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ВВЕДЕНИЕ

	Цель и содержание дисциплины, последовательность изложения тем, связь с дисциплинами по специальности. Значение дисциплины как одной из специальных дисциплин при подготовке техников в области технического обслуживания и ремонта автомобильного транспорта.
   	Понятие о химмотологии. Основные требования к автомобильным топливам и смазочным материалам. Затраты на эксплуатационные материалы и себестоимость перевозок. Понятия о показателях свойств и показателях качества топлив, масел, смазок и специальных жидкостей. Понятие о паспорте на топливо, смазочные материалы и специальные жидкости.
	 Расходы на эксплуатацию подвижного состава автомобильного транспорта, а также надёжность его работы существенно зависят от качества и культуры применения эксплуатационных материалов. Следует отметить, что затраты на топливо, масла, смазки составляют до 30% себестоимости перевозок.
 	Необходимо уяснить, что эффективность использования эксплуатационных материалов может быть достигнута в результате изучения свойств, правил хранения и применения этих материалов. В процессе усвоения дисциплины  следует научиться правильно выбирать необходимые марки автомобильных топлив, масел и пластичных смазок в зависимости, от условий эксплуатации автомобилей и уметь применять свои знания на практике.
	Начиная изучать учебный материал дисциплины, следует ознакомиться с общим содержанием тем, которые предусматривают не только знакомство с нефтепродуктами (маслами, смазками, топливами), но и изучение свойств и характеристик автомобильных специальных жидкостей (для гидравлических систем и систем охлаждения), а также с конструкционными, лакокрасочными и другими ремонтными материалами. Последний раздел предлагает изучить токсичность и огнестойкость автомобильных материалов, а также требования техники безопасности при работе с ними. Не следует забывать о мерах защиты окружающей среды и о вредном воздействии эксплуатационных  материалов на флору и фауну.
	Приобретенные знания помогут учащимся экономно расходовать эксплуатационные материалы, строго выполнять меры предосторожности при работе с ними и определять качество некоторых из них простейшими методами в условиях автотранспортных предприятий. Это позволит им на практике обеспечивать безотказность транспортных средств, повышать их долговечность и тем самым сокращать затраты на техническое обслуживание и ремонт подвижного состава. 
	Достижению рационального использования эксплуатационных материалов способствует новая наука, получившая название  химмотология.
 	Следует уяснить суть этой науки, разобраться в трёх- и четырёхзвенной её структуре.
	Химмотология - это теория и практика рационального использования горючего и смазочных материалов в технике. Основной её задачей является повышение эффективности использования топлив и масел.
	Название этого нового научного направления образовано сокращением трех слов: химия + мотор + логия, т.е. учение о химии в моторах.
	Все проблемы рационального использования топлив и масел  в двигателях внутреннего сгорания можно разделить на первичные и вторичные:
- первичные, возникающие в процессе создания или совершенствования двигателя когда одновременно разрабатываются технические требования к качеству топлива и масел, на  которых должен будет эксплуатироваться двигатель;
- вторичные, возникающие в условиях эксплуатации двигателя, когда по тем или иным причинам появляется необходимость в изменении качества применяемых топлив и масел.
  В первом случае химмотологические проблемы рассматриваются в основном в трехзвенной система: двигатель - топливо - смазочное масло, а во втором - в четырехзвенной системе: двигатель - топливо - смазочное масло - эксплуатация.
	В химмотологии двигатель, топливо и смазочное масло рассматриваются как составные части единой трехзвенной системы, которая для наглядности представлена в виде схемы (рис.1), отражающей качественную взаимосвязь между ее звеньями.
	Эта трехзвенная система характеризуется двумя особенностями. Во-первых, между ее звеньями существует сложная взаимосвязь. Так, например, если изменить качество топлива или масла только по одному из его показателей, то при этом неизбежно произойдут количественные изменения и в других показателях этого продукта, величина которых будет зависеть от качества перерабатываемого сырья и технологических процессов получения, продукта. Побочные изменения в качестве продукта, в свою очередь, могут повлиять на эффективность  эксплуатации техники. Во-вторых, при существенном изменении в одном из звеньев, как правило, приходится вносить изменения и в другие звенья.
	Подтвердим это положение следующим примером. При переводе среднеоборотных дизелей с дистиллятного топлива на остаточное (более тяжелое по фракционному составу, но более дешевое) столкнулись с закоксовыванием форсунок, повышенным износом цилиндров, компрессионных колец и поршневых канавок, прогаром фасок клапанов и образованием углеродистых отложений в турбокомпрессорах. Чтобы устранить эти недостатки, пришлось изменить конструкцию форсунок, химический состав металлов, из которых изготовлены цилиндры, поршневые кольца и фаски клапанов, режим работы двигателя, а также применить более высококачественное масло, нейтрализовавшее вредное действие сернистых соединений, содержащихся в остаточном топливе.
	Эти особенности трехзвенной системы показывают, какие серьёзные затруднения стоят на пути решения первичных химмотологических проблем, в частности, когда для двигателя подбираются топливо и масло. При этом проще решаются задачи, если двигатель предназначен для работы на существующих сортах топлива и масла, и значительно труднее, если вопрос ставится об использовании новых сортов этих продуктов. В последнем случае качество нефтепродуктов обычно рассматривается как одно из средств улучшения конструкции, повышения надежности, долговечности и экономичности работы двигателя, т.е. получения более совершенного образца техники. Разумеется, что при этом учитывается и вопросы, имеющие отношение к производству и экономии топлив и масел. Однако в целом первичные химмотологические проблемы носят преимущественно технический характер, так как подчинены в первую очередь совершенствованию образцов техники,
	В четырёхзвенной химмотологической системе существует ещё более сложная связь между звеньями, обусловленная действием многочисленных факторов, представленная для наглядности в виде схемы (рис.. 2).
	В полном виде эта схема применима для поршневых двигателей, для других видов техники она чаще всего используется в сокращенных вариантах в соответствии со спецификой данного образца техники.
	Так,  например, для реактивных двигателей, у которых топливо и масло не контактируют между собой, на схеме   не нужны связи (на рисунке показаны стрелками) 2-3 и 3-2; для механизмов, работающих вне контакта с топливом, используется только часть данной схемы, т.е. двухзвенная система:  механизм - смазочный материал (1-3) или трехзвенная система: механизм - смазочный материал - эксплуатация  (1-3-4).
	Эффективность использования топлив и смазочных масел в эксплуатации зависит от успешного решения как первичных, так и вторичных химмотологических проблем.
	Вторичные химмотологические проблемы в большинстве случаев проявляются при эксплуатации тогда, когда возникает необходимость внести те или иные изменения в качество применяемых топлив и масел, что может быть вызвано разными   причинами, важнейшими из которых являются:
	1.Экономические - в целях снижения стоимости нефтепродукта, повышения экономической эффективности его использования в технике и уменьшения эксплуатационных затрат при его применении, хранении, транспортировании, перекачке и заправках машин.
	2.Технические - в целях повышения надежности работы и долговечности техники.
	3. Энергетические - в целях снижения расхода продукте.
	4. Экологические - в целях снижения токсичности продукта и уменьшения загрязнения окружающей среды.
	5. Международные - в целях приведения качества продукта в соответствие с международными требованиями.
	Итак, химмотология изучает топлива и смазочные материалы во взаимосвязи с их производством, техникой, для которой они предназначены, и условиями эксплуатации.
	К основным задачам в области химмотологии относятся:
- разработка оптимальных требований к качеству горючего и смазочных материалов;
- разработка и внедрение в эксплуатацию новых сортов горючего и смазочных материалов;
- классификация   ТОПЛИВ, масел и смазок;
- проведение унификации горючего и смазочных материалов;
- разработка норм расхода горючего и смазочных материалов;
- разработка мероприятий по сохранению качества и снижению потерь топлив, масел, смазок и специальных жидкостей при хранении, перекачках, транспортировании, применении;
- разработка квалифицированных методов оценки эксплуатационных свойств и методов контроля качества топлив, масел, смазок и жидкостей;
- разработка ускоренных эксплуатационных испытаний горючего и смазочных материалов;
- изучение процессов изменения горючего, смазочных материалов, а также обобщение опыта эксплуатации и установление закономерностей, связывающих качество топлив и смазочных материалов с надежностью, долговечностью и экономичностью работы двигателей и механизмов;
- решение экологических задач, направленных на снижение загрязнения окружающей среды.
	Топлива, масла, пластичные смазки, являющиеся продуктами переработки нефти, имеют определенный элементный и групповой состав, определяющий их физические и химические свойства. Кроме того, в зависимости от условий работы узлов и агрегатов автомобиля, где применяются эксплуатационные материалы, к последним предъявляются специфические требования, соответствие которым обеспечивает безотказную работу этих узлов и агрегатов.
	Каждое требование определяется одним или несколькими показателями, величины которых нормированы соответствующими ГОСТ и техническими условиями (ТУ).  При конкретном изучении бензинов, дизельных топлив, масел, пластичных смазок  следует рассмотреть сущность основных показателей по каждому виду эксплуатационных материалов. Например, важнейшими требованиями, предъявляемыми к бензинам, являются испаряемость и детонационная стойкость. В соответствии с ГОСТ на бензин они определяются следующими показателями: температурные параметры фракционного состава, давление насыщенных паров и октановое число. Для масла одним из основных требований является прокачиваемость масла к узлам, что определяется показателем "вязкость". Другое требование - минимальное изменение вязкости с изменением температурных условий - характеризуется индексом вязкости и т.д.
	С целью контроля качества каждой партии нефтепродуктов выдается паспорт. Это документ, где для данного продукта приводятся  конкретные значения показателей, определенных соответствующим  ГОСТ.
	Показатели качества определены конкретным  ГОСТ и для каждого вида пластичной смазки.
	Далее следует освоить оценку показателей качества нефтепродукта в соответствии с техническими требованиями ГОСТ. Учащийся должен уметь отбраковать нефтепродукт (масло, смазку, топливо и т.д.) по отклонениям показателей паспорта от значений ГОСТ; пояснить, как эти отклонения скажутся на работоспособности деталей узлов (агрегатов), где он применяется; иметь представление о доведении нестандартных показателей до норм ГОСТ.
Для закрепления этого материала необходимо дать ответ на соответствующий вопрос контрольной работы.


Требования к знаниям и умениям при выполнении 
лабораторно – практических  работ

В результате выполнения работ, предусмотренных программой по данной специальности, студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием

Правила выполнения   практических  работ

1. Студент допускается к выполнению лабораторной работы при отсутствии задолженности по предшествующей работе. 
2. Каждый студент после выполнения работы должен представить отчет о проделанной работе с анализом полученных результатов и выводом по работе.
3. Отчет о проделанной работе следует выполнить в тетрадях для лабораторных работ
4. Таблицы и рисунки следует выполнять с помощью чертежных инструментов (линейки, циркуля и т. д.) карандашом.
5. В заголовках граф таблиц обязательно проводить буквенные обозначения величин и единицы измерения.
6. Расчет следует проводить с точностью до двух значащих цифр.
            7. Если студент не выполнил лабораторную работу или часть работы, то он может выполнить работу или оставшуюся часть во внеурочное время, согласованное с преподавателем.
8. Оценку по лабораторной работе студент получает с учетом срока выполнения работы, если:
- расчеты выполнены правильно и в полном объеме;
- сделан анализ проделанной работы и (или) вывод по результатам работы;
- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы.

ПЕРЕЧЕНЬ ПРАКТИЧЕСКИХ  РАБОТ

	№ ПР
	Тема практической работы
	Количество часов

	Раздел 1. Физико-химические основы материаловедения
	

	1
	Исследование температурных характеристик материалов. Электрических и магнитных свойств, технологических свойств.
	
2

	2
	 
Исследование области применения материалов в энергетике
	
2

	3
	 
Определение выбора  материалов при подготовке производства
	
2

	
	Раздел 2. Металловедение
	

	4

	Исследование структуры железоуглеродистых сплавов, находящихся в равновесном состоянии.
	6

	5
	
Расшифровка различных марок сталей и чугунов.
Выбор сталей для использования в энергетике
	6

	6
	Изучение микроструктур цветных металлов и сплавов на их основе. Расшифровка различных марок сплавов цветных металлов
	6

	
	Раздел 2. Неметаллические материалы
	

	7

	  Проведение анализа зависимости диэлектрической проницаемости и угла диэлектрических потерь от температуры 
	4

	8

	Качественное определение природы полимера методом сжигания
	4


	9
	Определение химической стойкости и твердости пластмасс
	4

	10
	Определение зависимости удельного электрического сопротивления проводников и их состава
	4




Список рекомендуемой литературы
Основная литература
1.Черепахин А.А. Материаловедение (СПО) [Текст]:  учебник/ А.А. Черепахин.- М.: ИЦ Академия, 2014. – 320с.
Дополнительная литература
1. Плошкин В.В. Материаловедение [электронный курс]: учебник  [Текст]: учебник для СПО / В.В.Плошкин.-  Издательство Юрайт, 2017.- 463с. (электронный ресурс) 
https://www.biblio-online.ru/viewer/30B3360C-A9AF-47C1-ADA4-66F26E3C0BA4#page/2











  
Практическая  работа № 1
Исследование температурных характеристик материалов. Электрических и магнитных свойств, технологических свойств.
Раздел 1 Физико-химические основы материаловедения
Тема 1.2 Основные свойства материалов  
Цель:  Изучить основные свойства материалов. 
Задачи:
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств
Студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку формата А3).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).

