. ТеХНОJlогические добавки и вредные примеси,
Itлассификэция углеродистых сталей ПО качеству и содержанию углеро­

да. Маркировка углеродистых сталей.

Кяассификецвя чугунов по форме графитных включений и ме'l'aJIJlИ-

2. Теория сплавов.

ОСНОВЫ теории сплавов. Виды сплавов, по СТРУКТYlJtЭ. Термины

теории саяавове компонентt СИС'1'ема, фаза. структура. Анализ фазо­

вых превращений сплавов по диarpаммам СОС'1'Оявий. Диаграмма состоя­

нийспяавов - механических смесей. Правило фаз. Правило отрезков.

Диаграмма состояний сплавов - твердык растворов, Ликвация, Диаграм-­

ма состояний сплавов с ограниченной расеворимостьо компонентов.

Диаграмма состояний сплавов с химическим соединением. Диarрамма
СОСТОЯНИЙ сплавов с полиморфным превращением. Эвтектика.ЭDтекто~.

Связь свойств сплавов и вида диаграмм состояний компонентов.

Диаграмма состояний сплавов железо - цементит, I~ы. Фазовые прев­

ращения. Структуры сталей и ЧУГУНОВ.

з

Введение. RЛассификация ~атериалов и области их ИСПользования

МеТaJlJlические материалы. Стали и чугуны. Сплавы на основе :же­

леза, никеЛЯ t кобальта. Сплавы на основе цветных ыеТ8JlЛОВ (титана,

меди, 8JП{)МИНИЯ) 6 Порошковые металлические материмы.

Неметаяличеекие материалы. Пяестмасоы, Резина. Древесные М8­

териалы, Стекло. Композиционные материалы. Огнеупорные материалы.

Основные способы производства Э8I10ТОВО1С и деталей. Литьё.

Обработка давлением. Порошкова.я метаJШурГИЯ. Сварка и резка. Меха-

ническая обработка. .

1. Строение и свойства метаялов.

Сведения о ВНуТреннем строении, дефектах-И свойствах металлов.

Определение металлов. Общие СВОЙС'1'ва металлов, -Типы кристалличес­

ких решеток металлов. Полииорфиэм, Анизотропия. КриСТaJIJIИЗация ме­

таллов, Понятие о комплексе механических СВОЙСТВ. Несовершенетва

кристаллического строения.
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ческой основе. Маркировка чit'YнОВ. Свойства.

Примененив yrлеродистЬ1Х ствяей и чугунов на предприятиях

цвп.

4. ТеI»dическая обработка сталейг

Определение понятия термической обработки. Виды 'l'е~ической

обработки. Смягчающая и упрочняющая теINичеекая обработка. Отжиг

и нореалиавция, Виды отжига, Отжиг с фазовой перекристввлиэвцией,

Рекрисзвллиеационнвйотжиг.ДифрузионныЯ ОТЖИI'. Цели отжига. Сущ­

ность маp'l'енситного npевращени.я. Полная и непояная заимка. Ус­

тойчивооть переохлазцннното аустенита. Критическая скорость за­

калки. Зависимость структур ~Т8JIИ ОТ скорости охлаждения. Вяия­

ние содержания углерода на положение мартенситных точек сtt'aJIИ•
.Проваливаемость стали. Отпуск, ВИды отпуска. Зависимость c-rpyк­

туры и СВОЙСТВ закаленной стали от температуры отпуска, Химико­

термическая обработка стали. Определение понятия хииико-тервичес­

кой обработки. Виды. Цементацвя, Азотирование. ТермодифРузионное

хромирование. Сущность. Режимы насыщения и термической обработ­

ки. Структуры. Свойства. Приыенение , Использование основных спо­

собов ~ермической и химика-термической 06работни.

5. Jlегированные стеяи I

Общие сведения о легированных сталях. Недостатки углероДис­

тых сталей' и преимущества легированных. Взаиаодейсевие легирую­

щих алементов с углеродом. Влияние легирующих элементов на поли­

морфине преврашения, превращения переохлажденного аустениеа, про­

каливаеаость, Классификация легированных сталей. Маркировка.

б. Конструкционные легированные СТали (

Конструкционные стали общего назначения: улyqnаеМЪtе; подвер­

гаемые поверхностному ynp::>чнению, строительные, npужинные. Марки.

Свойства, Применение.

