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ВВЕДЕНИЕ

Программой предмета “Материаловедение” предусматривается изучение важнейших конструкционных материалов, их строение, свойства, способы изменения свойств, их маркировка. 

“Материаловедение” – является одним из профилирующих предметов, которые обнаруживают профессиональные знания и умения по специальности 22.02.01 “Металлургия черных металлов”.

В связи с этим преподавание программного материала должно иметь практическую направленность и проводиться на уровне современного состояния науки и техники. Изучение учебного материала должно помогать формированию мировоззрения и диалектического мышления студентов на конкретных примерах  предмета, который изучают.

Изучение предмета проводится в связи с предметами естественнонаучного цикла: “Физическая химия”, “Физика”, “Технология металлов”, “Основы стандартизации, метрологии и сертификации”, “Техническая механика”.

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель преподавания дисциплины: изучение взаимосвязи между строением и свойствами материалов. Приобретение навыков в разработке способов воздействия на структуру и свойства металлов и сплавов с целью рационального их использования с учетом экономических требований.
Основные задачи изучения дисциплины:

· приобретение знаний по оценке технических свойств материалов, исходя из условий эксплуатации и изготовления изделия;

- формирование научно обоснованных представлений о возможностях рационального изменения технических свойств материала путем изменения его структуры;

- ознакомление со способами упрочнения материалов, обеспечивающими надежность изделий и инструментов;

- ознакомление с основными группами современных материалов, их свойствами и областью применения.

В результате изучения дисциплины студенты должны:

уметь:

- распознавать и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы по внешнему виду, происхождению, свойствам;

- определять виды конструкционных материалов; выбирать материалы для конструкций по их назначению и условиям эксплуатации;

- проводить исследования и испытания материалов; 

знать:

- закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, основы их термообработки, способы защиты металлов от коррозии;

- классификацию и способы получения композиционных материалов;

- принципы выбора конструкционных материалов для применения в производстве;

- строение и свойства металлов, методы их исследования;

- классификацию материалов, металлов и сплавов, их области применения 

Дисциплина направлена на освоение следующих общих и профессиональных компетенций:

ОК 1.
 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2.
 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5.
 Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6.
 Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 8.
 Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ПК 1.1.
Осуществлять технологические операции по производству черных металлов.

ПК 1.2.
Использовать системы автоматического управления технологическим процессом.

ПК 1.3.
Эксплуатировать технологическое и подъемно-транспортное оборудование, обеспечивающее процесс производства черных металлов.

ПК 1.4.
Анализировать качество сырья и готовой продукции.

ПК 2.1.
Планировать и организовывать собственную деятельность, работу подразделения, смены, участка, бригады, коллектива исполнителей.

ПК 2.2. Принимать решения в нестандартных ситуациях, возникающих в рамках технологического процесса.

ПК 3.1.
Принимать участие в разработке новых технологий и технологических процессов.

ПК 3.2.
Участвовать в обеспечении и оценке экономической эффективности.

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
	Наименование разделов и тем
	Количество часов

	
	Всего
	Теор.
	Лаб.р.
	Пр. з.
	Сам. р.

	1. Строение и кристаллизация металлов. Методы исследования и испытания металлов
	
	
	
	
	

	1.1 Кристаллическое строение металлов
	2
	2
	
	
	

	1.2 Кристаллизация металлов
	9
	2
	2
	
	5

	1.3 Металлографические  методы исследования металлов. 

1.4 Физические методы исследования и контроля качества металлов
	2
	2
	
	
	

	1.5 Механические свойства металлов
	12
	2
	2
	2
	6

	Всего по разделу 1
	25
	8
	4
	2
	11

	2. Основы теории сплавов. Железоуглеродистые сплавы
	
	
	
	
	

	2.1 Основные положения теории сплавов

2.2 Диаграммы состояния двойных систем
	2
	2
	
	
	

	2.3. Методы упрочнения металлических сплавов
	2
	2
	
	
	

	2.4 Диаграмма состояния железо-цементит
	6
	4
	2
	
	

	2.5 Углеродистые стали
	7
	2
	
	
	5

	2.6 Чугуны.
	12
	2
	2
	2
	6

	Всего по разделу 2
	29
	12
	4
	2
	11

	3. Основы термической и химико-термической обработки сплавов
	
	
	
	
	

	3.1 Теоретические основы термообработки металлов
	2
	2
	
	
	

	3.2 Термическая и химико-термическая обработка стали
	14
	4
	2
	2
	6

	Всего по разделу 3
	16
	6
	2
	2
	6

	4. Легированные стали, чугуны, сплавы цветных металлов. Неметаллические конструкционные материалы.
	