Ход практической работы
1. Повторить теоретический материал по теме практической работы.
Температурные характеристики 
Жаростойкость — когда механические параметры материалов сохраняются или незначительно изменяются при высоких температурах.
Жароупорность — свойство материалов противостоять коррозионному воздействию газов при высокой температуре.
В качестве характеристики жаростойкости легкоплавких материалов используют температуру размягчения, при которой изделие, нагреваемое с установленной скоростью, под действием постоянного изгибающего момента деформируется на допустимую величину.
Для легкоплавких материалов, подобных воскам, характеристикой жаростойкости служит температура плавления.
Жаропрочность — свойство материалов длительное время сопротивляться деформированию и разрушению при высоких температурах, которые имеют место в двигателях внутреннего сгорания.
Хладноломкость — возрастание хрупкости материалов при понижении температуры. При низких температурах (в технике — от О до -50°С) снижается пластичность и вязкость материалов, повышается склонность к хрупкому разрушению. При температурах ниже температуры вязкого разрушения наступает переход к хрупкому и наблюдается резкое снижение ударной вязкости материала.
Температурное расширение материалов регистрируют по изменению размеров и формы при изменении температуры. Количественно тепловое расширение твердых материалов характеризуют температурным коэффициентом линейного расширения.
Теплопроводность — перенос энергии от более нагретых участков материала к менее нагретым. Эта величина обусловливает выравнивание температуры изделия.
[bookmark: bookmark0]Коэффициент температуропроводности является мерой теплоизоляционных свойств материала.
Электрические и магнитные свойства
В машиностроении применяют специальные материалы: электроизоляционные, магнитные, проводниковые, полупроводниковые и другие. Для их эффективного применения необходима информация о параметрах электрических, магнитных и других специфических свойств.
Электропроводность — свойство материалов проводить электрический ток, обусловленное наличием в них подвижных заряженных частиц — носителей тока.
Природу электропроводности твердых материалов объясняет зонная теория, согласно которой энергетический спектр электронов состоит из чередующихся зон разрешенных и запрещенных энергий. В нормальном состоянии электроны могут иметь только определенные значения энергии, т. е. занимать разрешенные энергетические уровни (валентную зону). Пустые или частично заполненные более высокие энергетические уровни образуют зону проводимости. Электроны, возбуждаясь, т. е. приобретая добавочную энергию, например при нагревании материалов, могут переходить в зону проводимости. Если валентная зона и зона проводимости перекрываются, то при незначительном возбуждении электроны будут перемещаться от одних атомов к другим. Материалы такого типа — проводники — обладают высокой электропроводностью. Электропроводность диэлектриков очень мала, так как переход заметного числа электронов в зону проводимости — случайное явление, обусловленное, например, дефектами структуры.
Электрическое сопротивление — свойство материалов как проводников противодействовать электрическому току.
Электрическое сопротивление материалов характеризуют удельным электрическим сопротивлением:
[image: C:\Users\Admin\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]где R — электрическое сопротивление; S — площадь поперечного сечения проводника; L— длина проводника
Все вещества, помещенные во внешнее магнитное поле, намагничиваются. Намагничивание связано с наличием магнитных моментов у частиц вещества.
Характеристикой намагничивания материалов служит намагниченность, равная суммарному магнитному моменту атомов в единичном объеме материала.
Величина, характеризующая связь намагниченности с магнитным полем в материале, называется магнитной восприимчивостью. В зависимости от знака и значения магнитной восприимчивости материалы делят на:
· диамагнетики;
· парамагнетики;
· ферромагнетики.
Диамагнетизм — свойство материалов намагничиваться во внешнем магнитном поле в направлении, противоположном полю. Диамагнетизм присущ всем веществам.
Диамагнетики обладают отрицательной магнитной восприимчивостью. Во внешнем магнитном поле они намагничиваются против поля. В отсутствие внешнего магнитного поля диамагнетики немагнитны.
Парамагнетики обладают положительной магнитной восприимчивостью. Они слабо намагничиваются по направлению поля, а в отсутствие поля — немагнитны.
Ферромагнетики характеризуются большим значением магнитной восприимчивости и ее зависимостью от напряженности поля и температуры. Обладают самопроизвольной намагни- чиваемостью даже в отсутствие внешнего намагничивающего поля.
Антиферромагнетики — материалы, намагниченность которых в отсутствие магнитного поля равна нулю.
Магнитная восприимчивость, как правило, существенно зависит от температуры: у парамагнетиков — уменьшается при нагревании, у ферромагнетиков — увеличивается скачком.
Технологические свойства
Технологические свойства материалов характеризуют восприимчивость материалов к технологическим воздействиям при переработке в изделия. Знание этих свойств позволяет рационально осуществлять процессы изготовления изделий.
Основными характеристиками материалов являются:
· обрабатываемость резанием;
· обрабатываемость давлением;
· литейные характеристики;
· свариваемость;
· склонность к короблению при термической обработке и др.
Обрабатываемость резанием характеризуют следующими показателями:
· качеством обработки материалов — шероховатостью обработанной поверхности и точностью размеров;
· стойкостью режущего инструмента;
· сопротивлением резанию — скоростью и силой резания;
· видом стружкообразования.
Обрабатываемость давлением определяют в процессе технологических испытаний (проб) материалов на пластическую деформацию. Методы оценки обрабатываемости давлением зависят от вида материалов и технологии их переработки. Более подробно описание технологических проб дано в разделе 2 (гл. 3).
Обрабатываемость давлением порошковых материалов характеризует их текучесть, уплотняемость и формуемость. Методы определения характеристик порошковых материалов установлены государственными стандартами.
Литейные характеристики материалов — совокупность технологических показателей, характеризующие формирование отливки путем заливки расплавленного материала в литейную форму.
Жидкотекучесть — свойство расплавленного материала заполнять литейную форму.
Литейная усадка — уменьшение объема расплава при переходе из жидкого состояния в твердое. Коэффициент усадки индивидуален для каждого вида материала.
Свариваемость — свойство материала образовывать сварное соединение, работоспособность которого соответствует качеству основного материала, подвергнутого сварке. О свариваемости судят по результатам испытания сварных образцов и характеристикам основного материала в зоне сварного шва.



2. Вопросы для закрепления теоретического материала:
1. Дайте определение температура размягчения
2. Дайте определение температура плавления
3. Составьте схему основных температурных характеристик материалов
4. Что означает электропроводность материалов
5. Что означает электрическое сопротивление материалов
6. Составьте схему основных  магнитных свойств  материалов
7. Составьте схему  основных технологических свойств материалов
8. Дайте определение - Температурное расширение
9. Дайте определение-Теплопроводность

3. Задания для практического занятия:

1. 
	ВИД МАТЕРИАЛА
	ТЕМПЕРАТУРА РАЗМЯГЧЕНИЯ
	ТЕМПЕРАТУРА ПЛАВЛЕНИЯ
	ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ МАТЕРИАЛА
	МАГНИТНЫЕСВОЙСТВА МАТЕРИАЛА

	чугун
	
	
	
	

	сталь
	
	
	
	

	пластик
	
	
	
	

	резина
	
	
	
	


2.По результатам работы сформулировать выводы.

  


Практическая  работа № 2
Исследование области применения материалов в энергетике
Раздел 1 Физико-химические основы материаловедения
Тема 1.2 Основные свойства материалов  
Цель: Изучить основные области применения материалов в зависимости от их технических свойств.

 Задачи:
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств
Студент должен 
В результате выполнения работ, предусмотренных программой по данной специальности, студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку формата А3).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).

Ход практической работы
2. Повторить теоретический материал по теме практической работы.

[bookmark: bookmark1]ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ
Номенклатура — перечень названий и терминов, употребляемых в определенной отрасли техники.
Номенклатура технических материалов служит для упорядочения описания огромной массы материалов, используемых для изготовления машин и других технических изделий. Знание номенклатуры материалов и принципов их классификации необходимо для обоснованного выбора материала, технологии его переработки и режимов эксплуатации в составе изделий. Установлены специальные правила изготовления и переработки материалов с соблюдением требований качества, безопасности труда и охраны окружающей среды — стандарты. Стандартизация материалов базируется на передовых достижениях техники и направлена на повышение эффективности промышленного производства.
[bookmark: bookmark2]Классификация материалов
Наибольшее значение в технике имеют классификации по структурным и функциональным признакам материалов.
Главным критерием классификации материалов по структурным признакам является агрегатное состояние, в зависимости от которого материалы подразделяются на следующие типы:
· твердые материалы;
· жидкости;
—	газы;
—	плазма.
На рис. 2 приведена классификация твердых веществ по структурному признаку. Ограниченность этой классификации состоит в том, что технические материалы, как правило, неоднородны по структуре и включают несколько фаз. В зависимости от количества фаз и степени неоднородности структуры материалы подразделяются на:
—	простые, состоящие из одного элемента или соединения и имеющие однородную макроструктуру;
—	композиционные, состоящие из нескольких фаз и имеющие неоднородную структуру;
—	сплавы, материалы с однородной макроструктурой, образовавшиеся в результате затвердения расплава химически разнородных веществ.
По назначению технические материалы делят на следующие группы.
Конструкционные материалы — твердые материалы, предназначенные для изготовления изделий, подвергаемых механическим нагрузкам. Они должны обладать комплексом механических свойств, обеспечивающих требуемые работоспособность и ресурс изделий при воздействии рабочей среды. К ним предъявляются технологические требования, определяющие наименьшую трудоемкость изготовления изделий, и экономические, касающиеся стоимости и доступности материала.
Конструкционные материалы подразделяют на типы:
—	металлы;
—	силикаты и керамика;
—	полимеры;
—	резина;
—	древесина;
—	композиционные материалы.
Электротехнические материалы характеризуются особыми электрическими и магнитными параметрами и предназначены для изготовления изделий, применяемых для производства, передачи, преобразования и потребления электроэнергии.
Триботехнические материалы предназначены для применения в узлах трения с целью регулирования параметров трения и изнаши-вания для обеспечения заданных работоспособности и ресурса этих узлов. Основными видами таких материалов являются:
—	смазочные — смазки в твердой (графит, тальк), жидкой (моторные, трансмиссионные масла), газообразной (воздух, пары и другие газы) фазах;
—	антифрикционные — сплавы цветных металлов (баббиты, бронзы и др.), серый чугун, пластмассы (текстолиты, фторопласты и др.), металлокерамические композиционные материалы (бронзографит, железографит и др.), древесина и древесно-слоистые пластики, резины;
—	фрикционные, имеющие большой коэффициент трения и высокое сопротивление изнашиванию (некоторые виды пластмасс, чугунов и металлокерамики и другие композиционные материалы).
Инструментальные материалы отличаются высокими показателями твердости, износоустойчивости и прочности. Они предназначены для изготовления режущего, мерительного, слесарно-монтажного и другого инструмента (инструментальная сталь и твердые сплавы, алмаз, некоторые виды керамических материалов, многие композиционные материалы).
Рабочие тела — газообразные или жидкие материалы, с помощью которых энергию преобразуют в механическую работу (масла в гидроприводе, воздух в пневматических системах, газообразные продукты сгорания топлива в двигателях внутреннего сгорания).
Топливо — горючие материалы, основной частью которых является углерод, применяемый с целью получения при их сжигании тепловой энергии. По происхождению топливо делят на:
—	природное (нефть, уголь, природный газ, древесина);
—	искусственное (кокс, моторные топлива, генераторные газы).
По типу машин, в которых сжигается топливо, его делят на: ракетное, моторное, реакторное, турбинное и т. д.
Технологические материалы — обширная группа вспомогательных материалов, используемых для обеспечения оптимального протекания технологических процессов переработки основных технологических материалов в изделия или обеспечения нормальной работы машин и механизмов. К ним относятся: клеи и герметики, лакокрасочные материалы; флюсы, припои, сварочные электроды, применяемые при сварке и пайке; смазочно-охлаждающие жидкости; консервационные материалы (смазки, пленки, мастики), обеспечивающие защиту изделий от коррозии; моющие материалы и т. д.
В технике сложилась традиция группировать материалы по наиболее важным эксплуатационным параметрам, а именно:
—	по электропроводности (проводники, полупроводники и диэлектрики);
—	по магнитной восприимчивости (диа-, пара-, ферромагнетики);
—	по тепловым характеристикам (теплоизоляционные и огнеупорные);
—	по стойкости к воздействию рабочей среды (жаростойкие, кислотоупорные, коррозионностойкие и др.).
Такая классификация не является строгой, но ее термины и понятия приняты в технике и используются в практике машиностроения.
Стандартизация материалов
Стандартизация материалов — это установление и применение правил производства и переработки материалов для достижения их оптимального использования и соблюдения требований безопасности.
Главными целями стандартизации материалов являются повышение эффективности производства, улучшение качества промышленной продукции, установление оптимальной номенклатуры материалов, а также нормальных экологических условий, охраны здоровья населения и безопасности труда работающих. Для достижения этих целей предусматривается установление:
—	контрольных характеристик сырья, материалов и полуфабрикатов, обеспечивающих изготовление изделий с высокими показателями качества;

—	единой системы показателей качества, методов и средств контроля и испытаний, а также необходимого уровня надежности материалов в зависимости от назначения и условий эксплуатации;
—	норм и требований в области производства материалов с целью исключения неэффективных видов, марок и типоразмеров;
—	систем классификации материалов и кодирования технико-экономической информации об их свойствах;
—	правил по безопасности труда при изготовлении и переработке материалов;
—	норм в области охраны труда работающих и улучшения использования природных ресурсов.
Нормативно-технические документы, устанавливающие комплекс норм, правил, требований к качеству материала, подразделяют на следующие типы.
Государственные стандарты (ГОСТ) обязательны к применению всеми предприятиями, организациями и учреждениями во всех отраслях промышленности и хозяйства.
Отраслевые стандарты (ОСТ) обязательны для всех предприятий и организаций данной отрасли, а также отраслей (заказчиков), применяющих ее продукцию.
Технические условия (ТУ) устанавливают общие для одного или нескольких типов (видов, марок) материалов эксплуатационные характеристики, правила приемки, методы контроля качества, требования к маркировке, упаковке, транспортированию и хранению, гарантии изготовителя, требования техники безопасности при использовании материалов.
2. Вопросы для закрепления теоретического материала:
1. Дайте определение- номенклатура технических материалов
2. Составьте схему классификации материалов в зависимости от их свойств.
3. Для чего предназначены триботехнические материалы. Назовите их основные виды.
4. Исследуйте область применения инструментальных материалов
5. Исследуйте область применения Технологических материалов 
          Для чего нужна стандартизация материалов

3. Задания для практического занятия:
1. Перечислите нормативно –техническую документацию, устанавливающую комплекс норм, правил и требований к материалам.
2. Рассмотрите схему классификации материалов по структурному признаку и сделайте выводы где в машиностроении могут использоваться каждый из данных материалов





	1.тонкостенных деталей, картеров редукторов, фланцев, муфт
	2.для изготовления небольших деталей
	3.для тяжело-нагруженных элементов конструкций машиностроительных изделий
	4.для высоконагруженных деталей-цилиндров, балок.

	5.Используются они преимущественно в ракетостроении, авиации и химической промышленности
	6.Для деталей, используемых при работе в агрессивных средах
	7.применяемые для оснащения режущего и мерительного инструмента
	8.применяют для изготовления несиловых деталей автомобилей, корпусов насосов

	9.используют для облегчения кузовов, рессор, рам, при изготовлении панелей кузовов, бамперов, газовых баллонов высокого давления
	10. В горной промышленности из них изготовляют буровой инструмент, детали комбайнов и т.д.; в гражданском строительстве – пролеты мостов, элементы сборных конструкций высотных сооружений; в химической промышленности – емкости, трубопроводы, арматуру
	11. всевозможных шестерен, кулачков, кранов, корпусов подшипников, деталей автоматических передач и других деталей машин.

	12. для передачи крутящего момента с одного вала на другой; шланги и напорные рукава – для транспортировки жидкостей и газов или передачи на исполнительный механизм давления; сальники, манжеты, прокладочные кольца и уплотнители – для уплотнения подвижных и неподвижных соединений; муфты, амортизаторы – для гашения динамических нагрузок; транспортерные ленты – для оснащения погрузочно-разгрузочных устройств и т.д.