КоРРОЗИОННОСТОЙRие стали, Сущность защиты o-r коррозии леги­

рованием. Хромистые и хромоникелевые коррозионноетойкие с~али.

КорроэионностоЯкие сплавы, Марки. Структуры. Назначение. Свой­

ства.

Мартенситнос~ареющие с~anи.

4

7. Материалы, применяемые в тепло-енергомевиностроении,

Жаропрочность и окалиностоЙкость. Критерии жаропрочности:

длительная прочностьt ползучесть. Влияние легирующих элементов на

жаропрочность и окалиноетоЙкость. Теплоустойчивые. жаропрочные и

ок8Линостойкие стали. Составы. Свойства. Области npименения.

Жаропрочные сплавы. Составы. Свойства. Области применения.

Использование тепяоустойчивык, жаропрочных. окалиностойких сталей t

а танке жаропрочных сплавав в цвп.

8. Инструментальные материалы

Основные материалы, применяемые для изготовления режущих ин­

струментов. Классификация и маркировка инструмеНТ8ЛЬНЪОСматериа­

ЛОВ. Требования к инструментальнымматериалам.

Углеродистые и малолегированные инструментальные СТ8~И. BЬ~T­

рорежупме стали. Твердые режущие спвавн. Минералокерамическиема­

териалы. Составы, обработка, СВО~СТБ8 инструментальныхматериа­

ЛОВ. Привенение,

9. Ти-rано:вые сплавы.

Титан. Свойства титана. Газонасьщение титана. Титановые спла­

вы. Составы. Свойства. Области применения.

10. Тяже.пые цветные спдавы.

Медь и её свойства. Медные огшавы, Вид~ медных сплавов, Лату­

ни. Классификация латуней по структуре. Марки латуней, составы.

свойства. Применение JIатунеЙ. Бронзы. Виды бронз. Ояовянистые

бронзы. Алюминиевые бронзы. Бронзы сложного химическою состава.

Мэ.рКИJ составы, свойства. npим.енение бронз.

Антифрикционные сплавы. Виды. Свинцовистая бронза. Марки t со-

ставы, структура, прииенение ,
Баббиты. Марки. составы, свойства, структуры, применение ,
Припои. Виды и назначение. Мягкие и твердые припои.

11. /umминиевые и иегниевые сплавы)

Алюминий и его свойства. .AJmминиевые сплавы. виды алюминие­

БЫХ сплавов. Деформируемые 8JIЮМИниеВЬ1е сплавы, не УПIЮЧ1Шемые

~ермической обработкой. Марки. Свойства. Дефоp.tируемые алюминие­

вые сплавы; упрочняемые теp.mческоЙ обработкой. ДурamoМИНЫt их

марки, состав, термическая обработка и свойства. Пявкирование ,

5
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I

Литейные и ковочные алюминиевые СПЛЭВЫ. МатериВJlЫ CAIIIJ Примененив

алюминиевых СПЛ8ВОВ в машиностроении.

Магний и его свойства. Магниевые спяавы, Виды магниевых спла-

ВОВ. Литейные и деформируемые магниевые сплавы, Технологические

особеННОСТ~1 магниевых: сплавов, Защита магниевых сплавов от корро-

зии.

12. Неиетсллические материаль

Вид}-., неметеллических матвриалов, ПЛастмассы. Виды пластмасс t

их строение. свойства, применение . Реаиновье материалы. Составнье

части. ВУJIканизвция. Свойства и применение резины.

Номповиционные материалы, принцивы создания, основа и напол-

нитель. свойСТВ8 и применение.

13. Произоодетво 'ЧУгуне. и стали '.
Основные физико-химически~ n~~цeCCb! получения ~YГJrna Б совре­

менных доменных печах. Продукты домеиногu производеrrва и области

их применения.

ФИЗ1-iКО-ХИll.'r1ческие процессн получения стали. Проиввоцство ста-

ли Б кислороднь~ конвертерах, мартеновских печах. электропечах.

Процессы кристаллизации стали Б изложницах. Строение стальвого

слитке споко ~HO~ И кипящей стали. Непрерывная разливка стели.

Понятие о современных способах ПОDнпения качества стали: вэкууми­

рование стали .при раЗJlивке, ~лектрошлакоеый переплав, ВЭRУУМНО­

дуговоэ переплав и др. Хараl<териетика получаемой стали и области

её применения.