	
	
	
	

	4.1 Легированные стали и чугуны
	11
	4
	2
	
	5

	4.2. Защита стали от коррозии
	2
	2
	
	
	

	4.3 Сплавы цветных металлов
	10
	2
	2
	
	6

	4.4 Полимерные материалы
	4
	4
	
	
	

	4.5. Стекло 

4.6. Древесина
	2
	2
	
	
	

	4.7 Композиционные материалы
	9
	2
	
	2
	5

	Всего по разделу 7
	38
	16
	4
	2
	16

	Всего по дисциплине
	108
	42
	14
	8
	44


2. ИНФОРМАЦИОННЫЙ ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Введение

Предмет, задачи и содержание курса. Общая классификация материалов, используемых в металлургической промышленности для производства конструкций, оборудования и инструментов. Требования, предъявляемые к этим
материалам. Характеристика основных, технологических и потребительских свойств. 

Содержание предмета и его связь с другими  предметами специального цикла.

1. Строение и кристаллизация металлов. Методы исследования и испытания металлов

1.1. Кристаллическое строение металлов

Современное представление о строении атома. Периодический закон Д.И. Менделеева – научная основа металловедения. Электронное строение и свойства металлов. Кристаллическое строение металлов. Основные типы кристаллических решеток, их характеристика, координационное число. Кристаллографические плоскости и индексы направлений. Анизотропия свойств металлов. Поликристаллические тела. Особенности кристаллического строения реальных кристаллов. Точечные, линейные и поверхностные несовершенства (дефекты).

1.2. Кристаллизация металлов 

Суть процесса кристаллизации. Термодинамические условия процесса кристаллизации. Степень переохлаждения. Кривые охлаждения и нагрева, их построение. Механизм кристаллизации по Д.К.Чернову. Создание центров кристаллизации и роста кристаллов. Искусственная регуляция размеров и форм зерен путем модифицирования. Дендритная кристаллизация. Строение металлического слитка. Ликвация. Аллотропические (полиморфные) превращения в металлах.

Лабораторная работа № 1. Тема «Наблюдения за процессом кристаллизации раствора соли»

1.3. Металлографические методы исследования металлов 

Макроскопический анализ. Макроструктура, ее изучение методом излома на макрошлифах. Методика приготовления макрошлифов. Методы выявления ликвации серы и фосфора.

Микроскопический анализ. Микрошлифы, методика их приготовления. Металлографические микроскопы.

Понятие об электронной микроскопии в металлографии. Конструкция электронного микроскопа. Понятие о микроструктурном анализе.

1.4. Физические  методы  исследования  и  контроля качества металлов

Термический анализ. Суть метода,  измерительные приборы, их конструкция и принцип действия.

Дилатометрический метод. Определение критических точек. Конструкция и работа дифференциального дилатометра.

Метод радиоактивных изотопов.

Рентгеновская дефектоскопия. Рентгеновское получение и его источники.

Люминесцентный метод.

Магнитные методы контроля. Конструкция магнитного дефектоскопа.

Ультразвуковой метод контроля, его суть. Ультразвуковой дефектоскоп.

1.5. Механические свойства металлов
Статические испытания. Испытание на растяжение. Механические свойства: предел текучести, предел прочности, относительное удлинение, относительное сужение. Определение твердости. Твердость по Бринелю и Роквеллу.

Динамическое испытание. Ударная вязкость, вязкость разрушения. Испытание при переменных нагрузках.

