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ВВЕДЕНИЕ
Выпуск современных машин, производство машиностроительных конструкций, приборов, металлорежущих и другого назначения станков и инструментов невозможен без знания традиционно выпускаемых и освоения новых, наиболее экономичных материалов, без использования новейших методов упрочнения.
	Правильно выбранный материал, способы и технология получения заготовок деталей, технологический процесс упрочняющей обработки обеспечивают не только качество и надежность производимого изделия, но и определяют экономию материальных, энергетических и трудовых затрат.
	Знание базовых вопросов материаловедения и технологии конструкционных материалов, основных групп технических материалов, основ формирования их строения и потребительских свойств, областей применения, изменения строения и свойств в процессе эксплуатации, экономической обоснованности использования материалов позволяет минимизировать издержки в производстве. В свою очередь, современное машиностроение не может успешно развиваться и без учета конъюнктуры рынка и ценообразования как факторов стимулирования производства и потребления машиностроительной продукции.
	Дисциплина "Материаловедение и технология конструкционных материалов" состоит из двух взаимосвязанных частей:

Часть I. Материаловедение и термическая обработка металлов и сплавов.

Часть II. Формообразование заготовок и деталей машин.

	Настоящие методические указания содержат методические рекомендации по работе с учебной литературой, указания по выполнению и оформлению контрольной работы, рабочую программу дисциплины, задания для контрольной работы, тематику обзорных лекций, список рекомендуемой учебной литературы. Выполнение контрольной работы повышает качество подготовки студента и общий уровень его знаний, учит пользоваться учебной и справочной литературой.
ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
	Приступая к изучению дисциплины, студенты должны иметь учебную литературу, данные методические указания по изучению дисциплины, содержащие задания для выполнения контрольной работы.
Работа с учебной литературой
Для начала ознакомьтесь с введением, бегло просмотрите учебник (учебное пособие), чтобы составить о нем первое впечатление. Затем приступайте к вдумчивой, детальной, последовательной проработке каждого раздела.
Читать следует в строгой последовательности, указанной в рабочей программе. Прочитанный материал рекомендуем воспроизводить по памяти. Не следует смущаться, если не все становится понятным сразу. Читайте повторно. Читая, старайтесь не только запоминать содержание изучаемого материала, но и составлять краткий конспект, в который вносите основные положения изучаемого раздела, сопровождая их при необходимости графическими иллюстрациями. На полях конспекта отмечайте вопросы, по которым хотели бы получить консультации у преподавателя. Не следует переходить к работе над последующими разделами, не изучив предыдущие. Старайтесь постоянно перечитывать конспект.
Помните, личный опыт вырабатывает навыки и умение работать с учебной литературой.
Наш опыт показывает, что наиболее трудными разделами дисциплины являются разделы, посвященные теории сплавов и вопросам термической обработки. Освоению этого материала способствует и выполнение контрольной работы.