ТОВМ штамповка. I1лаетичеека.я деформация металлов. Наклеп. Рекрис­

таллизация. Пон.ятие о холодной и горячей обработке давлением. При­

мененив обработки давлением при проиавоцстве и ремонте оборуцова­

НИЯ ЦБп.

16. Сварка металлов.

Сущность сварки. Виды и способы сварки. Тепловое воздействие

на .металл при сварке. Понятие о зоне термического влияния при

сварке. Сварные соединения ВСТЫК. внахлестку, тавровые и уголко­

Бые•. Сварные швы. Дуговая электрическая сварка. Сварка неплавящим­

ся и плавявимся электродами. Сварка открнтой дугой. ПОД слоем флю­

са и в защитньос газах. Контактная электрическая сварка: CTЫKOBe~,

точечная, шовная. Сварка давлением. Газовая сварка. Дефекты свар­

ки. Непровар, Подрез. Пористость. Шлаковые включения. Трещины.

Методы контроля сварных соединений: магнитный, гамма-nросве­

чивания, проникаощих жидкостей. Применение сварки при производет­

ве и ремонте оборудования црп.

17. Обработка металлов резанием.

Сущность обработки металлов резвяием. Понятие о припуске ~

допуске. Виды движений. Главное рабочее движение. Вспомогательные

движения"

Основные методы обработки ветеллов резанием. Токарная обра­

ботка. Фрезерование. Сверление. Протягивание. Строгание. Шлифова­

ние. Режущие инструменты, применяемые при обработке резанием.

ЛАБОРАТОРНЫЕ 3АНЯ'lWI

14. J1И'l'е~ное nрОИЗВО,П,С'l'ВО.

Назначение литеV:ного ЛРОИЗ80детва. Виды литья. Литьё в зем-

яянье q:OpMbI. Формовка. J~итников~я система. Литейные сплавы и их

ПРОИЗ13Одство. Свойства. Заливка форм. Обработка ОТЛИВОК. Специ­

альные виды ЛИТЬН. Jiитьё в кокиль. Jiитьё llОД давлением. Jlитьё по

вьплавляемьм моделям. Jiитьё в оболочковые формы. Центробежное

литьё. Применение литья при ПРОИЗБодетве и ремонте оборудования

ЦЕп.

15. Обр~ботка металлов ДRвлением.

Сущность обрвботки Аа~lением. Назначение. Основные методы.

Прокатка. Прессование. Волочение. Ковка. Объемная штамповка. Лис-

б

Т. Макроскопический и микроскопический анализы металлов

2. Изучение твердости металлов

3. Исследование структур сплавов механических смесей

4. Изучение структуры сталей и белых чугунов в равновес­

ном состоянии

5 е Изучение структуры серых чугунов

JМТEPATJPA

Лехтин Ю.М., Леонтьева в.п. МатеРИ3.JIоведениее

М.: Машиностроение, 1980, 1985.
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9 . Сталь 50 -

Ниже приводятся нетодические УКБ.ЗЕНИЯ и нонкретный пример вы­

полнения атого задания, а также КрН'!'К8Я форма записи, которую сту­

ден'l' может ИСПОЛЬ30В&'I'Ь. .

Рассмотрим решение первого вопроса контрольного задания HP

примере стали марки УТ4 (в настоящее время такая сталь не выпуска­

ется).

ОПИС&ТЬ превращения. совеPUf1iQщиеся в них при медленном ОХЛ8Ж­

дении из рисплавленного СОСТОЯНИЯ до КОМН8'!'НОЙ темчераТурЫj

уксзсть ОКОНЧ8'1'8ЛЬНУЮ структуру j

б) вьбрьть температуру в Ав~ух~азной области для ааданного сплава

И определить содержание углерода в ~азах. а Tal~e их количество;

в) дать определение CTpYKTYPHЬ~ СОСТЭЕЛЯЮЩИМ, встреЧR~ЩИИСЯ в

Д3JlЬС}\:И~ А.М. и др. Технология конструкционных материалов.

М.:Машиноетроение. I9??, 1986.

Гуляев А.П. Металловедение, М. :МеТ~!ЛЛУ:РГИЯt 1986.