Лабораторная работа № 2. Тема «Определения твердости металлов по Бринелю и Роквеллу»

2. Основы теории сплавов. Железоуглеродистые сплавы

2.1. Основные положения теории сплавов
Понятие о сплавах. Система, компонент, фаза, степень свободы. Растворимость элементов в жидком и твердом состоянии. Твердые растворы. Химические соединения. Механические смеси. Приоритет отечественной науки на примере работ Н.С.Курнакова.

Правило фаз, его математическое выражение. Возможные случаи равновесия для двухкомпонентных систем.

2.2. Диаграммы состояния двойных систем

Значение диаграмм состояния сплавов двухкомпонентных систем. Деление диаграмм состояния сплавов двухкомпонентных систем на отдельные типы в зависимости от характера  образовывающей структуры в твердом состоянии.

Диаграмма состояния сплавов, которые образуют механические смеси из чистых компонентов. Диаграмма состояния сплавов свинец-сурьма. Кристаллизация эвтектики. Использование правила фаз при анализе диаграмм состояния. Количественное определение по диаграмме состояния. Правило отрезков.

Диаграмма состояния сплавов с неограниченной растворимостью компонентов в твердом состоянии. Диаграмма медь-никель.

Диаграммы состояния сплавов с ограниченной растворимостью компонентов в твердом состоянии (с эвтектическим и перитектическим преобразованием).

Диаграммы состояния сплавов для случая образования стойкого химического соединения.

Диаграммы состояния сплавов, которые испытывают полиморфные превращения. Диаграмма состояния для случая полного распада твердого раствора.

2.3. Методы упрочнения металлических сплавов
Пластическая деформация металлов, ее механизм. Наклеп, возврат, рекристаллизация, сверхпластичность.

2.4. Диаграмма состояния железо-цементит
Историческая справка о построении диаграмм состояния сплавов железо-углерод.

Две системы железоуглеродистых сплавов: железо-цементит, железо-графит. Характеристика фаз и структурных составляющих. Диаграмма состояния сплавов железо-цементит. Фазовый анализ отраслей диаграмм.

Первичная кристаллизация и вторичные превращения в сталях и чугунах. Образование эвтектики и эвтектоида.

Лабораторная работа № 3. Тема «Микроанализ железоуглеродистых сплавов в равновесном состоянии»

2.5. Углеродные стали
Классификация металлургических примесей в стали. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали.

Классификация углеродных сталей.

Сталь углеродная конструкционная обычного качества; сталь углеродная конструкционная качественная; маркировка, общие технические требования, использование. Природа прочности конструкционных сталей, работающих при нормальных условиях, пути ее повышения. 

Сталь инструментальная углеродистая: маркировка, общие технические требования, использование.

2.6. Чугуны. Серые, ковкие и высокопрочные
Классификация чугунов. Диаграмма состояния сплавов железо-графит. Графит, его свойства. Форма и размеры графитовых включений. Процесс графитизации. Структура чугунов.

Серые чугуны. Влияние примесей и скорости охлаждения на структуру и свойства чугунов. Структурные диаграммы чугунов. Модифицирование чугунов. Маркировка, механические свойства и использования серых чугунов. Высокопрочные чугуны: получение, маркировка, механические свойства и использование. Ковкие чугуны, их получения, маркировка, механические свойства и использование.

Лабораторная работа № 4. Тема «Микроанализ серых, ковких и высокопрочных чугунов»

3. Основы  термической  и  химико-термической   обработки сплавов

3.1. Теоретические  основы  термообработки  металлов 
Роль российских ученых в создании теории термической обработки. Международное признание Д.К. Чернова как основоположника теории термической обработки.

Превращение в стали при нагреве. Превращение перлита в аустенит. Разрастание зерна аустенита при нагреве. Наследственная зернистость стали.

Превращение в стали при охлаждении. Распад переохлаждения аустенита. Механизм перлитного и мартенситного превращения. Изотермическое превращение аустенита.

Превращение при нагреве в закаленной стали.

Значение трудов ученых Г.В.Курдюмова, В.Д.Садовского, В.Н.Вологдина, И.Н. Кидина и др. в развитии теории и практики термической обработки.