2.По результатам работы сформулировать выводы.










  
Практическая  работа № 3
Определение выбора  материалов при подготовке производства
Раздел 1 Физико-химические основы материаловедения
Тема 1.2 Основные свойства материалов  

Цель:  научиться делать выбор материала  на разных этапах  подготовке производства
Задачи:
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств
Студент должен 
В результате выполнения работ, предусмотренных программой по данной специальности, студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку формата А3).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).

Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.

Выбор материалов при подготовке производства
Выбор материалов для производства изделия начинается с анализа номенклатуры материалов и подборки имеющих наилучшее сочетание эксплуатационных характеристик. Затем, исходя из технологических свойств отобранных материалов, рассматривают варианты технологии изготовления изделия с учетом его массы, размеров, конструктивных и эксплуатационных особенностей. Материалы должны быть доступными и отвечать требованиям экономической эффективности. Работоспособность выполненных из них изделий должна соответствовать затратам труда, приложенного к реализации технических достоинств материалов.
Проектирование изделия. Для организационно-технологической структуры машиностроения характерна взаимосвязь конструкций и технологии изготовления изделия с уровнем организации производства.
Исходным документом для проектирования изделия и выбора материала для него является техническое задание, в котором определяются:
· этапы проведения работ;
· необходимая техническая документация;
· показатели качества изделия;
· эксплуатационные требования;
· технико-экономические требования,
исходя из анализа условий нагружения, воздействия окружающей и рабочей среды, конструктивных особенностей, условий надежности, ресурса выработки, технологичности и требуемой работоспособности изделия.
На основании технического задания определяется группа материалов, эксплуатационные и технологические свойства которых рассматривают с позиций экономической эффективности использования материала. Так как объем поступающей информации очень велик, целесообразно использовать на данном этапе компьютерную технику. С ее помощью можно создать эффективно работающие программы выборки требуемого материала из массива банка данных по существующим материалам.
Из основных стандартных подпрограмм, входящих в банк данных, первая направлена на создание и пополнение его массива, а также на выбор из него необходимой марки материала с указанием характеристик. Вторая подпрограмма позволяет осуществлять выборку материалов с параметрами, наиболее близкими к требуемым.
Этап конструирования заключается в том, чтобы реализовать в изделии свойства материала, отвечающие заданным.
По каждому варианту выбранных материалов проводят оценку работоспособности изделия, включающую:
· уточнение конструкции с учетом требования уменьшения массы изделий;
· оценку состояния элементов конструкции под нагрузкой;
· характеристики изнашивания и тепловой напряженности элементов конструкции;
· оценку ресурса службы изделия.
Выбор материала уточняют в процессе опытной проверки конструкций изделия, экспериментально определяя в промышленных условиях эксплуатационные параметры изделия для выявления их соответствия техническому заданию, а именно: изнашивание узлов, старение материалов и другие процессы, происходящие в изделии при эксплуатации. Одновременно обеспечивается технологическая подготовка производства, в ходе которой оценивают сырьевую базу материалов, проводят анализ хозяйственных связей и осуществляют поиск партнеров по кооперации.
Один из главных факторов, определяющих выбор материалов при организации производства, — снижение материалоемкости изделий. Статистика свидетельствует, что подавляющее число вопросов, касающихся экономии материалов для технических изделий, решаются на стадии исследования и проектирования продукции.
Технологическая подготовка производства. На этом этапе определяются технология изготовления изделий и парк оборудования, необходимый для переработки материалов в изделие.

Заканчивается этот этап подготовки производства разработкой технологических карт — документов, в которых зафиксирован процесс обработки детали и указаны:
· последовательность технологических операций;
· используемые материалы;
· производственное оборудование и технологическая оснастка;
· технологические режимы и время, необходимое для изготовления изделия;
· квалификация работников, и др.
Стоимость и эксплуатационные свойства изделий.
Проверку выбранных конструкторско-технологических решений проводят путем технико-экономического анализа, при котором оценивают соответствие затрат на производство изделия уровню его эксплуатационных свойств. Цель — найти наилучшее соотношение между стоимостью изделия и его потребительскими качествами.
Таким образом, уже на ранней стадии проектирования изделия необходимо учитывать не только его технические возможности, но и целесообразность производства.
Свойства изделий формируются под влиянием технической потребности в них и условий производства. Основными свойствами изделия являются:
· технический принцип, конструктивная форма, эксплуатационные параметры;
· технологичность, трудоемкость и другие параметры, зависящие от условий производства;
· ремонтопригодность, условия смазывания и другие эксплуатационные характеристики.
Эти свойства реализуются через материалы:
· основные, используемые в производстве;
· полуфабрикаты и комплектующие изделия, поставляемые по кооперации;
· технологические материалы;
· специальные материалы для ремонта изделий и др.
Стоимость изделия определяется количеством труда, затраченного на производство:
· труда, овеществленного в исходных материалах;
· живого труда, под которым понимают целесообразную затрату умственной и физической энергии человека в процессе производства;
· труда, вложенного в проектирование и исследование изделия, его эксплуатацию и поддержание в исправном состоянии.
Опыт массового производства технических изделий свидетельствует, что снижение их стоимости определяется:
· экономией овеществленного труда, т. е. материалов;
· оптимизацией физико-технических принципов работы изделия;
· заменой традиционных материалов более эффективными;
· выбором ресурсосберегающих технологий, и др.
Экономическая эффективность материалов
Для оценки результативности производства используют такие понятия, как:
· стоимость;
· цена;
· базовый вариант;
· окупаемость техники;
· технико-экономические показатели, отражающие величину затрат на реализацию преимуществ новой техники.
С точки зрения материаловедения особое место занимает показатель материалоемкость, характеризующий расход на производство продукции:
· предметов труда (материалов, топлива, энергии и др.);
· средств труда.
Овеществленные в материале трудовые затраты составляют стоимость материала, которая определяется временем, затраченным на изготовление материала при нормальных условиях производства — средних для данного этапа развития уровня техники, квалификации работника и интенсивности труда.
Цена — это денежное выражение стоимости материала. Оптовая цена — это цена, по которой производственное предприятие реализует свою продукцию.
Различают оптовую цену предприятия и оптовую цену отрасли промышленности.
Оптовая цена предприятия включает в себя себестоимость, отражающую текущие затраты предприятия на производство и сбыт продукции, и прибыль, дающую возможность предприятию внести установленные платежи в бюджет, образовать фонды экономического стимулирования и покрывать накладные расходы. По оптовым ценам предприятия—изготовители материалов рассчитываются со сбытовыми организациями, а при прямых поставках — с непосредственными потребителями материалов.
Оптовая цена отрасли включает в себя оптовую цену предприятия, налоги и стоимость услуг сбытовых организаций. Например, по оптовым ценам промышленности потребителям поступают нефтепродукты и газ.
В условиях современного экономического развития усиливается стимулирующая роль цен. Система цен призвана стимулировать:
· выпуск новых высокоэффективных материалов и исключение из производственного оборота не пользующихся спросом;
· выгодность мероприятий, направленных на повышение качества материалов;
· совершенствование территориальной структуры производства материалов и рационализацию их перевозок;
· снижение себестоимости материалов до уровня передовых предприятий.
Экономические критерии сравнения материалов. Оценка экономической эффективности материала строится на сопоставлении экономического эффекта от его применения и затрат, сопутствующих получению эффекта.
Различают абсолютную и сравнительную экономическую эффективность. При определении абсолютной экономической эффективности материала рассматривают общую величину эффекта от его применения — это прирост прибыли или повышение технического уровня основных и оборотных фондов предприятия.
Сравнительную экономическую эффективность материала, который отличается от материалов с аналогичными техническими характеристиками более низкими капитальными затратами и себестоимостью, в большинстве случаев нет необходимости рассчитывать. Достаточно сравнить базовый и новый вариант материалов.
При сопоставлении вариантов удобно использовать частные технико-экономические показатели, которые отражают величины отдельных затрат:
· материалоемкость;
· трудоемкость и фондоемкость продукции.
Материалоемкость — это суммарная масса всех материалов,
расходуемых на изготовление машины. С помощью этого показателя удобно сравнивать одну и ту же продукцию, выпускаемую разными заводами.
Трудоемкость продукции характеризует затраты рабочего времени на изготовление единицы продукции и отражает эффективность использования рабочей силы.
Фондоемкость характеризует отношение стоимости основных производственных фондов к стоимости продукции, произведенной на предприятии в течение года (к основным фондам относятся здания, сооружения, машины, оборудование, транспортные средства и другие материальные ценности, действующие в течение длительного времени). Повышение эффективности производства достигается более полным использованием (увеличением загрузки) основных фондов.
Безотходные технологии  обеспечивают получение готового продукта производства без отходов либо с последующей их утилизацией в том же или в других видах производств. Однако в действительности можно реализовать лишь малоотходные технологии, позволяющие получить его с неполностью утилизируемыми отходами.
Внедрение в производство малоотходных технологий связано с расширением областей применения вторичного сырья — таких материалов и изделий, которые после использования (изнашивания) могут применяться повторно в производстве как исходное сырье. В настоящее время созданы основы малоотходных технологий почти для всех отраслей промышленности. Современным экологическим требованиям отвечает такой подход к созданию материалов и изделий, когда одновременно с разработкой изделия предлагается и технология повторного использования продукта после истечения срока его службы. Но в этом случае вредное воздействие на биосферу перемещается в отрасли, где происходит реализация технологий утилизации. Таким образом, малоотходные технологии нельзя считать универсальным средством защиты от техногенных загрязнений.
Более полному достижению экологической чистоты производства способствуют такие меры, как снижение энерго- и материалоемкости продукции, разумное регулирование ее потребления и соответствующее ограничение производства, безвредная утилизация неиспользованных отходов.
Природопользование — теория и практика воздействия человечества на природную среду в процессе его хозяйственной деятельности. Природные ресурсы не беспредельны, поэтому развитие производства необходимо регулировать с учетом запасов сырья и наличия экологически обоснованных технологий его переработки. Объемы потребления материалов должны соответствовать критериям экономической целесообразности производства, что не всегда связано с увеличением его количественных показателей. В России разработаны и реализуются федеральные и региональные программы комплексного использования минерально-сырьевых, земельных, лесных и водных ресурсов. Основные нормативы природопользования закреплены специальными законодательными актами.

2.Вопросы для закрепления теоретического материала:
1.перечислите основные виды этапов при подготовке производства
2. от чего зависит экономическая эффективность материалов( перечислить)
3.чем определяется стоимость изделия
4. дайте определение понятию «цена»
5.в чем заключается этап конструирования
6.в чем заключается этап проектирования изделия


3.Задания для практического занятия:
1.назовите главный фактор выбора материала при  организации производства
2 что включает в себя оптовая цена отрасли
3.составьте схему экономических критериев сравнения материалов
4. что такое природопользование
5.что такое безотходные технологии.
    6.По результатам работы сформулировать выводы.

Практическая  работа № 4
Исследование структуры железоуглеродистых сплавов, находящихся в равновесном состоянии. 
Раздел 2. Металловедение
Тема 2.2. Сплавы железа с углеродом
Цель:  Приобретение практических навыков исследования микроструктуры углеродистых сталей с помощью микроскопического анализа и определение состава и марок сталей.
Задачи:
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств и марки.
Студент должен 
В результате выполнения работ, предусмотренных программой по данной специальности, студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
· 
.

Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).

Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.

При очень медленном охлаждении сплавов, начиная с температуры жидкого состояния, все фазовые превращения в них протекают равновесно благодаря тому, что процессы диффузии успевают изменять химический состав взаимодействующих фаз в строгом соответствии с диаграммой состояния. Такое охлаждение принято называть равновесным. Сплавы же после такого охлаждения, соответственно, находятся в равновесном состоянии и характеризуются равновесной структурой.
Технические металлы и сплавы обычно имеют поликристаллическую зернистую структуру. Каждое зерно представляет собой кристалл микроскопических размеров, не имеющих той правильной геометрически внешней формы, которая ему присуща в соответствии с типом его кристаллической решетки.
Зерно, подобно сплавам, может быть однофазным, двухфазным и т.д. Если в пределах границ зерна химический состав однороден и кристаллическая решетка единая – такое зерно однофазно. Однофазные зерна имеют чистые металлы, ненасыщенные твердые растворы и химические соединения. У первых двух обычно высокая пластичность, а химические соединения отличаются высокой прочностью, твердостью и хрупкостью.
Зерна эвтектики и эвтектоидов, как минимум, двухфазны. Каждая фаза характеризуется своим химическим составом, своей кристаллической решеткой и присущими ей свойствами.
Особенности строения равновесной структуры, как зерен, так и любого сплава в целом, определяются спецификой типа диаграммы состояния, концентрирующей в себе чрезвычайно важную и богатую информацию. Каждая диаграмма состояния определяет и целесообразность технического применения сплавов, и их технологичность в литье, обработке давлением, сварке, обработке резанием, и указывает возможное изменение структуры и свойств сплавов посредством соответствующей термической обработки.
Примером тому может служить диаграмма состояния железо-углеродистых сплавов (рис. 3.1), объединяющая в себе важнейшие технические конструкционные материалы – стали и чугуны.
[image: http://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza8/4374096868179.files/image063.gif]
 