Теплухин т .Н .• , кучер. А.М., мае.ло)) в.н.... Т~~М~.ч~с_Кгя.~~t-1!i_?_:!'Rа .. _д.е- I
талей оyt.iагоцелательного Оборуцорания:Уч.ПОСО6ие/СПбГТУРП~СI1б;1989.,

Теплухин r.rf. t Маслов Ю.Н., ТеПЛУХl1Н В.Г~~С'ОКО-теМnElр<'lг~ТНне ;- ,
материалы р. ЦБП:Уч.пособие!СПбГТУРП.СПб.,I994.

'1. Тепяухин г .Н., Маслов Ю.Н. и др. ~'еfl~ДИ1i?:~~~~_J'К~.~~~_~_Jia­

60paTOpНb~ работам по материаЛОFецению/ЛТИЦБП.Л.,I990,I99I.

Ч.I,2,З..

По K~TCY пре~усмотрено Бъnолнение ДВУХ контрольнъ~ работ.

3~~ания H~ контрольнь~ рабсты ПРИВОДЯТСЯ ниже, причем вариант пе~

вого вопроса выбирается !!2_ЦQ~~~~~~И цифре шифра студента; вари­

ннт второго вопроса - !J.2_!!PMgQQ:!!Q8!i~f3. цифре шифра; вариант третье­

го вопроса олг(=:деляется !l2_!:!Q9.~~:Ц!i~r цифре , полученной при сложе­

нии трех последних цифр шифра студент» (например, шифр 42 - 945;
сунм» трех после,п.нихп;ифр 18, следовательно, В~}.ГИПНТ 8,.

Конri'рольн~;!е рабоггы въполняются Б школьнов тетради с полями

ширино> 30 1,,-1)\4. П~гед изложением оч ветн следует переписать текст

вопросе контрольного задания , Ответ должен б ьть ясн-и, кратним И

полностью исчерпьвать С:УЩНО(~ТЪ вопроса, ~;1n{IJи'Пе(:Ю1i:'f материал не­

обходимо вьполиить четко и эккуратно , В работе ДО.ТIЖНi:,1 бнтъ спела­

НЪ1 ссылки Н;'! испольэованнуо ЛИТСГ-~ТУР'у. е конге аэпания студент

обяээн постчтитъ свов ПОДПИСЬ и Д~.TY вьполнения работн.

Еьчертитс пивграмму состояни" «плэво е хелеэо-пементит , ~Г{Э.­

~-i\iГt'е 'Ia~}·' 50 -<:ех '1'~~\юеРf~Т~~РНО-~ОНТ.'.еН1'Г;НJ.ИОНННХоблэстях, c:~ так­

же crt:Py::-сrГУl.'Ъ: CTc".!Jc i1 И 6е.1 {},1){ чугунов. Этч ч.гсть вопроса ЯЬ110J1няет-

х Охлаждение осуществить от температуры 12COOC~

СЯ ЕС~МИ С'1~удент~ми.

:{ГC)~·1P того , 'l1'(')Р,~Я F соответствии с lаи(~'Гом Р:1РИННТ З0ДЭНИЯ

110 '1'.':(;.'1. Т'. ,.'.,:~:;~;~i:"~r;' ~;-Ъ·IЮ-,(~~:'fJ.\Ь СЛf\~'ющ~е:
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Рис.I. ДИ8гр~\~а СОСТОЯНИЙ Ре-Резе

Отметим укаэанный опхан.содержаший 1,4% С, НА диаграмме

I;e-~езС вертинальо , обозначим на 3'I'ОЙ вертикали XapHl<TeI?Hble

ТОЧКИ:

1 -НАХОДИТСЯ В области жидкости;'

2 - на ЛИНИИ ликвидус;

3 - Н8 ЛИНИИ солидус;

4: - критичесная 'l10LiK8 .Аст;

5 - критическая 'ГОчк f.: А1 ;
б - соответствует КОМН8.тноЙ температуре •

.l ~ КРИВ3Я охлаждения строится с примененаем правила фаз и

правила ,отрезков.

Начало отсчета времени идет 0'1' температуры ТОЧКИ 1. До тем­

, пературы точки 2 ПРОИСХОДИТ охлаждение жилкости.

При томпературе t соответствующей точке 2 t ИЗ ЖИДКО'~ТИ Н;1ЦИ-

...~N

f
~
~

l!!
G

А-'Ф

Ф

ф+ц,

Q

До

I
E

" I I
I " д..~+Л(Ащ)11 ЦI-f.Л(А+Ц)
t ., . I

I ) 71

11+~ t ,~+ЧttА(П+~ ~ Цze.А(п+ц)
2J4, /;,3 ~GI.