3.2. Термическая и химико-термическая обработка стали

Классификация видов термической обработки.  Роль термической обработки в повышение качества металлопродукции.
Отжиг,  его назначение. Отжиг первого рода,   гомогенизирующий,  рекристализирующий,  для снятия остаточных напряжений.  Отжиг второго рода: полный, неполный,  изотермический, низкий. Нормализация стали. Сравнивание свойств отожженной и нормализованной стали.  Сорбитизация стали. 

Закалка стали. Температура и скорость нагрева под закалку. Скорость охлаждения, охлаждающие среды. Закаленность и прокаливание стали.  Закалка стали; непрерывная,  ступенчатая. Изотермическая закалка. Поверхностная закалка.  Обработка стали холодом.
Старение. Природа укрепления при старении. Возврат после старения.
Отпуск стали,  его назначения и виды.
Термическая обработка стали,  способы ее выполнения.  Термическое укрепление проката с использованием тепла прокатного нагрева.
Технико-экономическая оценка методов термической и термомеханической обработки.  Дефекты,  которые возникают при термообработке стали,  методы их предвидения и уничтожения.
Понятие о химико-термической обработке стали, ее назначение. Цементация. Азотирование. Нитроцементация и цианирование. Диффузионная металлизация.
Лабораторная работа № 5. Тема «Термическая обработка стали»

4. Легированные  стали,  чугуны,  сплавы  цветных  металлов. Неметаллические конструкционные материалы

4.1. Легированные стали и чугуны
Определение легированной стали. Распределение легирующих элементов в стали и их влияние на свойства и превращения. Классификация легированных сталей,  маркировка.
Конструкционные стали:  использование,  условия работы,  предъявленные требования,  термическая обработка.
Инструментальные стали:  условия работы,  требования, предъявленные к структуре и свойствам.  Стали для режущего,  измерительного и штампового инструмента,   быстрорежущие стали.  Термическая обработка инструмента разного назначения.

Стали с особыми свойствами: износостойкие, нержавеющие, жаростойкие и жаропрочные,  магнитные,  с особыми тепловыми и упругими свойствами,  с эффектом памяти формы.  Термическая обработка сталей с особенными свойствами.
Экономическая эффективность использования качественной и высококачественной стали.
Определение легированного чугуна. Влияние легирующих элементов на металлическую основу чугуна,  размер и форму графитовых включений. Чугуны для  работы в условиях абразивного сноса. Жаростойкие,  жаропрочные,  коррозионностойкие, антифрикционные,  немагнитные чугуны:  свойства,  состав,  марки и применения.

Лабораторная работа № 6. Тема «Микроанализ легированных сталей».

4.2. Защита стали от коррозии
Распространенность коррозии, потери от коррозийных разрушений. Плановая борьба с коррозией.

Классификация коррозии по механизму процесса, условиям протекания характера разрушений. Химическая коррозия. Газовая коррозия. Температурная зависимость окисления металлов и сплавов. Влияние внутренних факторов на газовую коррозию.

Электрохимическая коррозия. Основы электрохимической теории коррозии в электролитах. Пассивность металлов и сплавов. Внешние факторы электрохимической коррозии.

Легирование сплавов.  Защитные покрытия.  Безокислительный нагрев.  Защитные атмосферы.  Методы уменьшения окисления.  Обработка коррозийной среды.  Электрохимическая защита.  Комбинированные методы защиты. Рациональное конструирование. Неметаллические коррозионностойкие материалы.

4.3. Сплавы цветных металлов
Свойства алюминия. Влияние примесей на свойстве алюминия. Маркировка и применение алюминия.

Литейные алюминиевые сплавы: силумины, сплавы на базе систем алюминий–медь и алюминий–магний. Модифицирование силуминов. Жаропрочные алюминиевые сплавы. Вторичные и литейные алюминиевые сплавы. Термическая обработка алюминиевых сплавов.

Структура, свойства, термическая обработка, маркировка и назначение деформированных алюминиевых сплавов.