Правила выполнения и оформления 
контрольной работы
Задания содержат вопросы и задачи по основным разделам курса.
К выполнению работы не следует приступать, не проработав соответствующего материала по учебнику. Не пользуйтесь литературой, в которой могут содержаться ошибочные или устаревшие взгляды, понятия, термины и обозначения.
Выполнять работу необходимо строго по варианту, номер которого совпадает с суммой двух последних цифр номера зачетной книжки (например: две последние цифры номера 35, следовательно, номер варианта 3 + 5 = 8). Если номер зачетки оканчивается двумя нулями, студент выполняет десятый вариант.
Титульный лист работы оформляется в соответствии с установленными требованиями и должен включать: наименование контрольной работы (см. титульный лист методических указаний), Ф.И.О. студента, вариант задания №, учебный шифр (номер зачетной книжки), дату отсылки (подачи) работы в университет, свой адрес, подпись.
После титульного листа идет страница с перечислением вопросов задания.
Текстовую часть работы обязательно выполнять  в компьютерном варианте. Рисунки, таблицы, графики, эскизы, формулы выполняются либо с применением соответствующих программных ресурсов, либо выполняются в виде копий с последующей вклейкой в текстовую часть, либо оформляются вручную с применением соответствующих чертежных приспособлений. Работа выполняется на листах формата А4.
Очередность выполнения заданий - в порядке их следования в заданном варианте. При оформлении работы обязательна ссылка на используемую литературу или образовательные ресурсы Интернета. В конце работы приведите список использованной литературы. При использовании образовательных ресурсов Интернета в списке литературы указывать соответствующие образовательные сайты, с которых взята используемая в работе информация.
Выполненная работа высылается (передается) на рецензирование. Работа, содержащая неправильные ответы, ответы не на все вопросы варианта или не своего варианта, не засчитывается. Не засчитанная работа выполняется заново. В работе с замечаниями рецензента исправления (письменные ответы) представлять на новых чистых листах в конце работы (вносить исправления в первоначальный текст работы не допускается). Исправленная работа повторно направляется на рецензирование. Зачтенная работа не возвращается студенту и выдается  на экзамене для подготовки к его сдаче.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
Рабочая программа составлена исходя из требований, предъявляемых к дисциплинам по выбору студентов, устанавливаемых вузом на основании рабочих планов выпускающей кафедры.
Общее число часов, отводимых на изучение дисциплины по государственному образовательному стандарту - 180. Объем аудиторных занятий - 12 часов, установочных лекций (1-й семестр) - 4 часа, обзорных лекций (2-й семестр) - 4 часа, лабораторных занятий – 4 часа (2-й семестр). Одна контрольная работа. Зачет.
В качестве базового учебника рекомендуется [1]. В этом же учебнике приведены вопросы для самопроверки. Можно использовать [2], [3].

ЧАСТЬ 1. МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕРМИЧЕСКАЯ
ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ
Общие сведения о металлах
	Механические свойства материалов и методы их определения. Напряжения. Свойства, определяемые статическими испытаниями растяжением, испытаниями при ударном (динамическом) нагружении, испытаниями многократно повторяющимися нагружениями (испытания на усталость). Определение твердости.

Основы строения металлов
	Типы кристаллических решеток. Полиморфизм. Теоретическая прочность металлов с идеально построенной кристаллической решеткой. Дефекты кристаллического строения и их влияние на прочность.

Понятие о металлических сплавах
	Формирование структур сплавов при затвердевании. Кристаллизация и формирование структур в сплавах, компоненты которых в твердом состоянии не растворяются друг в друге; в сплавах, компоненты которых образуют твердые растворы с неограниченной растворимостью.

Железо и сплавы на его основе
	Диаграмма «железо-цементит». Кристаллизация (затвердевание) углеродистых сплавов. Фазовые и структурные превращения в сплавах после затвердевания. Структуры сплавов с разным содержанием углерода.
	Стали. Металлургические основы плавки в мартеновских и электрических плавильных печах. Конструкционные углеродистые стали обыкновенного качества и углеродистые качественные стали. Легированные конструкционные стали. Маркировка и характеристика конструкционных сталей.
	Чугуны. Производство чугунов в вагранках и в электропечах. Виды чугунов: белые, серые, ковкие, высокопрочные с шаровидным графитом.

Понятие о термических и химико-термических обработках
 конструкционных сталей
	Основные виды термических обработок: отжиг для фазовой перекристаллизации, нормализация, закалка. Изотермический распад переохлажденного аустенита (диаграмма изотермического превращения). Закалка и отпуск конструкционных сталей. Режимы. Цели.

Поверхностные методы упрочнения деталей
	Поверхностная закалка токами высокой частоты (ТВЧ).
	Химико-термические обработки: цементация, азотирование. Режимы. Применяемые стали. Термическая обработка цементируемых и азотируемых деталей.

Цветные металлы и сплавы
	Алюминий. Производство алюминия. Сплавы на основе алюминия и их термическая обработка.
	Титан и его сплавы. Производство титана. Сплавы титана. Подразделение по технологии изготовления.

Неметаллические материалы
	Понятие о неметаллических материалах. 
	Пластмассы. Способы формообразования деталей из пластмасс. Применение пластмасс. Резина и резинотехнические изделия.

ЧАСТЬ 2. ФОРМООБРАЗОВАНИЕ ЗАГОТОВОК ДЕТАЛЕЙ
МАШИН
Литейное производство
	Производство заготовок деталей методом литья. Понятие об элементах литейной формы. Основные виды литья. Литье в песчано-глинистые формы. Ручная и машинная набивка полуформ. Специальные виды литья. Литье в металлические формы. Литье под давлением. Сравнительная оценка способов литья.