Рис. 3.1. Диаграмма состояния железоуглеродистых сплавов
 
Качество сталей как железоуглеродистого сплава обусловлено в основном их составом и структурой. В нем железо образует термодинамически неустойчивое химическое соединение с углеродом Fe3C, называемое цементитом. Значительная часть железа находится в чистом виде с температурой плавления 1539 °С. Железо имеет четыре полиморфные модификации: α-Fe, β-Fe, g-Fe и δ-Fe. Практическое значение имеют модификации α-Fe и g-Fe. Переход железа из одной модификации в другую происходит при определенных критических температурах. Модификация α-Fe имеет кубическую объемно-центрированную кристаллическую решетку, g-Fe – кубическую гранецентрированную кристаллическую решетку. Переход железа из одной аллотропической формы в другую схематически показан на кривой охлаждения (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Кривая охлаждения железа
 В процессе охлаждения расплавленного железа при температуре 1539 °С образуется площадка, характеризующая формирование кристаллической модификации δ-Fe; при температуре 1392 °С происходит полиморфная модификация δ-Fe в модификацию g-Fe, которая при температуре 898 °С переходит в модификацию β-Fe; при температуре 768 °С модификация β-Fe переходит в модификацию α-Fe. Изучение этих четырех форм существования кристаллического железа показало, что в модификации g-Fe имеется межатомное расстояние в кристаллической решетке, меньше, чем в модификации β-Fe, и поэтому переход g-Fe в β-Fe сопровождается увеличением объема кристалла. Отмечено, что модификация α-Fe обладает магнитными свойствами (ферромагнит), когда как модификация β-Fe этими свойствами почти не обладает, хотя их кристаллические решетки сходны между собой.
Большое значение для практики имеет свойство модификации g-Fe растворять до 2,14% углерода при температуре 1147 °С с образованием твердого раствора и с внедрением атомов углерода в кристаллическую решетку. При повышении и понижении температуры растворимости углерод в модификации g-Fe уменьшается. Твердый раствор углерода и других элементов (азот, водород) в модификации g-Fe называется аустенитом (по имени ученого Р. Аустена), почти в 100 раз меньше углерода может раствориться в модификации α-Fe, причем твердые растворы углерода и других элементов в модификации α-Fe называют ферритом.
Кроме твердых растворов в железе, в железоуглеродистых сплавах может быть, как отмечено выше, химическое соединение железа с углеродом – карбид железа Fe3C. Это соединение, называемое цементитом, содержит 6,67% углерода, имеет сложное кристаллическое строение с плотноупакованной ромбической кристаллической решеткой.
В сплавах цементит является метастабильной фазой. Его температура плавления равна примерно 1500 °С. Он хорошо растворим в модификации
g-Fe, меньше – в δ-Fe и совсем мало – в α-Fe.
В сплавах диаграммы состояния железоуглеродистых сталей, встречаются следующие структурные составляющие:
Ø Однофазные
а) Феррит – твердый раствор внедрения углерода в железе с ОЦК решеткой; весьма пластичен (δ = 40%), с пределом прочности, равным 30 кгс/мм2,
НВ – 90, аn = 25 кгсм/см2. Его фазовое поле (рис. 3.1) ограничено ломаной линией QPG. При температуре 727 °С α – железо растворяет 0,02% С с понижением температуры, в соответствии с ходом солвуса (PQ), растворимость убывает и при комнатной температуре составляет всего 0,006 %;
б) Аустенит – твердый раствор внедрения углерода в g – железе с ГЦК решеткой и высокой пластичностью. Его фазовое поле на диаграмме (рис. 3.1) ограничено ломаной линией GSEA. При температуре 1147 °С растворимость углерода максимальна – 2,14%, с понижением температуры, согласно солидусу (ES), она убывает до 0,8%;
в) Цементит – химическое соединение – Fe3C с 6,67% С и сложной ромбической решеткой. Он достаточно тверд (НВ = 800);
г) Графит – одна из аллотропических форм углерода с удельным весом 2,35 г/см3, низкой прочностью и твердостью (НВ = 3). В сплавах на основе железа присутствует в виде включений пластинчатой, глобулярной или хлопьевидной формы.
Ø Двухфазные
а) Перлит – продукт диффузионного эвтектоидного распада аустенита состава точки S (0,8% С) с пластинчатым строением зерен из чередующихся пластинок феррита и цементита, пределом прочности, равным 90 кгс/мм2;
δ = 16%, НВ = 200;
б) Ледебурит – эвтектика, образующаяся при кристаллизации жидкого металла состава точки С по схеме L → (g + Fe3C). Он состоит из цементитной основы с множеством мелких зерен аустенита, которые ниже 727 °С превращаются в перлит. Тверд (НВ ≈ 600) и хрупок. Присутствуя в структуре, он делает сплавы непригодным к обработке давлением и затрудняет обработку резанием.
Все вещества могут находиться в трех агрегатных состояниях: твердом, жидком, газообразном. Переход вещества из одного состояния в другое обусловливается тем, что на различных уровнях температуры свободная энергия вещества различная, а вещество стремится к наименьшему запасу свободной энергии, рис. 1.6.
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 Рис. 1.6. Изменение свободной энергии жидкого и кристаллического состояния в зависимости от температуры
 Следовательно, если, например, при температуре выше 0 °С свободная энергия жидкости (воды) меньше, чем для твердого тела (льда), то при его нагревании до указанной температуры происходит самопроизвольный переход льда в воду (таяние). По аналогичной причине, т.е. потому что при температуре ниже 0 °С свободная энергия льда меньше, чем для воды, при охлаждении до отмеченной температуры осуществляется переход жидкого (вода) в твердое (лед) состояние (замерзание). Трансформацию вещества из одного агрегатного состояния в другое принято называть фазовым превращением.
Фаза – химически и физически однородная область какой-либо системы веществ, отделенная от других ее частей поверхностью раздела. Фазами могут быть чистые (элементарные) вещества, жидкие и твердые растворы, газовые смеси и химические соединения. Находящиеся в равновесии при 0 °С лед и вода образуют двухфазовую систему, несмотря на то, что химический состав воды и льда одинаков, однако физически они неоднородны (твердое вещество и жидкость).
Жидкое состояние характеризуется беспорядочным движением атомов (молекул) в объеме жидкости. Непременным признаком твердого состояния служит упорядоченное расположение атомов (молекул) в объеме кристаллов, выражающееся в том, что атомы (молекулы) расположены в кристалле в определенной геометрической последовательности, образуя так называемую пространственную кристаллическую решетку.
Твердые вещества, называемые аморфными (стекло и др.), представляют собой сильно загустевшие жидкости с беспорядочным расположением элементарных частиц в пространстве. Аморфные вещества считаются твердыми с технической точки зрения, по своей же физической природе они должны быть отнесены к очень вязким жидкостям.
Кристаллизацией называется процесс образования кристаллов из жидкости. Следовательно, процесс кристаллизации относится к фазовым превращениям.
Теоретически фазовое превращение и, в частности, процесс кристаллизации должен происходить при строго определенной температуре, называемой теоретической, в рассматриваемом случае – теоретической температурой кристаллизации. Однако при этой температуре образование центров кристаллизации и дальнейший рост кристаллов затруднены, и поэтому кристаллизация начинается всегда при более низкой температуре, т.е. когда жидкость находится в переохлажденном состоянии. Разница между теоретической и действительной температурами кристаллизации называется степенью переохлаждения (обозначается обычно DТ). Степень переохлаждения зависит от физических свойств жидкости, загрязненности ее примесями и скорости охлаждения. Степень переохлаждения некоторых металлов достигает нескольких десятков градусов.
Кристаллизация состоит из двух процессов. Первый из них заключается в зарождении мельчайших кристаллических частиц, называемых зародышами или центрами кристаллизации, второй – в росте кристаллов из этих центров.
Скорость зарождения центров кристаллизации выражается числом зародышей, образующихся в единице объема жидкости за единицу времени. Оно обозначается (ч. ц.) – число центров.
Скорость роста кристаллов или скорость кристаллизации выражается линейной скоростью движения кристаллов в направлении перпендикулярном к ней. Эта скорость обозначается (с. к.) – скорость кристаллизации или (с. р.) – скорость роста кристаллов, она измеряется единицами длины в единицу времени.
При приближении температуры в процессе охлаждения к теоретической температуре кристаллизации в жидкости образуются группы атомов с упорядоченным строением, которые по мере охлаждения увеличиваются в размерах. Они возникают самопроизвольно и вследствие малой прочности межатомных связей в них – исчезают. При температурах ниже теоретической температуры кристаллизации эти случайно образовавшиеся группы атомов могут оказаться устойчивыми. Для этого необходимо, чтобы размер группы оказался достаточно большим, т.е. превысил бы некоторый критический размер для данной степени переохлаждения. Чем больше степень переохлаждения, тем меньше критический размер зародыша.
Центр кристаллизации, обрастая новыми слоями атомов, становится крупнее. Кристаллы растут свободно до тех пор, пока со всех сторон их окружает жидкость. Форма таких растущих кристаллов геометрически правильна и соответствует их кристаллическому строению.
При взаимном столкновении граней кристаллов их правильная форма нарушается и становится в момент окончания процесса кристаллизации неправильной. Образование зародыша происходит легче на готовой подкладке (на частице примесей, имеющихся в жидкости, у стенки сосуда). Однако центры кристаллизации могут образоваться на готовых зародышах (подкладке) только в случае однотипности строения кристаллической решетки металла и готового зародыша. При наличии в жидкости готовых центров кристаллизация происходит при теоретической температуре (переохлаждение отсутствует).
Зародыши, возникающие в жидкой фазе, имеют трехмерные размеры и называются трехмерными. Рост зародыша происходит не путем присоединения к нему отдельных атомов, а путем наслоения на растущую грань атомной плоскости, толщиной не меньше критического зародыша.
Число центров кристаллизации (ч. ц.) скорость их роста (с. р.) зависит от степени переохлаждения жидкости.
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Рис.1.7. Влияние степени переохлаждения на число центров кристаллизации (ч. ц.) и скорость роста кристаллизации (с. р.)
 На рис. 1.7 приведены кривые зависимости ч. ц. и с. р. от степени переохлаждения. С увеличением DТвозрастает число центров кристаллизации и увеличивается скорость их роста; при определенной степени переохлаждения наступает максимум. Однако металлы и сплавы отличаются в жидком состоянии сравнительно малой способностью к переохлаждению, т.е. их невозможно переохладить до таких температур, при которых ч. ц. достигали бы максимума. Поэтому для металлов кривые обрываются уже при малых степенях переохлаждения (сплошные линии).
При малой степени переохлаждения, когда скорость образования центров кристаллизации мала, а скорость их роста велика, размеры кристаллов велики; при больших степенях переохлаждения скорость зарождения новых центров велика, а скорость роста мала: кристаллы получаются более мелкими.
Число зерен (кристаллов) n в единицу объема металла, а следовательно, и их размер при данной степени переохлаждения, может быть определен по формуле:
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Таким образом, изменяя степень переохлаждения, можно получить кристаллы (зерна) различной величины. От величины зерен зависят многие свойства металлов. Более желательно мелкозернистое строение.
Реально протекающий процесс кристаллизации усложняется действием различных факторов. Для хода процесса кристаллизации большее значение приобретает скорость отвода тепла и наличие нерастворившихся частичек, которые, как отмечалось, также могут служить центрами кристаллизации.
В направлении против отвода тепла кристалл растет быстрее; кроме того, он приобретает способность расти и в боковом направлении. В результате от основной оси ответвляются боковые оси (ветки), и поэтому образует кристалл древовидной формы, называемый дендритом (рис. 1.8).
Типы кристаллических решеток показаны в табл. 1.2.
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Рис. 1.8. Схема роста дендрита
Таблица 1.2
Типы кристаллических решеток
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Форма и размеры дендритов бывают различными в зависимости от скорости отвода тепла и физических свойств кристаллизирующегося металла. Если гладкая (первичная) ось дендрита, ориентированная вдоль направления отвода тепла(ось первого порядка), намного длиннее осей, перпендикулярных к ней (оси второго порядка), то дендрит называется столбчатым. Если оси первого и второго порядков приблизительно равны по длине, и достаточно развиты, дендрит называется равноосным. В том случае, когда в жидком металле возникает очень большое число центров кристаллизации (при значительной степени переохлаждения или вследствие присутствия большого числа посторонних центров кристаллизаций), то дендриты не успевают вырасти; такие дендриты называются мелкоглобулярными.
Чаще всего при кристаллизации металлов и сплавов, применяемых в промышленности, образуются дендриты трех видов (рис. 1.8).
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Рис. 1.9. Схема строения слитка спокойной стали: 1 – слой мелкоглобулярных кристаллов; 2 – область столбчатых кристаллов; 3 – равноосные дендриты;
4 – шлам; 5 – шлак
 
Чаще всего при охлаждении металлов и сплавов, применяемых в промышленности, образуются кристаллы всех трех видов (рис. 1.9). В наружном (периферийном) слое – мелкоглобулярные дендриты 1, вслед за ними образуется зона столбчатых кристаллов 2, в центральной части слитка или отливки – равноосные дендриты 3. Разнообразный характер кристаллизации в различных сечениях слитка обусловливается изменением условий теплоотвода в охлаждающемся металле.Размеры дендритов могут быть различными. Длина оси первого порядка может колебаться в пределах от десятых долей миллиметров до 200-300 мм, чаще всего от 1 до 10 мм. Наилучшими механическими свойствами отличаются металлы, состоящие измелкоглобулярных дендритов.
В практике изменение характера кристаллизации достигается путем введения в расплав искусственных центров (зародышей) или веществ, замедляющих рост кристаллов. Вещества, вводимые в расплав, называются модификаторами, а металл, в который они введены – модифицированным. Так, при выплавке стали в качестве модификаторов применяются титан, ванадий, бор и церий; а чугуна – магний, церий и кальций. Модификаторы вводятся в жидкий металл в количестве 0,01-0,1% от веса металла.
Вопросы для закрепления теоретического материала:
1. Какими внешними условиями определяется агрегатное состояние вещества?
2. Почему не совпадают теоретическая и фактическая температуры кристаллизации?
3. Как влияет степень переохлаждения на процесс кристаллизации металла?
4. Как изменяются размеры кристаллов в зависимости от числа центров кристаллизации и скорости линейного роста кристаллов?
5. Как влияют посторонние примеси в расплаве на размеры кристаллов?
Задания для практического занятия:
1 Обоснуйте какие условия влияют на образование вытянутых древовидных кристаллов (дендритов)?
2. Какими условиями кристаллизации определяется неоднородность дендритного строения металла в сечении слитка или отливки?
3. Каковы особенности влияния неоднородности первичной кристаллизации на служебные качества литого металла?
4. Каковы причины изменения скорости кристаллизации соли из раствора?
5. Какие типы кристаллических решеток вы знаете?
6.По результатам работы сформулировать выводы.

Практическая  работа № 5
Расшифровка различных марок сталей и чугунов.
Выбор сталей для использования в энергетике.
Раздел 2. Металловедение
Тема 2.2. Сплавы железа с углеродом

Цель:  научиться расшифровывать марки сталей и чугунов и определять наилучшую марку для  использования в энергетике
Задачи:
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств и марки.
Студент должен 
В результате выполнения работ, предусмотренных программой по данной специальности, студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
 
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).

Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.
ЧУГУНЫ
Чугун – сплав железа с углеродом, содержащий более 2,14% углерода, постоянные примеси.
Они мало пластичны, не прокатываются и не куются. Чугуны обладают пониженной температурой плавления и хорошими литейными свойствами. За счет этого из чугунов можно делать отливки значительно более сложной формы, чем из сталей
Разновидности чугунов
В зависимости от того, какой формы присутствует углерод в сплавах, различают белые, серые, ковкие и высокопрочные чугуны.
Белый чугун
Такое название он получил по виду излома, который имеет матово-белыйцвет. Весь углерод в этом чугуне находится в связанном состоянии в виде цементит. Белые чугуны имеют большую твердость (НВ450-550)и , как следствие этого, они очень хрупкие и для изготовления деталей машин не используются.
Высокая твердость белого чугуна обеспечивает его износостойкость, в том числе и при воздействии агрессивных сред. Это свойство учитывают при изготовлении из него поршневых колец. Однако белый чугун применяют главным образом для отливки деталей на ковкий чугун, поэтому его называют передельным.
Серый чугун
В сером чугуне углерод находится в виде графита пластинчатой формы..
Серые чугуны маркируются сочетанием букв «С» - серый, «Ч»- чугун и цифрами, которые обозначают временное сопротивление разрыву при растяжении в Мпа.
Высокопрочный чугун
Отличительной особенностью высокопрочного чугуна являются его высокие механические свойства, так как структурв углерода в нем - шаровидный графит. Это повышает прочность чугуна и позволяет получить сплавы с достаточно высокой пластичностью и вязкостью.
Обозначение марки включает буквы «В» - высокопрочный, «Ч» - чугун и цифры, обозначающие временное сопротивление разрыву при растяжении в Мпа.
Ковкий чугун
Ковкими называют чугуны, в которых графит имеет хлопьевидную форму. Несмотря на свое название, они никогда не подвергаются ковке. Конфигурация детали из ковкого чугуна определяется формой отливки. Ковкие чугуны маркируют «К» - ковкий, «Ч» - чугун и цифрами. Первая группа цифр показывает предел прочности чугуна при растяжении, МПа: вторые – относительное удлинение при разрыве в %.
Чугуны со специальными свойствами
В зависимости от назначения различают износостойкие, антифрикционные, жаростойкие и коррозионностойкие чугуны.
Износостойкие (антифрикционные ) чугуны
Обозначают сочетанием букв АЧС, АЧК, АЧВ. Буквы С, К, В обозначают вид чугуна: серый, ковкий, высокопрочный. Цифра обозначает номер чугуна. Для легирования антифрикционных чугунов применяют хром, никель, медь, титан.

Жаростойкие и жаропрочные чугуны
Обозначают набором заглавных букв русского алфавита и следующими за ними букв. Буква «Ч» - чугун.
Буква «Ш», стоящая в конце марки означает шаровидную форму графита. Остальные буквы означают легирующие элементы, а числа, слежующие за ними, соответствуют их процентному содержанию в чугуне.
Жаростойкте чугуны применяют для изготовления деталей контактных аппаратов химического оборудования, работающих в газовых средах при температуре 900-11000 С.
Коррозионностойкие чугуны
Короозионностойкие чугуны обладают высокой стойкостью в газовой, воздушной и щелочных средах.Их применяют для изготовления деталей узлов трения, работающих при повышенных температурах.
Примеры обозначения и расшифровки
1.СЧ15 – серый чугун, временное сопротивление при растяжении
150Мпа.
2.КЧ45-7– ковкий чугун, временное сопротивление прирастяжении 450Мпа, относительное удлинение 7%.
3.ВЧ70 – высокопрочный чугун, временное сопротивление при растяжении 700 МПА
4.АЧВ – 2 – антифрикционный высокопрочный чугун, номер 2.
5.ЧН20Д2ХШ – жаропрочный высоколегированный чугун, содержащий никеля 20%, 2% меди, 1% хрома, остальное – железо, углерод, форма графита – шаровидная
6.ЧС17 – коррозионностойкий кремниевый чугун, содержащий 17% кремния, остальное –железо,углерод.
Стали
Определение
Сталь - сплав железа с углеродом, содержащий углерода не более 2,14 %, а также ряд других элементов

Классификация
Для правильного прочтения марки необходимо учитывать ее место в классификации стали по химическому составу, назначению, качеству,
степени раскисления. По химическому составу стали подразделяют на углеродистые и
легированные.
Стали по назначению делят на конструкционные, инструментальные и стали специального назначения с особыми свойствами.
Стали по качеству классифицируют на стали обыкновенного качества, качественные, высококачественные и особо высококачественные.
Классификация по степени раскисления. Стали по степени раскисления классифицируют на спокойные, полуспокойные и кипящие.
Классификация сталей
Стали по химическому составу
Углеродистые
Легированные
низкоуглеродистые (до 0,25% С),
низколегированную (с суммарным
среднеуглеродистые (0,25-0,6%С
содержанием легирующих элементов
высокоуглеродистые (более 0,6%до 2,5% С).
среднелегированную (от 2,5до 10%) 
высоколегированную (свыше 10%).
 По назначению 
инструментальные 
конструкционные
 
Конструкционные стали – стали, предназначенные для изготовления различных деталей, узлов механизмов и конструкций.
Инструментальные стали – стали, применяемые для обработки материалов резанием или давлением, а также для изготовления измерительного инструмента
Специальные стали — это высоколегированные (свыше 10%) стали, обладающие особыми свойствами - коррозионной стойкостью, жаростойкостью, жаропрочностью, износостойкостью и др
Углеродистые стали
К углеродистым сталям относят стали, не содержащие специально введенные легирующие элементы.
Конструкционные углеродистые стали
Стали углеродистые обыкновенного качества (сталь с достаточно высоким содержанием вредных примесей S и P) обозначают согласно ГОСТ380-94.
Эти наиболее широко распространенные стали поставляют в виде проката в нормализованном состоянии и применяют в машиностроении, строительстве и в других отраслях.
Углеродистые стали обыкновенного качества обозначают буквами Ст и цифрами от 0 до 6. Цифры—это условный номер марки. Чем больше число, тем больше содержание углерода, выше прочность и ниже пластичность.
Перед символом Ст указывают группу гарантированных свойст: А, Б, В. Если указание о группе отсутствует, значит предполагается группа А. 
Например, СТ3; БСт4; ВСт2.
Сталь обыкновенного качества выпускается также с повышенным содержание марганца (0,8-1,1%Mn)/ В этом случае после номера марки добавляется буква Г. Например, БСТ3Гпс.
После номера марки стали указывают степень раскисления: кп - кипящая, пс - полуспокойная, сп - спокойная сталь. Например, ВСт3пс.
Структура обозначения углеродистых сталей
Группа, Обозначени, Номер, Степень, Категория стали
Г-Наличие буквы Г после номера стали означает повышенное содержание марганца
Кп-Сталь «кипящая», раскисленная только ферромарганцем
Пс-Сталь «полуспокойная», раскисленная ферромарганцем и алюминием
Сп-Сталь «спокойная», то есть полностью раскисленная.
 
Примеры обозначения и расшифровки
1.БСТ2кп – сталь конструкционная углеродистая обыкновенного качества, группы Б, поставляемая с гарантированным химическим составом, номер 2, кипящая.
2.СТ5Гпс – сталь конструкционная обыкновенного качества , группы , поставляемая с гарантированными механическими свойствами, номер 5, содержание марганца до 1%, полуспокойная.
3.ВСт3сп - сталь конструкционная углеродистая обыкновенного качества, группы В, поставляемая с гарантированным химическим составом и механическими свойствами, номер 3, спокойная.
Обозначение углеродистых качественных конструкционных сталей
Качественная конструкционная сталь – сталь с заметно меньшим содержанием серы, фосфора и других вредных примесей. Обозначается согласно ГОСТ 1050-88.
Сталь маркируют двузначными числами, которые обозначают содержание углерода в сотых долях процента, и поставляют с гарантированными показателями химического состава и механических свойств. По степени раскисления сталь подразделяют на кипящую (кп), полуспокойную (пс), спокойную (без указания индекса). Буква Г в марках сталей указывает на повышенное содержание марганца (до 1%).
Примеры обозначения и расшифровки
1.Сталь 05кп –стальконструкционная низкоуглеродистая, качественная, содержащая углерода 0,05%, кипящая.
2.Сталь 25 - сталь конструкционная низкоуглеродистая, качественная, содержащая углерода 0,25%, спокойная.
3.Сталь 60Г - сталь конструкционная среднеуглеродистая, качественная, содержащая углерода 0,6%, арганца 1%, спокойная.
Инструментальные углеродистые стали
Обозначение инструментальных углеродистых сталей
Инструментальный углеродистые стали маркируют в соответствии с ГОСТ1435-90.
Инструментальные углеродистые стали выпускают следующих марок: У7.У8ГА.У8Г, У9, У 10, У 11, У 12 и У 13. Цифры указывают на содержание углерода в десятых долях процента. Буква Г после цифры означает, что сталь имеет повышенное содержание марганца. Марка инструментальной углеродистой стали высокого качества имеет букву А.
Примеры обозначения и расшифровки
1.У12 – сталь инструментальная, высокоуглеродистая, содержащая 1,2% углерода, качественная.
2.У8ГА - сталь инструментальная, высокоуглеродистая, содержащая 0,8% углерода, 1% марганца, высококачественная
3.У9А - сталь инструментальная, высокоуглеродистая, содержащая 0,9% углерода, высококачественная.
Легированные стали
Легированной называют сталь со специально введенным одним или более легирующим элементом.
Обозначение легированных сталей
Легированные стали муркируются комбинацией цифр и заглавных букв алфавита. В обозначении нет слова «сталь» или символа «Ст». Например, 40Х, 38ХМ10А, 20Х13. Первые две цифры обознаяают содержание углерода в сотых долях процента. Следующие буквы являются сокращенным обозначением элемента. Цифры, стоящие после букв, обозначают содержание этого элемента в целых процнтах. Если за буквой не стоит цифра, значит содержание этого элемента до 1%.
Таблица 4. – Обозначение элементов марка
Ю-AlАлюминий_Х-хром
C-SiКремний  Та - Тантал
А- N Азот
Р-ВБор  Б-NbНиобий
Г- Mn Марганец  T-TiТитан  К- Co Кобальт
Д –CuМедь
Ф-VВанадий     М-МоМолибден         Е-SeСелен   В-Wвольфрам   Н-NiНикель   Ц-ZrЦирконий  Ж-FeЖелезо
Для изготовления измерительных инструментов применяют X, ХВГ. Стали для штампов: 9Х, Х12М, 3Х2Н8Ф.
Стали для ударного инструмента: 4ХС, 5ХВ2С.
Обозначение быстрорежущих сталей
Все быстрорежущие стали являются высоколегированными. Это стали для оснащения рабочей части резцов, фрез, сверл и т.д.
Маркировка быстрорежущих сталей всегда начинается с буквы Р и числа, показывающего содержание вольфрама в процентах. Наиболее распространенными марками являются Р9, Р18, Р12.
Легированные стали с особыми свойствами.
1. Коррозионностойкие стали. Коррозионностойкой (или нержавеющей) называют сталь, обладающую высокой химической стойкостью в агрессивных средах. Коррозионностойкие стали получают легированием низко- и среднеуглеродистых сталей хромом, никелем, титаном, алюминием, марганцем. Антикоррозионные свойства сталям придают введением в них большого количества хрома или хрома и никеля. Наибольшее распространение получили хромистые и хромоникелевые стали.
Например, хромистые стали 95Х18, 30Х13, 08Х17Т.
Хромоникелевые нержавеющие имеют большую коррозийную стойкость, чем хромистые стали, обладают повышенной прочностью и хорошей технологичностью в отношении обработки давлением.
Например, 12Х18Н10Т, 08Х10Н20Т2.
2. Жаростойкие оболадают стойкостью против химического разрушения в газовых средах, работающие в слабонагруженном состоянии. 3.Жаропрочные стали – это стали, способные выдерживать механические нагрузки без существенных деформаций при высоких температурах. К числу жаропрочных относят стали, содержащие хром, кремний, молибден, никель и др.
Например, 40Х10С2М, 11Х11Н2В2МФ.
4.Износостойкие – стали, обладающие повышенной стойкостью к износу: шарикоподшипниковые, графитизированные и высокомарганцовистые. Особенности обозначения подшипниковых сталей.
Маркировка начинается с буквы Ш, цифра, стоящая после буквы Х, показывает содержание хрома в десятых долях процента.
Например, ШХ9, ШХ15ГС.
Примеры обозначения и расшифровки
1.40ХГТР – сталь конструкционная, легированная, качественная, содержащая 0,4% углерода и по 1% хрома, марганца, титана, бора, остальное железо и примеси.

2.38Х2МЮА - сталь конструкционная, легированная, высококачественная, содержащая 0,38% углерода, 2% % хрома, 1% молибдена, алюминия, остальноежелезо и примеси.
3.ХВГ - сталь конструкционная, легированная, качественная, содержащая 1% углерода и по 1% хрома, марганца, остальное – железо и примеси.
4.ШХ15 – сталь подшипниковая, инструментальная, качественная, содержащая 1% углерода, 1,5% хрома, остальное-железо.
5.Р10К5Ф5 – сталь быстрорежущая, инструментальная, качественная, содержащая 1% углерода, 10 % вольфрама, 5% кобальта, 5% ванадия, остальное-железо

Вопросы для закрепления теоретического материала:
1.Какова цель легирования чугунов?
2.Чем чугун отличается от стали?
3.Что такое сталь?
4. Что такое чугун?
5 какие разновидности чугунов вы знаете?
6. какие разновидности сталей вы знаете?
7.Какая бывает структура обозначения углеродистых сталей?

Задания для практического занятия:
Расшифруйте марку стали и чугуна (по таблице)
	В-т/
№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	СЧ18
	КЧ47-5
	ВЧ60
	АЧВ – 6
	ЧН10Д1Ш
	ЧС17
	СТ3
	БСт4
	БСт2
	БСТ3Гпс

	2
	БСТ2кп
	У7ГА
	У6ГА
	У9ГА
	У 12
	У 13
	9Х, 
	Х12М 
	3Х2Н8Ф
	4ХС, 

	3
	5ХВ2С.
	95Х18
	30Х13
	08Х17Т
	Р9
	Р18
	Р12.
	Р10К5Ф5
	40Х10С2М
	40Х10С4М


По результатам работы сформулировать выводы.


Практическая  работа № 6
Изучение микроструктур цветных металлов и сплавов на их основе.
Расшифровка различных марок сплавов цветных металлов.
Раздел 2. Металловедение
Тема 2.4 Цветные металлы и сплавы
Цель:  Изучение микроструктуры и свойств цветных металлов и сплавов 
Задачи:
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств и марки.
Студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).

Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.
В отличие от железа и его сплавов, которые называются черными, все остальные металлы и сплавы называются цветными. В настоящее время наиболее широко применяются в различных областях народного хозяйства сплавы на основе алюминия и меди.
Алюминий и его сплавы. Алюминий кристаллизуется в гранецентрированной кубической решетке. Наиболее характерные свойства его – малый удельный вес (= 2,7), низкая температура плавления (657 оС), высокая тепло- и электропроводность, высокая пластичность.
Алюминий – один из важнейших промышленных металлов, он находит широкое применение в электротехнике, в химическом аппаратостроении, в быту и других областях. Применение его как конструкционного материала в технике ограничено низкой прочностью (В= 8-10 кг/мм2).
Алюминий значительно упрочняется путем введения различных легирующих элементов, что позволяет получить сплавы с высокими прочностными свойствами.
Применяющиеся в технике алюминиевые сплавы делятся на деформируемые и литейные.
Деформируемые сплавы. Наиболее распространенным представителем этой группы является дюралюминий (Д1, Д16), который кроме алюминия содержит около 4 % Cu, 1 % Mg, 1 % Mn и менее 0,7 % Fe и Si. Основными легирующими элементами являются медь и магний, поэтому этот материал может быть причислен к сплавам системы Al-Cu-Mg. Кремний и железо являются постоянными примесями, попадающими в сплав вследствие применения недостаточно чистого алюминия. Марганец вводится в дюралюминий главным образом для повышения коррозионной стойкости. Перечисленные компоненты образуют ряд растворимых соединений CuAl, CuMgAl2(S-фаза), Mg2Si, вызывающих упрочнение сплава в процессе термической обработки, заключающихся в закалке от 500 оС в воде с последующим естественным старением в течение 5-7 суток. Железистые и марганцовистые соединения в процессе закалки не растворяются. Диаграмма состоянияAl-Cu .
Структура дюралюминия в отторженном состоянии состоит из твердого раствора и вторичных включений различных интерметаллических соединений. В закаленном состоянии структура состоит из пересыщенного твердого раствора и нерастворимых железистых и марганцовистых соединений.
Литейные сплавы. В качестве литейных сплавов на основе алюминия широкое распространение имеют силумины–алюминиевокремистые сплавы (5-14 % Si). Диаграмма состояния системы Al-Si представлена на рисунке 16.2. Силумины обладают высокой жидкотекучестью, малой усадкой, удовлетворительной коррозионной стойкостью и применяются для получения отливок сложной формы. Типичным силумином является эвтектический сплав (11-12% Si), структура которого имеет игольчатую эвтектику (основа сплава), состоящую из твердого раствора кремния в алюминий небольшого количества грубых игольчатых включений Si.
Повышение прочности и пластичности силумина достигается модифицированием – введением в расплав перед разливкой незначительного количества натрия и его солей. При этом изменяется структура сплава: кристаллы кремния вместо игольчатых становятся округлыми.
Введение модификатора вызывает смещение линии начала кристаллизации кремния в сторону более высокого содержания кремния и более низких температур. Эвтектический сплав с 11-12 % Si в этом случае становится доэвтектическим .
При более высоких требованиях к прочностным свойствам применяют специальные силумины - доэвтектические сплавы с 4-10 % Si с добавками меди, магния, марганца. Эти сплавы способны упрочняться при термической обработке. Маркировка сплавов АЛ: буквы указывают, что это алюминиевый (А), литейный (Л) сплав; цифры – порядковый номер в ГОСТе.
Медь и ее сплавы. Медь имеет гранецентрированную кубическую решетку. Удельный вес меди 8,94 г/см3, температура плавления 1083 оС. Она обладает высокой теплопроводностью, электропроводностью, пластичностью в горячем и холодном состояниях и широко применяется в различных областях техники. Кроме того, медь является основой важнейших сплавов –латунейибронз.
Сплавы меди с цинком (латуни). Практическое применение имеют сплавы с содержанием цинка до 45 %, которые называются латунями. По структуре латуни делятся на две группы:
– сплавы с содержанием цинка до 39 % являются однофазными со структурой твердого раствора цинка и меди ();
– сплавы с содержанием цинка более 39 % имеют двухфазную структуру (+);-твердый раствор на базе соединения CuZn с электронным типом связи имеет кубическую объемно-центрированную решетку (рисунок 16.5).
Цинк до определенного предела повышает прочность и пластичность сплавов. Максимальной пластичностью обладают материалы с 30 % Zn. Переход через границу однофазной области (39 % Zn) приводит к резкому снижению пластичности. Максимальной прочностью обладает-латунь при содержании цинка 45 %. Однако пластичность ее относительно низка.
Литейные свойства двухфазных латуней характеризуются хорошей жидкотекучестью, малой склонностью к ликвации, способностью к образованию концентрированной усадочной раковины. Латуни легко поддаются пластической деформации, поэтому их используют для производства листов, лент, профилей. Причем для прокатки в холодном состоянии применяют латуни с содержанием цинка до 30 % .
Кроме простых латуней – сплавов меди и цинка, применяются специальные латуни, в которые для придания тех или иных свойств дополнительно вводят различные элементы: свинец для улучшения обрабатываемости, олово для повышения сопротивления коррозии в морской воде, алюминий и никель для повышения механических свойств. Марки латуней начинаются с буквы Л, далее следуют буквы, указывающие нам наличие определенных легирующих элементов, цифры указывают концентрацию меди и легирующих элементов.
Бронзы.
Бронзами называются сплавы меди с оловом или другими элементами (за исключением цинка). В зависимости от основного легирующего элемента бронзы разделяются наоловянистые, алюминиевые, бериллиевые, марганцовистыеи т. д. Марки бронз начинаются с букв Бр. И далее следуют буквы, показывающие наличие определенных легирующих элементов, и цифры, указывающие их содержание. Бронзы применяют для получения отливок и полуфабрикатов, изготовляемых обработкой давлением.
Оловянистые бронзы. Практическое применение имеют сплавы меди с оловом, содержащие до 20 % Sn. Характер взаимодействия меди с оловом при их сплавлении определяется диаграммой состояния медь-олово.
Необходимо отметить, что широкая область твердых растворов, указанная на диаграмме сплошной линией, характерна только лишь для равновесных сплавов. В реальных условиях охлаждения при литье в металлические и земляные формы эта область значительно сужается (пунктирная линия).

Все промышленные бронзы по микроструктуре можно условно разделить на две группы: однофазные бронзы и двухфазные. Дельта-фаза представляет собой электронное соединение Cu31Sn8. К числу однофазных сплавов относятся бронзы с содержанием 5-6 % Sn. Бронзы, содержащие свыше 6 % Sn, являются двухфазными. Однофазные бронзы обладают хорошей пластичностью и используются как деформируемые материалы. Двухфазные применяются исключительно в литом виде.
Для удешевления в большинство промышленных бронз добавляют 5-10 % Zn. Цинк в этих количествах растворяется в меди и не оказывает существенного влияния на структуру. Для улучшения обрабатываемости в бронзу вводят 3-5 % Pb, который присутствует в виде обособленных свинцовистых включений, фосфор вводится в бронзу как раскислитель.
Алюминиевая бронза. Наиболее распространены алюминиевые бронзы, содержащие 5-11 % Al. Сплавы на основе меди с содержанием до 9,8 % имеют однофазную структуру твердого раствора алюминия в меди () (рисунок 16.7). При больших концентрациях алюминия сплавы имеют двухфазную структуру, состоящую из твердого раствора  и эвтектоида .Фаза является твердым раствором на основе электронного соединения Cu32Al19со сложной кубической решеткой (рисунок 16.8).
Алюминиевые бронзы среди медных сплавов выделяются высокими механическими, коррозионными и антифрикционными свойствами, в связи с чем их широко используют в машиностроении для деталей конструкционного назначения. Наряду с простыми алюминиевыми бронзами используют сложные бронзы. При введении железа до 4 % происходит измельчение-фазы, повышение твердости и прочности бронзы за счет его растворения в меди. Благоприятное влияние на свойства оказывают небольшие добавки марганца. Упрочняющее действие марганца связано с легированием твердого раствора. Легирование никелем приводит к повышению жаропрочности бронз.

Бериллиевая бронза обладает исключительно ценными качествами, диаграмма состояния этой системы приведена на рисунке 16.9. Она имеет высокую прочность и твердость, повышенный предел упругости и усталости. Бериллиевая бронза является ценным пружинным материалом,она с успехом применяется для изготовления деталей, работающих на износ. Этот материал не дает искр при ударе, кроме того, он не магнитен. Большую часть продукции из бериллиевой бронзы выпускают в виде деформированных полуфабрикатов. Бериллиевая бронза является также хорошим литейным материалом.
Наиболее высокие механические свойства имеют сплавы с 2,0-2,5 % бериллия. Как видно из диаграммы состояния, они являются дисперсионно-твердеющими. Растворимость бериллия в меди при комнатной температуре не превышает 0,2 %. Закалка с 800 оС фиксирует пересыщенный раствор бериллия в меди. Последующее искусственное старение при 300 – 350 оС приводит к резкому повышению твердости и прочности, которое связано с выделением из твердого раствора(CuBe) – фазы в форме дисперсных включений.

2. Вопросы для закрепления теоретического материала:

1 Какая кристаллическая решетка у алюминия?   Назовите наиболее характерные его свойства и способы использования.
2.  Что означают деформируемые сплавы и способы их получения и использования. 
3. Какая структура дюралюминия.
3. Что означают литейные сплавы и способы их получения и использования. 
4.  Какая структура силумина
5. Какая кристаллическая решетка у меди?   Назовите наиболее характерные его свойства и способы использования.
6. Структура свойства и применение латуни
7. Чем особенны специальные латуни, где их используют?
8. Какими свойствами отличаются однофазные и двухфазные бронзы?
9. Особенность алюминиевых бронз и бериллиевых бронз.
10. Назовите особенность бериллиевых сплавов.

3. Задания для практического занятия:
1.  зарисовать 
-структуру силумина
- кристаллическая решетка у меди?   Назовите наиболее характерные его свойства и способы использования.
- Структура латуни. Назовите свойства и применение.
2. Чем особенны специальные латуни, где их используют?
3. Какими свойствами отличаются однофазные и двухфазные бронзы?
4. Особенность алюминиевых бронз и бериллиевых бронз.
5. Назовите особенность бериллиевых сплавов.

По результатам работы сформулировать выводы.




















Практическая  работа № 7
Проведение анализа зависимости диэлектрической проницаемости и угла диэлектрических потерь от температуры 
Раздел 3. Электротехнические материалы
Тема 3.3 Электрические свойства электроизоляционных материалов – электропроводность, поляризация
 Цель:  Изучение электрических свойства электроизоляционных материалов – электропроводности, поляризация
 Задачи:
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств и марки.
Студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).
Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.
Характерным для любого диэлектрика процессом, возникающим при воздействии на него электрического напряжения, является поляризация – ограниченное смещение связанных зарядов или ориентация дипольных молекул.
Поляризацией называется состояние диэлектрика, характеризующееся наличием электрического момента у любого элемента его объема.
Различают поляризацию, возникающую под действием внешнего электрического поля (наведенную или индуцированную), и спонтанную (самопроизвольную), существующую в отсутствии поля.
О явлениях, обусловленных поляризацией диэлектриков, можно судить по значению диэлектрической проницаемости, а также по величине диэлектрических потерь, если поляризация диэлектрика сопровождается рассеянием энергии.
Способность различных материалов поляризоваться в электрическом поле характеризуется диэлектрической проницаемостью :
, (1)
где СД – емкость конденсатора с данным диэлектриком, С0 – емкость того же конденсатора, если бы между электродами находился вакуум.
Величина относительной диэлектрической проницаемости является безразмерной величиной.
Количественной характеристикой поляризации является поляризованность диэлектрика P. Поляризованностью называют векторную физическую величину, равную отношению электрического момента dp элемента диэлектрика к объему dV этого элемента
(2)
Рассматривая явления поляризации с учетом агрегатного состояния и структуры диэлектрика, следует различать следующие механизмы поляризации: электронный, ионный, дипольно – релаксационный, электронно – релаксационный, ионно – релаксационный, резонансный , миграционный и спонтанный.
К мгновенным видам поляризации относятся механизмы, протекающая в диэлектрике под воздействием электрического поля практически мгновенно, вполне упруго, без рассеяния энергии. К этому виду относятся электронная и ионная поляризации. Время установления этих механизмов ничтожно мало ( 10-13  10-15 с).
К замедленным механизмам относятся те, когда поляризация нарастает и убывает замедленно, и сопровождается рассеянием энергии в диэлектрике, т. е. нагревом. Поляризация такого вида называется релаксационной. К этому виду относятся дипольно - релаксационная, ионно - релаксационная и электронно - релаксационная, а также миграционная поляризация, возникающая в твердых диэлектриках неоднородной структуры.
В зависимости от влияния напряженности внешнего электрического поля на величину диэлектрической проницаемости материала все диэлектрики делятся на линейные (рис.1а) и нелинейные (рис.1б).
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Рис.1. Зависимость диэлектрической проницаемости от напряженности электрического поля для линейных (1а) и нелинейных (1б) диэлектриков.

Линейные диэлектрики относят к пассивным диэлектрикам, применяемым в основном в качестве различных видов электрической изоляции или диэлектрика конденсаторов.
Нелинейные диэлектрики относят к активным диэлектрикам, параметры которых зависят от величины приложенной разности потенциалов. Емкостью конденсатора с нелинейным диэлектриком можно управлять электрическим полем.
В диэлектрике, помещенном в переменное электрическое поле, происходит некоторое выделение энергии. Диэлектрическими потерями называют энергию, рассеиваемую в единицу времени в диэлектрике при воздействии на него электрического поля и вызывающую нагрев диэлектрика.
Если бы в диэлектрике конденсатора мощность совсем не рассеивалась («идеальный диэлектрик»), то вектор тока I опережал бы вектор напряжения U точно на 900, а ток был бы чисто реактивным IС. Но в реальном диэлектрике наряду с реактивным током имеет место ток активный (ток потерь). Таким образом, полный ток, складывающийся из двух токов (активного и реактивного), опережает напряжение на угол , несколько меньший 900, т.е. величина угла  связана с величиной активного тока (тока потерь). Чем больше Ia, тем сильнее угол  отклоняется от 900. Но в качестве характеристики потерь взят не сам угол , а угол δ, дополняющий угол  до 900 , т.е. δ = 90 – .
Угол δ называют углом диэлектрических потерь. Чем больше этот угол, тем больше (при прочих равных условиях) диэлектрические потери.
Обычно в качестве параметра материала дают величину тангенса угла потерь. Очевидно, что тангенс угла потерь равен отношению активного и реактивного токов:
(3)
Легко получить выражение для величины диэлектрических потерь Р в участке изоляции, обладающем емкостью С. Очевидно, что
. (4)
С учетом того, что значение силы тока через участок изоляции с емкостью С равно:

где – угловая частота, получим:
(5)
Диэлектрические потери по их особенностям и физической природе делятся на четыре основных вида.
1. Потери на электропроводность.
2. Релаксационные потери.
3. Ионизационные потери.
4. Резонансные потери.
Диэлектрики, построенные из неполярных молекул (полиэтилен, полистирол) и обладающие только электронной поляризацией, имеют наименьшее значение диэлектрической проницаемости. Температурная зависимость диэлектрической проницаемости неполярных диэлектриков определяется изменением числа молекул в единице объема. В диэлектриках, обладающих электронной поляризацией, диэлектрические потери невелики и обусловлены, как правило, только сквозной электропроводностью и наличием примесей.
Величина тангенса угла диэлектрических потерь может быть вычислена по следующей формуле
(6)
где f – частота приложенного напряжения, Гц;  – удельное сопротивление диэлектрика.
Диэлектрические потери, обусловленные электропроводностью, возрастают с температурой по экспоненциальному закону вида
(7)
где А, b – const.
Диэлектрики, представляющие собой ионные кристаллы с плотной упаковкой частиц, обладают ионной и электронной поляризацией и имеют величину диэлектрической проницаемости, лежащую в широких пределах. Температурный коэффициент диэлектрической проницаемости ионных кристаллов в большинстве случаев имеет положительное значение, вследствие того что при повышении температуры наблюдается не только уменьшение плотности вещества, но и возрастание поляризуемости кристаллической решетки, причем влияние этого фактора сказывается на величине температурного коэффициента сильнее, чем изменение плотности
В кристаллических структурах с плотной упаковкой ионов (слюда, кварц) при отсутствии примесей, искажающих решетку, диэлектрические потери весьма малы. При повышенных температурах в таких веществах появляются потери от электропроводности. В диэлектриках ионной структуры с неплотной упаковкой ионов (электротехнический фарфор) наблюдаются также потери, связанные с релаксационной поляризацией.
У диэлектриков с дипольными молекулами (поливинилхлорид, полиамиды, материалы на основе целлюлозы) зависимость от температуры проявляется значительно резче и характеризуется наличием максимума. В низкотемпературной области ориентация молекул в большинстве случаев невозможна из-за значительной вязкости. При повышении температуры ориентация диполей облегчается, что приводит к возрастанию диэлектрической проницаемости.