Магний и его сплавы. Структура, свойства, маркировка и применения магния. Литейные и деформированы сплавы магния. Особенности технологии литья магниевых сплавов. Маркировка, структура, свойства, назначения и термическая обработка магниевых сплавов.

Свойства меди, ее приложения. Влияние примесей на свойстве меди. Маркировка меди.

Латуни. Диаграмма состояния медь-цинк. Латуни однофазные и двухфазные. Специальные латуни. Маркировка, свойства, назначения и термическая обработка латуней.

Бронзы. Литейные и деформированные: оловянистые, алюминиевые, бериллиевые, хромовые, свинцовые. Маркировка, структура, свойства, назначения и термическая обработка бронз..

Свойства и отрасли  применения титана. Влияние примесей на свойстве титана. Взаимодействие титана с легирующими элементами. Фазовые превращения в титановых сплавах. Деформированные и литейные титановые сплавы, их классификация, маркировка, структура, назначение и термическая обработка. Фасонное литье из титановых сплавов.

Свойства никеля. Влияние примесей на свойстве никеля. Сплавы системы никель-медь. Медноникелевые сплавы: мельхиор, нейзильбер, константан. Жаропрочные литейные и деформированы никелевые сплавы. Маркировка, свойства, назначения и термическая обработка никелевых сплавов. 

Антифрикционные сплавы. Условия работы и требования, которые к ним предъявляются. Баббит. Антифрикционные сплавы на разных основах.

Лабораторная работа № 7. Тема «Микроанализ цветных металлов и сплавов»

4.4 Полимерные материалы.

Классификация пластмасс в зависимости от поведения их при нагревании и в зависимости от вида наполнителя.

Пластмассы с листовым и волокнистым наполнителями (состав, свойства, применение).Пластмассы с порошковым наполнителем. Пластмассы с газовоздушным наполнителем. Пластмассы без наполнителя и с различными наполнителями. Их состав, свойства, область применения.

Способы изготовления пластмассовых изделий: прямое и литьевое прессование, штамповка, литье под давлением, экструзия. Сварка пластмасс: газовым теплоносителем, нагретым инструментом, токами высокой частоты.
Обработка пластмасс резанием. Сварка пластмасс.

Классификация пластмасс в зависимости от поведения их при нагревании и в зависимости от вида наполнителя.

Пластмассы с листовым и волокнистым наполнителями (состав, свойства, применение).
Пластмассы с порошковым наполнителем. Пластмассы с газовоздушным наполнителем. Пластмассы без наполнителя и с различными наполнителями. Их состав, свойства, область применения.

Способы изготовления пластмассовых изделий: прямое и литьевое прессование, штамповка, литье под давлением, экструзия. Сварка пластмасс: газовым теплоносителем, нагретым инструментом, токами высокой частоты.

Обработка пластмасс резанием. Сварка пластмасс.

4.5. Стекло

Стекло, его строение, свойства и способы получения. Виды стекол и их области применения.

4.6. Древесина

Виды древесных материалов. Строение, свойства, пороки, сушка и защита. Виды древесины для упаковки и другого назначения.

4.7 Композиционные материалы

Композиционные материалы, их состав. Классификация в зависимости от материала матрицы (металлические и неметаллические), формы армирующих компонентов (дисперсно-упроч​ненные и волокнистые). Технологические особенности их получения. Уникальные свойства (высокая удельная прочность и жесткость, усталостная прочность и др.). Возможность изготовления из композиционных материалов изделий с заданным уровнем полезных свойств. Области применения.
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Примечания: Преподавание    учебного    материала    стоит сопровождать демонстрацией наглядных приборов: плакатов, макетов, учебных кинофильмов, стандартов, средств технологической оснастки. Распределение учебных часов имеет рекомендательный характер. Предметным  комиссиям  позволяется  корректировать учебную программу по содержанию и распределением учебных часов в пределах 15% от общего объема учебного времени, отведенного на предмет. Предложения по корректировке рассматриваются предметно - цикловой комиссией и утверждаются заместителем директора по учебной работе.