CD«Jр'JJИtte ",7.AefJOдa; %
;

)
)

J
)

t

Жuдl<ОСf11b (Ж)

Жuдкосmь +аlfCi11енum (Ж+ А)

А':I=mенLiЛJ (А)

AycmeнtнJ1+ цеМSlil/llJ11I 811JOpцt.жыU
(А+Цi)

5' s'
As'" п(Фр ";' ц) f1eРЛlJm+4(lft1gШl1um

'. ·lnюpuчныЦ

(п: 4л)

6

Рис~2. Нриьая охлаждения стили УТ4
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где As
П

:3 + 1 = о.t::. -

QA=ii-'1ОО =~.100 =69,23 %,
Количесчто ЖИДКОСТИ определится отношениемотреэка &а к ОТ­

резку Вс

наго lIeM8H'l'.!'f o:!.о

24 Dr!!6e:peM темпсрчтуру в дв.:,,'Хфгзно:А обдасти и обозначим её

буквой а.

Д.i{Я определения содерЖС"1.НИЯ углерода Б Чi3.Зах и их количества

воспользуемся ПIА:i1И.пом отрезков, Проведем через точку а гори­

эонталъную ЛИНИЮ ;1.0 встречи с основными ЛИНИЯМИ лиагрэммы, в на­

шем случае с ЛИНИЯМИ .лИКВидУС ('l\очка С ) и солидус (точка. ~ ).
По правилу отрвзков содержание углерода в аустените опреде­

ЛИ1!\СН гюловением тоЧЕИ G (прим-е:рно 1,0 %), (3 Е ЖИДКОСТИ - точ­

l..:И С (примерно 2.,3 %) t

Ноличество аустенитв . -QA определится как отношение про-

тивоположного 1{ нему стрезка ас ко всему отрезку 6с о Въбирая

величину ОТР€3ХОБ Б %С, имеем:

.,
vL

('В:е> время реэкции одновременно сосуществуют 3 ~i.ЗЬt: аустенит со-

става точки 5 и образующиесн из него еще две фаз}-,! - феррит со­

стэва точни Р И ~ементит).

Результат свидетельствует о ТОМ, ЧТО про~есс ВПЛОТЬ до за­

вервения правращения аустенита в эвтектоид будет происходить без

изменения темпер-и'урь, что И ДОЛЖНО б ЫТЬ вырзхено гориэоитчльньм

отрезком Нё криво~ охлаждения 5-5' •
В точке f) I эустенитэ больше H€'l\ t И поэтому сплав будет нахо­

ДИТЬСЯ в дв:ухф8ЯНОЙ области.

Тогда c..~/ :::; 2 - 2 +- -1 = 1.
Значит t идет процесс охлаждения обреза вавяейся структуры и

НИ о какой СКрЫ1ГОТ-; теплоте кристаллизации речи быть не может.

ПОЛУЧИВШ8ЯСЯ кривая ОXJl8ждения представлена НВ. рис.2.

D эаключение простввим у КРИRО!~ ох.тЕ~?{ДР-НИЯ фазовое и струн­

турное состояние -сплава, а ТАкже реакцию эвтеитоидного превраще­

ния.

Окончательная структур» будет состоять из перлите и вторич-

нает вццеляться вторая фаза ~ аустенит , Для решения ВОПроС8, как

ЭТО отразится на кривой охлаждения t воспользуемся правилом фа.з

С=1{-Ф.,·I.,

где С - ЧИСЛО факторов, которое можно изменять без изменения

числа фаз в системе;

К - число компонентов - 2;
Ф - число фаз.

ДЛЯ ТОЧКИ 2 с2 = 2 - 2 + 1 = 1.
Слецовательно, температура может снижаться И при ЭТОМ вплоть

цо ТОЧКИ 3 6YP~TT оставетъся ДЕе фа.зы. В СВЯЗИ е тем, что при по­

явлении ВТОрОЙ фазы будет выделяться скрытая теплота кристаллиаа­

ции , скорость охлаждения замедляется е

Me~y~' точками 2 и 3 происходит КрИСТGллизация аустенита.