Исследуемые образцы
В данной работе для исследования используются образцы гетинакса, текстолита и стеклотекстолита, относящиеся к слоистым пластикам.
Слоистые пластики - это разновидность пластмасс, где связующим веществом служит полимер, а наполнителем – листовые волокнистые материалы. Наиболее широкое применение получили: стеклотекстолит, гетинакс и текстолит.
Гетинакс – листовой слоистый прессованный материал, состоящий из двух или более слоев бумаги, пропитанной термореактивной смолой. Электротехнический гетинакс выпускают восьми марок. В зависимости от марки в качестве связующего вещества применяют фенолформальдегидные смолы или эпоксидную смолу типа ЭД - 16. Гетинакс является анизотропным материалом, поэтому электрическая прочность гетинакса вдоль слоев в 5 - 8 раз ниже, чем поперек, а удельное сопротивление ниже в 50 - 100 раз. Гетинакс легко обрабатывается механически, а тонколистовые сорта хорошо штампуются, особенно в подогретом состоянии. Из гетинакса изготовляют детали радиотехнического и электротехнического назначения. Гетинакс используется для изготовления наиболее дешевых печатных плат.
Стеклотекстолит – слоистый прессованный материал, состоящий из двух или более слоев стеклоткани, пропитанной различными термореактивными связующими. Производят следующие марки: СТ - Б, СТ -1 на основе фенолоформальдегидной смолы; СТЭФ - 1 и СТЭФ - Р на эпоксидно - феноловом связующем; СТК - на кремнийорганическом связующем. Стеклотекстолит обладает повышенной влагостойкостью и лучшими электрическими и механическими параметрами по сравнению с текстолитом и гетинаксом, но хуже обрабатывается механически. Из стеклотекстолита изготовляют платы печатных схем, антенные обтекатели и другие радиодетали.
Текстолит – слоистый пластик, в котором в качестве наполнителя используют хлопчатобумажную ткань, пропитанную термореактивной смолой фенолформальдегидного типа. Выпускают четырех марок: А, Б, Г – на основе сравнительно грубых тканей – бязи и миткаля, и ВЧ (для высоких частот) – на основе шифона.
Дороже гетинакса, так как стоимость ткани значительно дороже стоимости бумаги. Листовой текстолит применяют как конструкционно-изоляционный материал для изделий, подвергающихся ударным нагрузкам или работающих на истирание (детали переключателей).

2. Вопросы для закрепления теоретического материала:
1. Поляризация. Типы поляризации.
2. Какие виды поляризации можно отнести к замедленным и почему?
3. Линейные и нелинейные, полярные и неполярные диэлектрики.
4. Что называется диэлектрической проницаемостью?
5. Диэлектрические потери. Виды диэлектрических потерь.
6. Каков физический смысл параметра tg .
7. Охарактеризуйте исследуемые в работе диэлектрики. Справедливо ли утверждение, что они являются активными диэлектриками?

3. Задания для практического занятия:
 Сравните различные виды диэлектриков в зависимости от их свойств.

Практическая  работа № 8
	Качественное определение природы полимера методом сжигания.
Раздел 3. Электротехнические материалы
Тема 3.5 Электроизоляционные пластмассы. Резины.
Цель:  Изучение электроизоляционных свойств пластмассы и их применение  .
Задачи:  
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств и марки.
Студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).
Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.


	Методика определения природы полимера методом сжигания
	Распознавание полимеров по характеру поведения при нагревании и горении является довольно простым, но достаточно точным методом качественного определения природы полимеров. Метод основан на визуальном наблюдении за поведением образца при внесении его в верхнюю часть пламени…
Методика определения природы полимера методом сжигания
 Распознавание полимеров по характеру поведения при нагревании и горении является довольно простым, и в то же время достаточно точным методом качественного определения природы полимеров. Метод основан на визуальном наблюдении за поведением образца при внесении его в верхнюю часть пламени. По мере нагревания образцы термопластов постепенно размягчаются и плавятся, а реактопласты не размягчаются и не плавятся. Поэтому по отношению к нагреванию можно определить класс полимеров (термопласты или реактопласты). При дальнейшем нагревании образца происходит его загорание, сопровождающееся выделением продуктов разложения, которые обладают специфичным для отдельных полимеров запахом, позволяющим определять вид полимеров. Для быстрого и качественного распознавания различных видов пластмасс достаточно не большого практического опыта.
 Может показаться странным, но различные виды пластмасс и горят по-разному! Например, одни ярко вспыхивают и интенсивно сгорают (почти без копоти), другие, наоборот, сильно коптят. Пластмассы даже издают разные звуки при своем горении! Поэтому, по набору косвенных признаков, можно точно идентифицировать вид пластмассы, ее марку.
 Образец следует внести в пламя спички, зажигалки или горелки и провести наблюдение за нагреванием, размягчением и загоранием полимерного материала. При загорании образца, его необходимо удалить из пламени горелки; если он плавится и съеживается, выдержать в огне до воспламенения. В процессе наблюдений за загоревшимся материалом вне пламени горелки, следует определить окраску пламени, характер горения (спокойное, интенсивное, с копотью, прекращение горения и т.д.), отметить запах продуктов горения и дополнительные признаки (например, способность вытягиваться в нити). Для определения запаха продуктов следует погасить пламя и легким движением кисти рук направить воздух от потушенного образца к носу.
 Вначале рассмотрим общие характеристики по разным пластмассам, позднее они будут сведены в единую таблицу, что позволит достаточно легко и быстро проводить анализ.
 ПЭВД (полиэтилен высокого давления, низкой плотности). Горит синеватым, светящимся пламенем с оплавлением и горящими потеками полимера. При горении становится прозрачным, это свойство сохраняется длительное время после гашения пламени. Горит без копоти. Горящие капли, при падении с достаточной высоты (около полутора метров), издают характерный звук. При остывании, капли полимера похожи на застывший парафин, очень мягкие, при растирании между пальцами- жирны на ощупь. Дым потухшего полиэтилена имеет запах парафина. Плотность ПЭВД: 0,91-0,92 г/см. куб.
ПЭНД (полиэтилен низкого давления, высокой плотности). Более жесткий и плотный чем ПЭВД, хрупок. Проба на горение — аналогична ПЭВД. Плотность: 0,94-0,95 г/см. куб.
ПЭСД (полиэтилен среднего давления). Самый жесткий из полиэтиленов.  Плотность: 0,96-0,97 г/см. куб.
Все виды полиэтилена размягчаются при помещении в кипящую воду. При комнатной температуре не растворимы в органических растворителях. При температуре 100 градусов Цельсия и выше, полностью растворяются в бензоле. Плавают в воде.
Пенополиэтилен. Губчатая масса белого цвета. Свойства при горении, см. ПЭВД.
Полипропилен (ПП). При внесении в пламя, полипропилен горит ярко светящимся пламенем. Горение аналогично горению ПЭВД, но запах более острый и сладковатый. При горении образуются потеки полимера. В расплавленном виде — прозрачен, при остывании — мутнеет. Если коснуться расплава спичкой, то можно вытянуть длинную, достаточно прочную нить. Капли остывшего расплава жестче, чем у ПЭВД, твердым предметом давятся с хрустом. Дым с острым запахом жженой резины, сургуча. Плотность полипропилена: 0,9-0,91 г/см.куб. т.е он легче ПЭВД и также плавает в воде.
Полиэтилентерафталат (ПЭТФ). Прочный, жёсткий и лёгкий материал. Плотность ПЭТФ составляет 1, 36 г/см.куб. Обладает хорошей термостойкостью (сопротивление термодеструкции) в диапазоне температур от — 40° до + 200°. ПЭТФ устойчив к действию разбавленных кислот, масел, спиртов, минеральных солей и большинству органических соединений, за исключением сильных щелочей и некоторых растворителей. При горении сильно коптящее пламя. При удалении из пламени самозатухает.
Полистирол. При сгибании полоски полистирола, легко гнется, потом резко ломается с характерным треском. На изломе наблюдается мелкозернистая структура. Горит ярким, сильно коптящим пламенем (хлопья копоти тонкими паутинками взмывают вверх!). Запах сладковатый, цветочный. Полистирол хорошо растворяется в органических растворителях (стирол, ацетон, бензол). Плотность полистирола: от 1,05 до 1,08 г/см. куб. (тонет в воде!).
Пенополистирол (пенопласт). Легкий, пористый материал белого цвета. Один из лучших и доступных тепло-звукоизоляционных материалов. Объемная масса: 0,01-0,1 г/см. куб. Проба на горение аналогична полистиролу. Легко растворяется в ацетоне.
Поливинилхлорид (ПВХ). Эластичен. Трудногорюч (при удалении из пламени самозатухает). При горении сильно коптит, в основании пламени можно наблюдать яркое голубовато-зеленое свечение. Очень резкий, острый запах дыма. При сгорании образуется черное, углеподобное вещество (легко растирается между пальцами в сажу). Растворим в четыреххлористом углероде, дихлорэтане. Плотность: 1,38-1,45 г/см. куб.
Полиметиметакрилат (органическое стекло, ПММА). Прозрачный, хрупкий материал. Горит синевато-светящимся пламенем с легким потрескиванием. У дыма острый фруктовый запах (эфира). Легко растворяется в дихлорэтане.
Полиамид (ПА). Материал имеет отличную масло-бензостойкость и стойкость к углеводородным продуктам, которые обеспечивают широкое применение ПА в автомобильной и нефтедобывающей промышленности (изготовление шестерен, искуственных волокон…). Полиамид отличается сравнительно высоким влагопоглощением, которое ограничивает его применение во влажных средах для изготовления ответственных изделий. Горит голубоватым пламенем. При горении разбухает, «пшикает», образует горящие потеки. Дым с запахом паленого волоса. Застывшие капли очень твердые и хрупкие. Полиамиды растворимы в растворе фенола, концентрированной серной кислоте. Плотность: 1,1-1,13 г/см. куб. Тонет в воде.
Полиуретан. Основная область применения — подошвы для обуви. Очень гибкий и эластичный материал (при комнатной температуре). На морозе — хрупок. Горит коптящим, светящимся пламенем. У основания пламя голубое. При горении образуются горящие капли-потеки. После остывания, эти капли — липкое, жирное на ощупь вещество. Полиуретан растворим в ледяной уксусной кислоте.
Пластик АВС. Все свойства по горению аналогичны полистиролу. От полистирола достаточно сложно отличить. Пластик АВС более прочный, жесткий и вязкий. В отличие от полистирола более устойчив к бензину.
Фторопласт-3. Применяется в виде суспензий для нанесения антикоррозийных покрытий. Не горюч, при сильном нагревании обугливается. При удалении из пламени сразу затухает. Плотность: 2,09-2,16 г/см.куб.
Фторопласт-4. Материал с гладкой, скользкой поверхностью. Один из лучших диэлектриков. Не горюч, при сильном нагревании плавится. Не растворяется практически ни в одном растворителе. Самый стойкий из всех известных материалов. Плотность: 2,12-2,28 г/см.куб. (зависит от степени кристалличности — 40-89%). По органолептическим свойствам очень похож на сверхвысокомолекулярный полиэтилен. Но в отличие от него сразу  тонет в воде из-за большой плотности..