Производство проката, деталей, заготовок деталей методом 
обработки металлов давлением
	Понятие об обработке давлением и о процессе пластического деформирования. Горячая и холодная пластическая деформация. Прокатка металлов. Свободная ковка. Объемная штамповка. Оборудование, инструменты, продукты производства.

Изготовление изделий методом сварки металлов
	Общие понятия и виды сварных соединений. Дуговая электросварка: ручная и автоматическая под флюсом. Контактная электросварка: стыковая, точечная, шовная.

Обработка металлов резанием
	Понятия. Основные способы резания. Параметры (элементы) процесса резания. Обработка на станках токарной группы. Типовые схемы обработки. Обработка заготовок на фрезерных станках. Методы фрезерования. Обработка на сверлильных станках. Виды шлифования.

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН УСТАНОВОЧНЫХ
И ОБЗОРНЫХ ЛЕКЦИЙ

Установочные лекции – 4 часа
	Лекция 1 (2 часа). Цели и задачи изучения дисциплины. Программа дисциплины, части и разделы, их характеристика. Рекомендуемая литература.
	Лекция 2 (2 часа). Классификация конструкционных материалов и их свойства. Новые конструкционные материалы. Роль материаловедения и технологии в создании современных машин и механизмов.

Обзорные лекции – 4 часа
	Лекция 1 (2 часа). Материаловедение. Кристаллическое строение металлов и сплавов. Железо и его сплавы. Основы теории и технологии термической обработки сплавов черных и цветных металлов.
	Лекция 2 (2 часа). Технология конструкционных материалов. Основные способы получения заготовок деталей и деталей машин. Основные способы обработки заготовок.

Лабораторные работы – 4 часа
	Лабораторная работа № 1 (2 часа). Основные механические свойства металлов и сплавов. Классификация методов механической обработки материалов.
	Лабораторная работа № 2 (2 часа). Структура стали и чугуна. Изменение структуры в процессе термообработки. Классификация методов термической обработки металлов и сплавов.




ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ (РЕФЕРАТОВ)
Вариант 1
1. Общие понятия о металлах. Механические свойства, определяемые статическими испытаниями растяжением (σ; σт; σ0,2; σв; δ и ψ).
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Обработка металлов резанием. Обработка на сверлильных и шлифовальных станках. Виды работ.
4. Предложите пути экономии легирующих элементов при изготовлении деталей с высокой твердостью поверхности.

Вариант 2
1. Общие понятия о металлах. Механические свойства, определяемые испытаниями при ударном (динамическом) нагружении KCU (ан) и многократно повторяющимися нагружениями (испытанием на усталость).
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Чугун. Производство чугуна в вагранках. Виды чугунов.
4. Какие конструкционные стали дешевле, а какие дороже: 18Х2Н4ВА, 20Х13, 32Х2МЮА, 10Х18Н9Т, 12Х17Г9Н4 ?

Вариант 3
1. Дефекты кристаллического строения (точечные, линейные, поверхностные) и их влияние на прочностные свойства металлов.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Обработка металлов давлением. Свободная ковка. Объемная штамповка. Инструмент. Исходные материалы, продукция.
4. Экономическая целесообразность поверхностного упрочнения деталей закалкой ТВЧ, цементацией, азотированием.

Вариант 4
1. Кристаллизация и формирование структур в сплавах из компонентов, не растворяющихся в твердом состоянии друг в друге, и из компонентов с неограниченной растворимостью.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Сварка. Свариваемость. Контактная электросварка: стыковая, точечная, шовная. Схемы сварки.
4. Какие жаропрочные стали дешевле, а какие дороже: 13Х14Н3В2ФР, 18Х12ВМБФР ?

Вариант 5
1. Изотермический распад переохлажденного аустенита. Продукты распада. Диаграмма изотермического распада аустенита эвтектоидной стали.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Обработка металлов резанием. Схемы основных способов резания. Параметры (элементы) процессов резания. Процесс стружкообразования. Виды стружек.
4. Какая термическая обработка экономичнее: закалка с печного нагрева или закалка ТВЧ?