По достижении сплавом температуры точки 3 В соответствии с диа­

граммой "Pe-~езС попадаем Б однофаэную об..ласть , где правило ·фаз

обычно Н8 используют (по КРёйне мере, при построении кривых ох­

J!е.ж,[\ения). При этом происходит охлаждение аустенита.

По достижении точки 4 из 8устенита HaU~Hae~ вьщеляться рто­

ричный цементит, и ДЛЯ построения кривой охлаж.дения снова вос­

пользуемся правилом фаз:

С4 = 2 - 2 + 1 = I.
Следовательно, процесс ириствляиаеции ВТОрИЧНОГО цементит»

иокет осуществляться -ВПЛОТЬ до точки 5; на кривой же охлаждения

следует отметить замедление охл&ждения в сьязи С вь~елением

скрьтой теплоты кристаллизации карбиднов ф'JЭЫ.

По достижении сплавом температуры, соответствуювей точке

5, г-следствие выделения избыточного цемеНТИТ8 аустенит об~днит­

ся углеродом до эвтектоидного содеркэния (точка S ), и должне

nО~ТИ ~втектоиднuя кристаЛЛИЗ&U~ЯJ т.е. аустенит ДОj~ен превра­

титься в двухфазную смесь ~ перлит ,
As ..... П(Фр + Ц) J

- аустенит с содержгнием ~~лерода 0,8 %;
- перЕИТ (~Етектоид);

- феррит с содержанием углерода t соответетвуюцвм точке

~диuгрр.ммг.l Pe-~езС;

- ll,ементит СРезе) с содержанием углерода 6,т %.
ДЛЯ TOГO~ ~бы определить, по~ет ли ~Ta ре?кция при по­

стоянной температуре или в интервале температур, воспользуемся

про БИЛОМ фР. 3 :

12
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д,1я стали мерки (вариант задания вьбрать ПО табл.2), польау­

ясь дивгреммой ~е-~зС, укааать принцилы выбора температури нггра­

ва для полного и неполного ОТЖ".ИГЬ, аакалки и нормалиаации, Х УКН­

эать химический состав етг.Ji~1 и eT:p'yK'i'~'cpy после предложенных "··!·;дор.

термичее"КQv, обргботки.

.Так как 80...,. ас =.- Ас t то з·о t??% + 69,2З% ::: 100 %. Так можно .
провернть рравильность Вашего ·решения.

3 .• Б стали YI4 встречаются следуошие структурные составляющие :

аустенит (р..) - твердый раствор углерода Е Ре, .. МаКСИМf.!.11ьное

содержание углерода при температуре II470 c - 2,14%; при темпера­

туре 7270с - 0,8%;
перлит (П) - автектоипная смесь феррита и цементита. Образуется

при температуре 72?О? по реакции As ....П(фр + Ц);

- цементит вторичный ЩИ ) - химическое соединение ~e с. Внцеля-
. 3

ется из Qустенит~ по границам зерен в виде СПЛОlliНО~ или лреры-

Еиетай сетки.

БtlРИ:.I 1'.1' 2.
Ь1:.~ерите оборудо ванне и опиаите технологию отливки ~ТУННIл."'С

труб диаметром 650 мм, толщиной 25 мм и .миной 4,2 м при серийном

ПРОИЗDодетве.

Нарисуйте схему работы DыбрruiНОГО оборудования. Рассмотрите

ВОПРОС КОН'ГрОЛЯ качества Tp~l().

BapI1u.HT З.

Вкбсритв высокопроиэводитеяьное оборудование для получения

бесшо внцх стальных ·тр:{б. применяемых Б теплоэнергетических уста-

новках,

Нарисуйте схему въбренвого оБОРУДОБЭИИЯ. Опишите технологию

произвопстьа труб вьбранньм Вами способом.

&1pvH'~HT 4
I3L!6сри'l'Э оборудование и опивиге тсхцологио дуговой сварки

ПОД слоем ~!ЮС:J. труб большого диаметре И~ стали 18XГТ в условиях

серийного производсша. Приведите схему процесса, состав ~.JIr.)COI3t

способ регулировпния ПОД~ЧИ электродной ПрОВОЛОКИ. У!(эжите метод

контроля качества сварного шва.

Вuриан'l' 5
Вьберите оборудование t ИНСТР~'!JlеIiТ и приспосоёхения для обра­

ботки фланцев ТРО!'111И!\Л несимметричцой (IX)pMbl. Нарисуйте схемы обо­

РУДОDННИЛ и приспособлениЙ.

ВаРН:_1НТ б

ВL1<5сритс оборудование и опишите технологический процесс nо­

лучения стали еIq>'~'tt-рУАm~i ПГОЦСССОМ; фиэико-химические процессы,

прозекоюпио при вштлэвке стали В ВL~Р:)ННОЙ печи, Yl(ror~'1Te оБЛЭСТ~1

применения получаемой стали.

v

~ПJ2Q9._~

V Ва.ризнт 1.
r.€:r!.(! .~. -:: Зr.:бсри'lЧЭ совремеиное вгсокопроиэводвтельноеоборудование и

црзтко опипите технологию вьплсвии литейного чугуна, Укажитеt ка-

кие при атом происходят ?ПЗИliО-ХИЫ~1чеСl<:ие реокции на различных

уровнях агрег.гга , D котором получают ЧУГУН? Уlt8J"Ките оёяасти приме-

иеш:л J!~1те~~аю го Ч:/Г:/НС.•

Н(~рис:(1ТG схему DL:бранного печного агрегата. Укажите важней­

шие его технико-вкономичесние покааателн.

J ~ ..'" (
.~* .:. .I:,

Сталь 80

зоxгr

Марка С'Г8ЛИ

~~~~-~-~~------~---

ЛОА

хз

----боё2Xi---r------

ъ ВариантМарка СТаЛИ

3~~ание на второй ВОПрОС

40Х б

-----П~I5ё2--------------?------

--------------------------------
З8Х2МIOА 8

------------------~-------------
xвr 9

-----56г----------~------O_-----

14

Не забудьте при зтом связать свой ответ с t~итическими точка­

ми Ас., , Асз или A~т • Например. для цоэвтектоиднык .
сталей те~шература нагрева для закалки въ~ирается по принципу

Асз -t. ЗО - 500с.

1

2

13эгигнт

х

з
-----------

4
...._---------
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Нарйс~~1Те схему печного агРегата и способа разливки стали.

ВoQI2Q.~_~_

Дайте характеристяку жаропрочных сталей ИЛИ сплавов. npименяе­

мих в теnлсзнергомamиностроении .(~абл~4).

Расшифруйте маркировку, приведите химический состав. свойства.

Если подвергвются термической обработке, то ука~ите реЖИNPd.

Укажите , к како ~ категории относятся (теnлоуеТОi':"ЧИвые t жаро­

прочные стали, жаропрочные спяевы),

Дополнительно перечисm1те критерии жаропроtmостио Дa~e их оп­

ределение и приведите условное обозначение.

20К

Марки ветевяов и сплавов

Таблиц& 3

Таблица 4"

сплавов

ХН73МЗ'Ш
-----~---------~--~----

40ХI51UГФ2МС

-----IОХIанI2Т----~---

Л90 БрОФ4-О,25 ВТ5
~---~-----~ -~----~------~ ~--~-----~

Щ40МпI.5 БрА9Мп2 ВТ22
~-------~-- -~~~-~~------~ ~~----~--

щаз ВрАМц9-2 ВТI-ОО

-_152-4-"1 вРАЖНто=4:4--- --Ш9---

--------~-- -~~--~-----~-~ --~~~----~~

ЛКС8О-з-з БрА? Rrб-I
----~----- ~~~---~~-~--- ~~-~~----

Л62 БрСЗО ВТЗ-I

-~=I:I -ЁРБ2--------- --~4----

~~~-~-~~ ~~~-------~-~ -----~~---

ЛАЖ6.0-I-1 ВрОЦ4-З ОТ4
----~~~-~- ~~---------~-- --~~-~~-

JЩЗ8Мц2C2 ВрОЦС5-5-5 ВТ4
---~------ ~~------~---- -~-----~

Л96 БрОЦ(Ю-?-5-1 ВТI-O

25П~
-------~---------~-----~-

15Х5Ю

Задание ка

Вариант

1
....----------.--.-.