Вариант 6
1. Конструкционные углеродистые стали обыкновенного качества, качественные и их маркировка.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Специальные виды литья: литье в металлические формы, центробежное литье, литье под давлением.
4. Экономически выгоднее изготавливать детали из дешевых низкокачественных (малопрочных) или более дорогих высококачественных (высокопрочных) металлических материалов?

Вариант 7
1. Легированные конструкционные стали и их маркировка.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Литейное производство. Понятия об элементах литейной формы.
4. Можно ли получить экономию посредством термической обработки?

Вариант 8
1. Белые, серые, ковкие и высокопрочные чугуны. Структурные различия, свойства, маркировка.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Литейное производство. Литье в песчано-глинистые формы.
4. Можно ли получить экономию, изготовляя детали из легированных сталей вместо углеродистых?


Вариант 9
1. Термическая обработка. Графическое описание технологического процесса. Отжиг для фазовой перекристаллизации. Режимы нагрева, охлаждения. Структура. Цель.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Сравнительная оценка способов литья.
4. Какие улучшаемые легированные стали дешевле, а какие дороже: 40ХГТР, 30ХГС, 40ХН2МА?

Вариант 10
1. Термическая обработка. Графическое описание технологического процесса. Нормализация. Режимы нагрева, охлаждения. Структура. Цель.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Обработка металлов резанием. Обработка заготовок на станках токарной группы. Типовые схемы обработки поверхностей.
4. Какие коррозионностойкие стали дешевле, а какие дороже: 15Х25Т, 12Х18Н10, 10Х14Г14Н4Т?

Вариант 11
1. Термическая обработка. Графическое описание технологического процесса. Закалка конструкционных сталей. Режимы нагрева, охлаждения. Влияние углерода на температуру Мн и Мк. Структура. Цель.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Литейное производство. Литье под давлением.
4. Предложите пути снижения расхода металлических материалов при изготовлении и упрочнении деталей.

Вариант 12
1. Термическая обработка. Графическое описание технологического процесса. Отпуск закаленных сталей. Виды отпуска. Режимы. Цель каждого вида отпуска.
2. Диаграмма «железо-цементит».  Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Обработка металлов резанием. Схемы основных способов резания. Параметры (элементы) процессов резания. Процесс стружкообразования. Виды стружек.
4. Предложите пути снижения материалоемкости деталей.

Вариант 13
1. Термическая обработка. Закалка ТВЧ. Условия выполнения. Особенности строения изделия. Цель. Достоинство.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Сварка. Общие понятия. Сварка плавлением. Сварка давлением. Схемы процессов. Соединение заготовок при сварке. Свариваемость.
4. Экологически выгоднее изготовлять детали из дешевых низкокачественных (малопрочных) или более дорогих, но высококачественных (высокопрочных) металлических материалов?

Вариант 14
1. Химико-термическая обработка. Цементация. Азотирование. Применяемые стали. Режимы. Твердость. Глубина насыщения. Цель.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Сварка. Ручная дуговая сварка. Автоматическая дуговая сварка под флюсом. Схемы процессов.
4. Какие рессорно-пружинные стали дешевле, а какие дороже: 60С2ХФА, 65С2ВА, 60С2Н2А, 50ХГФА?

Вариант 15
1. Цветные металлы и сплавы: алюминий, титан и сплавы на их базе. Производство. Термическая обработка.
2. Диаграмма железо-цементит. Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Обработка металлов давлением. Прокатка металлов. Инструменты. Исходные материалы. Профили проката. Прокатка труб и железнодорожных колес.
4. Можно ли получить экономию, изготовляя детали из легированных сталей вместо углеродистых?

Вариант 16
1. Неметаллические материалы. Пластмассы. Способы формообразования деталей из пластмасс. Применение.
2. Диаграмма «железо-цементит».  Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Обработка металлов давлением. Понятие о процессе пластического деформирования металлов. Горячая и холодная пластические деформации (обработки давлением).
4. Какие рессорно-пружинные стали дешевле, а какие дороже: 60С2ХФА, 65С2ВА, 60С2Н2А, 50ХГФА?