2

5 1UI2_..._-.....-......-_--- -----...--------
б АО

~---------- -------------
? 006

~~~~-~~---~~ ------~~-----

8 АЛI2
.........._------- -------.....---..--

9 Д!
--------~--- -~---~-----~-

10 АЛ8

Вариант

1 А999
----------- ----_ .._-----.....-

2 Дlб
~---------_. -----------~~

з 1395
~---------- -------------

4 AR8

Вс.риант 9
В~~ерите оборудование и опишите те~чологический процесс КОН­

тектвой роликовой сварки листа I500xIOOOxI,0 мм. Как осуществляет­

ся подготовка поверхности к сварке?

Ответ проиялюстрируйте схемами.

Нарису'nте схемы, поясняющие технологический процесс прокатки.

f;Q~~Q.~_!

Дайте характеристику цветных металлов и СПJlэ.вОБ, укаэг.нных Б

табл.З. Расшифруйте маркировку: приведите состев, свойства. Если

подвергаются термической обработке J то укажите режимы. какими спо­

собеми получают заготовки из каждого металла или сплава? Какова

их структура? Приведите примеры применения,

Контрольное задание " 2

Ва'Оиант 10
Вь~ерите тип оборудования, инструмент и nриспоеобления для

получения шестерни с прямьми зубьями модулемm :;: 4 'мм при началь­

НОМ диаметре 280 мм (шестерня из стали марки 45).
Ответ проиллюстрируйтенеобходимыми схемами.

Вариант 8
Вь~ерите оборудование и опишите технологический процесс про­

катки листов толщиной 2,0 мм И шириной 1200 мм из стали 08 D в ру­

лонах ОТ слитка до тотсвой продукции. Прокатка осуществляется в

два передел~: слиток прокатыва~т в сляб, а сляб в готовый ТОНКИЙ

ЛИСТ.

Вцриgнт 7
В~~ерите оБОРУДОБани~ и опишите технологию (режим) сушки, ОТ­

делки и сборки литейной фQРМЫ в ДB~'X опоках СО стержнями для полу­

чения патрубка. Литейная. форма изготовлена ИЗ еД11НОЙ, ФОРМОВОЧНОЙ

песчанО-ГJщниетой смеси.

Нарисуйте cxeM~ сушильной печи И ли~ейной формы.
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строение и своЙс!зв. ЭТИХ ПJIастмасс.

.~~~~IQ. Перечисяите антифрикционные nластмг.?-сы~ УКЭJlЩте кяесс,

состав иосновнве эксплуатационные свойства. Приве,ците npимеры

лрименения.

~ЦЫQg-~

~!!~Л_±. НаЗОБ!1те компоненты плвстмасс; УК9жите их назначение.

~~12k!~!.!!.1.. Укажите полимерный материал J ОСНОВИЬ!Л эксплуаТ8ЦИОННЫМ

свойством которого является способность к васокопластическим дефор­

мациям. В чём сущность ввеокопдастичности? Перечаслите и укажите

назначение компонентов этих ГМат~риа~в.:
..... _ ...... :_~~"'-""- ---

// Варирнт 3. Дайте характеристику воьокнистых пресеовочных материалов,

как изменяются свойства атихматериалов при замене типа наполните­
ЛЯ и полимера? Приведите пример и объясните изменение свойств,

~sbl~~~!_1~ Приведите К.JIассификациюnластм~_ссПО CТP~'К'I'-Y'pe свяэую-
щего и нг<flолнителя. ..

~~I2!:!~~~ .._~.!.. Приведите "термомехь.нические кривые терло- 11 реактоплас­

ТОЕ, объясните их СМЫСЛ и значение. Ука1tИте TeмnepaT~'PHыe· границы
физических СОСТОЯНW~ ддя двух-трех термо- и реактопластов.

~§!.l?!!§::,!:!!_~~ Укажите 'l'еIМопласт J рабоеаюший в широком диапазоне тем­

ператур и нагрузок, обладавший ЕЫСОКОЙ стойкоезью против радиаци­

онного облучения. Укажите его свойства и npименение.

~~bl~Q.~!_'Z.. Укажите древесные материалы, их эксплуа'l'сщионные ~ВОЙ­

ства, отметьте KOHcтp~~oнныe особенности древесных материалов.

Приведите примеры прииенения этих ме..терналов в теХШIке.

~~~11!_~~ Дайте характеристику гаэонеполненньх пяастмаес. Уltа.жи­

те состгв, области применения этих пластмасс, .

~gы~~!_~~ YKa~'l'e пластмассы, применяемне для иатоювления под­

Ш}П1НИКОБ еколькения, Какие из' них применяются Б тякело негружен-

. ных поцшипникэх гидрот,урб.иН t прокелньх станов", Укажите состав,
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