Вариант 17
1. Понятие о пластическом деформировании металлов. Наклеп. Рекристаллизационный отжиг. Режим. Структура. Горячая и холодная обработка давлением.
2. Диаграмма «железо-цементит». Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Сварка. Свариваемость. Общие понятия и виды сварных соединений. Сварка плавлением. Сварка давлением. Схемы процессов.
4. Производство располагает сталями марок 18ХГТ, 20ХНЗА, 38Х2МЮА и 58(55ПП). Предложите и обоснуйте, какую сталь целесообразнее использовать для деталей, подвергаемых поверхностному упрочнению закалкой ТВЧ?

Вариант 18
1. Строение металлов. Типы кристаллических решеток. Полиморфизм.
2. Диаграмма железо-цементит. Фазовые и структурные превращения в сплавах с разным содержанием углерода при затвердевании и после него. Подразделение сплавов на стали и чугуны.
3. Металлургические основы плавки в мартеновских и электрических печах.
4. Какая термическая обработка экономичнее: закалка с печного нагрева или закалка ТВЧ.

Указания к заданию № 4
Уважаемые коллеги! Машиностроение - одна из самых металлоемких отраслей и себестоимость деталей прежде всего определяется стоимостью использованных для их изготовления материалов, прежде всего сплавов. Упрочняющие обработки удорожают деталь, а повышение коэффициента использования материалов (снижение веса заготовки, детали) дают около трети всей экономии. 
Серьезно оценивать экономическую эффективность применения тех или иных материалов, упрочняющих обработок с учетом надежности и долговечности деталей машин в эксплуатации довольно сложно, не имея соответствующей специальной подготовки. Поэтому вам предлагается (вопрос №4 задания) освоить достаточно эффективную методику первичной оценки стоимости сплава, которые вы можете выполнить, используя полученные при изучении дисциплины знания о химических составах, строении сплавов и связанных с ними свойствах, о технологических особенностях упрочняющих обработок, а также на основании полученной оценки стоимости сплава провести качественный (сравнительный) анализ технико-экономической эффективности технологического процесса.
Самым дешевым и доступным металлическим материалом является железо, однако сортовое железо или губчатое железо является исходным материалом для производства сталей. Поэтому определяют текущую стоимость качественной низкоуглеродистой стали марок Сталь 08 или Сталь 10, которую всегда можно определить на биржах металлов через Интернет. Стоимость  основных легирующих химических элементов для приготовления сплавов можно оценить через коэффициенты относительной стоимости по отношению к текущей стоимости железа, которая  принята за единицу (см. табл.).

Коэффициенты относительной стоимость легирующих элементов (за единицу стоимости принята стоимость железа)

Таблица 
	Металл
	Коэффициент относительной стоимости
	Металл
	Коэффициент относительной стоимости

	Fe
Si
Al
Cu
Mg
Mn
Ni
Sn
	1
3,5
6
7,5
8
10
17
22
	Cr
Co
W
Ti
Mo
V
Nb
Ta
	25
35
120
160
170
750
800
1500



Зная химический состав сплава можно легко посчитать массу каждого компонентов сплава, входящих в единицу массы сплава, например, в 1 кг или в 1 т. Определив текущую стоимость железа через стоимость качественной низкоуглеродистой стали, стоимость легирующих элементов, входящих в состав сплава,  определяется с учетом коэффициентов относительной  стоимости (см. табл.).
Пример. Определим ориентировочную стоимость 1 т стали 30ХГС.
Химический состав стали: 0,3%С; около 1%Cr; около 1%Mn; около 1%Si; остальное -  96,7% Fe.
Средние мировые цены в 2008 г на Сталь10 колебались в пределах 600…650 $/т. Принимаем 600$/т.
Стоимость железа в стали составит: 1х600х0,967=580,2$.
Стоимость хрома в стали составит: 25х600х0,01= 150,0$. 
Стоимость марганца в стали составит: 10х600х0,01= 60,0$. 
Стоимость кремния в стали составит: 3,5х600х0,01= 21,0$. 
Суммарная ориентировочная стоимость стали 30ХГС составит:
580,2+150,0+60,0+21,0=811,2$.
Стоимость сортового проката из стали 30ХГС на 2008 год на российском рынке металлов составила 830…890$.
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