Приборы, материалы, пособия
Вытяжной шкаф, спиртовка, щипцы для испытания образцов в пламени, образцы пластмасс, образцы изделий с маркировкой, таблица маркировок пластмасс.
Основные сведения
«Общество пластиковой промышленности» (сокращённо SPI), для облегчения процесса классификации различных пластмасс ввело в обиход специальные кодыSPI. Коды расположены внутри треугольника на дне пластикового изделия. Цифра внутри треугольника указывает на тип пластмассы для упрощения сортировки. Также под знаком будет присутствовать буквенный код пластика.
Таблица 1
Коды spi видов пластмасс
	№ п/п
	Вид пластмассы
	Буквенный код
	Цифра

	1.
	Полиэтилентерафталат
ПЭТФ
	PETE или PET
	1

	2.
	Полиэтилен низкого давления высокой плотности
ПЭНД
	HDPE
	2

	3.
	Полиэтилен высокого давления низкой плотности
ПЭВД
	LDPE
	3

	4.
	Поливинилхлорид
ПВХ
	PVC
	4

	5.
	Полипропилен
ПП
	PP
	5

	6.
	Полистирол
	PS
	6

	7.
	Прочие
	
	7 или прочерк


Определить вид пластмассы, если имеется маркировка, достаточно легко. Но как быть, если маркировки нет, а узнать, из чего сделано изделие необходимо?
Более точное заключение о природе пластика можно получить на основе комплексного анализа физико-механических и химических свойств полимерного материала.
Поскольку отдельным видам полимеров свойственны определённый цвет, прозрачность, характер поверхности, блеск, упругость, эластичность и т.д., то по внешним признакам образцов материалов можно получить первое представление о природе полимеров. Пластики могут сильно отличаться по плотности. Поэтому часто природу образца можно определить испытанием его «плавучести».
Довольно простым методом является распознавание полимеров по характеру горения. Метод основан на визуальном наблюдении за поведением образца при внесении его в верхнюю часть пламени. По мере нагревания образцы термопластов постепенно размягчаются и плавятся, а реактопласты не размягчаются и не плавятся. При дальнейшем нагревании образца происходит его загорание, сопровождающееся выделением продуктов сгорания, которые обладают специфичным для отдельных полимеров запахом, позволяющим определять вид полимеров. Различные виды пластмасс горят по-разному. Одни ярко вспыхивают и интенсивно сгорают почти без копоти, другие, наоборот, сильно коптят. Поэтому, по набору косвенных признаков можно идентифицировать тип пластмассы.      Таблица 2
	№ п/п
	Вид платмассы
	Поведение материала в огне
	Запах дыма
	Свойства остывших капель
	Применения
Экологические особенности

	1.
	Полиэтилен терафталат
	Сильно коптящее пламя. При нагревании покрывается большим количеством мелких пузырьков, мутнеет. Горит медленно с плавлением и небольшой копотью. При удалении из пламени самозатухает.
	Напоминает запах свежего хлеба
	Стекловидные, хрупкие
	Пластиковые бутылки под напитки

	2.
	Полиэтилен низкого давления высокой плотности
	Проба на горение аналогична ПЭВД (см. ниже)
	
	
	Фасовочные пакеты (шуршащие), ящики

	3.
	Полиэтилен высокого давления низкой плотности
	При внесении в пламя размягчается и плавится. Горит синеватым светящимся пламенем с потёками полимера. При горении становится прозрачным. Это свойство сохраняется длительное время после гашения пламени. Горящие капли при падении с высоты (1,5 м) издают характерный звук
	Потухший полиэтилен имеет запах парафиновой свечи.
	Остывшие капли полимера похожи на парафин. При растирании между пальцами жирные на ощупь.
	Бутылки для моющих средств, игрушки, парниковые плёнки, трубы

	4.
	Поливинилхлорид
	Трудногорюч. При удалении из пламени самозатузает. При горении сильно коптит, в основании пламени можно наблюдать яркое голубовато-зелёное свечение.
	Очень резкий, острый запах хлористого водорода
	При сгорании образуется чёрное углеподобное вещество, легко растирается между пальцпми, превращаясь в сажу.
	Линолеум, оболочка кабеля, металло-пластиковые оконные рамы, отделочные строительные материалы, бутылки для напитков.
Опасен при горении (образуется супертоксикант диоксин!)

	5.
	Полипропилен
	При внесении в пламя размягчается и плавится, горит ярко светящтмся пламенем. Горение аналогично горению ПЭВД, но запах более острый и сладковатый. При горении образуются потёки полимера. В расплавленном виде прозрачен. При остывании мутнеет. Если коснуться расплава спичкой, то можно вытянуть длинную нить.
	Острый запах жжёной резины, сургуча
	Капли остывшего расплава жёстче, чем у ПВД, твёрдым предметом давятся с хрустом.
	Тканые материалы (мешки для сахара), упаковочная лента, термостойкая посуда, шприцы медицинские, трубы парового отопления в ЖКХ

	6.
	Полистирол
	При внесении в пламя размягчается. Если коснуться расплава спичкой, то вытягивается в нити. Пламя ярко жёлтое, коптящее (целые хлопья копоти тонкими паутинками взмывают вверх).
	Сладковатый, цветочный (гиацинтов)
	
	Одноразовая посуда, упаковка для йогуртов, облицовка холодильников, стиральных машин.

	7.
	Пенопласт (пенополистирол)
	Проба на горение аналогична полистиролу
	
	
	Упаковочный материал, утеплители.
Экологически опасен, при горении, выделяет отравляющие газы (пожар в “Хромой лошади”, г. Пермь).

	8.
	Органическое стекло (плексиглас)
	При внесении в пламя размягчается, плавится. Горит при вынесении из пламени с потрескиванием. Окраска пламени голубоватая у основания.
	Острый фруктовый дым (запах эфира, герани).
	
	


2. Вопросы для  закрепления теоретического материала
1.	Что такое полимеры?
2.	Что такое термопласты? Приведите примеры.
3.	Что такое реактопласты?
4.	Чем отличаются свойства полиэтиленов низкого и высокого давления?
5.	Какие признаки пластмасс проявляются при их сжигании?
6.	Что такое марки пластмасс?
7.	Какие из пластмасс наиболее опасны при горении?
8.	Почему полиэтилен вызывает тревогу у экологов?
3.Задания для практического занятия:
По таблице маркировок пластмасс определить природу материалов изделий. Заполнить таблицу 3.
1. Образец с помощью щипцов внесити в пламя горки, помещённой в вытяжной шкаф, проводя наблюдения за нагреванием, размягчением и загоранием полимерного материала. При загорании образца его необходимо удалить из пламени, если он плавится и съёживается, выдержать в огне до воспламенения.
2. Провести наблюдения за горением образца вне пламени горелки. Определить характер горения (спокойное, интенсивное, с копотью, прекращение горения и т.д.), отметить запах продуктов горения и другие признаки (например, способность вытягиваться в нити). Для определения запаха следует погасить пламя и лёгким движением кисти руки направить воздух от потушенного образца к носу.
3. Определить вид пластмассы. Заполнить таблицу 4.
Таблица 3
	№ Изделия
	Маркировка
	Вид пластмассы

	1.
	
	

	2.
	
	

	3.
	
	

	4.
	
	


Таблица 4
	№ Образца
	Характер горения
	Запах
	Другие признаки
	Вид пластмассы

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	

























Практическая  работа №9
	Определение химической стойкости и твердости пластмасс.
Раздел 3. Электротехнические материалы
Тема 3.5 Электроизоляционные пластмассы. Резины.
Цель:  Научиться определять химическую стойкость и твердость пластмасс
Задачи:  
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств и марки.
Студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).
Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.



Пленочные электроизоляционные материалы.
 
Свойства пленок обусловлены свойствами исходных полимеров, поэтому их можно разделить на полярные и неполярные.
Неполярные пленки. К основным неполярным пленкам относятся: полистирольная, полиэтиленовая, полипропиленовая, политетрафторэтиленовая.
Полярные пленки. Из полярных синтетических электроизоляционных пленок чаще всего применяют полиэтилентетрефтоларную (лавсановую), поливинилхлоридную (ПВХ), винипластовую, полиамидную, пленки из эфиров и целлюлозы. Электроизоляционные материалы на основе каучуков. Полимеры, которые при нормальной температуре подвержены большим обратным деформациям растяжения (до многих сотен процентов), называются эластомерами. Эластомерами являются все каучуки и резины. На основе каучука получают также твердые резины, которые имеют относительное удлинение на разрыв всего несколько процентов (2…6%). Такими являются пластмассы на основе каучука.
Каучуки бывают натуральные и искусственные (синтетические).
Натуральный каучук (НК) получают из млечного сока (латекса) тропического растения гивеи, каучуконосных кустарников коксагыз и др.
НК неполярен. Он легко растворяется в эфире, бензине, минеральных маслах; не растворяется в воде; при нагревании до температуры 90 С размягчается, а при температуре ниже 0 С становится твердым и хрупким.
Сырьем для синтетических каучуков (СК) служат спирт, попутные продукты нефтедобычи, природного газа и нефтепереработки.
СК разделяются на каучуки общего назначения (универсальные), специального назначения (теплостойкие, морозостойкие, маслостойкие, кислотоупорные и др.).
НК и СК в чистом виде не используются, т.к. имеют ряд недостатков., к которым относится малая стойкость к действию повышенных и пониженных температур и растворителей, малая прочность при растяжении, большое водопоглощение.
Для устранения этих недостатков каучук подвергают вулканизации, которая состоит в нагревании каучука предварительно введенными вулканизирущими веществам (сера, металлический натрий, перекись бензола и др.). В зависимости от количества введенной серы получают различные продукты. При содержании серы 1…3 % получают эластичную резину, а при 30…35 % - пластмассы на основе каучука (твердую резину).
Кроме каучука и вулканизаторов для производства резин используют ускорители полимеризации (дифенил, оксид цинка и др.), наполнители (сажу, углекислый марганец, мел и др.), пластификаторы (стеариновую и олеиновую кислоты, парафины и др.), красители (охру, ультрамарин и др.).
Резина. Технологический процесс изготовления резиновых изделий состоит из приготовления сырой резины, изготовления полуфабрикатов или изделий из сырой резины, вулканизации изделий.
Резине свойственны хорошая вибростойкость, высокая эластичность, повышенная химическая стойкость, достаточная механическая прочность, хорошие электроизоляционные характеристики, устойчивость к износу.
К недостаткам резины относятся: низкая нагревостокость, плохая стойкость к действию нефтяных масел и других неполярных жидкостей (бензина, бензола и др.), неустойчивость к воздействию света, особенно ультрафиолетового, в присутствии озона быстро стареет и трескается.
Применяют для изоляции проводов и кабелей, изготовления прокладок, шайб, изолирующих трубок, диэлектрических перчаток, электроизоляционных ковриков.
К основным пластмассам на основе каучука относят эбонит, эскапон, асбодин, хлор каучук, изомеризованный каучук.
 
2. Вопросы для закрепления теоретического материала:
1. Какие материалы являются продуктами реакции поликонденсации?
2. Каким способом получают фенолформальдегидные смолы?
3. Какой важной особенностью обладают фенолформальдегидные смолы?
4. Резольные смолы и новолачные. Их свойства и область применения?
5. Способ получения полиэфирных смол. Свойства и применение лавсановой смолы, глифталевой смолы и поликарбонатов?
6. Что такое полиамиды, полиимиды и полиуретаны. Их особенности?
7. Характеристики пластмасс и их недостатки?
8. Роль связующего вещества и наполнителя в пластмассах?
9. Как делятся пластмассы по применению?
10. Метод изготовления гетинакса, текстолита, стеклотекстолита и асботекстолита. Где они применяются?
11. Что представляют собой слоистые фольгированные материалы?
12. Какие фольгированные материалы Вы знаете?






Практическая  работа №10
	Определение зависимости удельного электрического сопротивления проводников и их состава.
Раздел 3. Электротехнические материалы
Тема 3.12 Проводниковые материалы
Цель:  Научиться определять зависимости удельного электрического сопротивления проводников и их состава.
Задачи:  
1. Научиться работать со справочной литературой 
2. Научиться выбирать материалы в зависимости от их свойств и марки.
Студент должен 
уметь:
· определять свойства и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы, применяемые в производстве, по маркировке, внешнему виду, происхождению, свойствам, составу, назначению и способу приготовления;
· определять твердость материалов;
· определять режимы отжига, закалки и отпуска стали;
· подбирать конструкционные материалы по их назначению и условиям эксплуатации;
· подбирать способы и режимы обработки металлов (литьем, давлением, сваркой, резанием) для изготовления различных деталей;
      знать:
· виды механической, химической и термической обработки металлов и сплавов;
· виды прокладочных и уплотнительных материалов;
· закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и сплавов, защиты от коррозии;
· классификацию, основные виды, маркировку, область применения и виды обработки конструкционных материалов, основные сведения об их назначении и свойствах, принципы их выбора для применения в производстве;
· методы измерения параметров и определения свойств материалов;
· основные сведения о кристаллизации и структуре расплавов;
· основные сведения о назначении и свойствах металлов и сплавов, о технологии их производства;
· основные свойства полимеров и их использование;
· особенности строения металлов и сплавов;
· свойства смазочных и абразивных материалов;
· способы получения композиционных материалов;
· сущность технологических процессов литья, сварки, обработки металлов давлением и резанием
Правила безопасности:  правила поведения в кабинете.
Обеспеченность занятия:
1. Учебно-методическая литература:
- методические указания
2. Рабочая тетрадь (обычная, в клетку).
3. Раздаточные материалы (инструкционные карты).
4. Калькулятор (простой).
5. Ручка.
6. Карандаш простой.
7. Чертежные принадлежности: (линейка).
Ход практической работы
Повторить теоретический материал по теме практической работы.



1. Физические основы метода. Способность вещества проводить электрический ток, т. е. формировать упорядоченный поток заряженных частиц (электронов, ионов) под действием 4 электрического поля, оценивается величиной электропроводности (σ) или удельного электрического сопротивления (ρ). Они связаны соотношением: 1   ,  (1) ρ в системе СИ имеет единицу измерения Ом·м, σ – 1/Ом·м, иногда обозначаемую сименс на метр (См/м). Удельное электрическое сопротивление характеризует противодействие единицы объёма вещества (горных пород, вод и т. п.) прохождению электрического тока. С точки зрения электропроводности горные породы можно рассматривать в общем случае как трёхкомпонентные образования, состоящие из твёрдого вещества (кристаллический скелет), жидкости (чаще всего водные растворы солей, в отдельных случаях нефть) и газа. В уравнении, описывающем электрическое сопротивление (R), удельное электрическое сопротивление представляет собой коэффициент пропорциональности: 1 R , S   (2) где R – электрическое сопротивление образца, Ом; l – длина образца, м; S – площадь поперечного сечения образца, м2 . Лабораторным путём удельное электрическое сопротивление (ρ) определяют для установления: - пределов изменения электрического сопротивления отдельных типов и групп пород (песков, песчаников, глин, глинистых, известково-магнезиальных, кислых, средних, основных и других групп пород); - наиболее вероятных и средних значений этого свойства для типов пород отдельных стратиграфических подразделений, разрезов, площадей, фаций и геологических регионов; - характера зависимости удельного электрического сопротивления пород от минерального состава, структуры, соотношения фаз, от частоты и напряжённости электрического поля; - характера изменения удельного электрического сопротивления при эпигенетическом преобразовании и метаморфизме пород. Все эти сведения используются при проектировании токовых методов электрометрии скважин и электроразведки, при интерпретации результатов этих исследований, а также для решения многих других задач горного дела. 5 Минералы, входящие в состав горных пород, по величине ρ грубо подразделяются на три группы: 1. Проводники: ρ < 10-4 Ом·м; 2. Полупроводники: 10-4 < ρ 108 Ом·м. К изоляторам относятся важнейшие породообразующие минералы: кварц, полевые шпаты, кальцит, доломит, галит, сильвин, сера, флюорит, слюды и др. Изолятором также является нефть, её ρ = 1014 Ом·м. Газовая фаза – воздух, смеси углеводородных газов – имеет ρ → ∞. Удельное электрическое сопротивление воды определяется степенью её минерализации, химическим составом растворённых в ней солей, температурой и изменяется от 2·105 Ом·м (для дистиллированной воды) до 3·10-2 ÷ 5·10-2 Ом·м (для вод с высокой минерализацией, достигающей 300-400 г/л).

Сопротивление различных проводников зависит от материала, из которого они изготовлены.
Можно проверить это практически на следующем опыте.
[image: zavisimost-soprotivleniya-ot-materiala]
Рисунок 1. Опыт, показывающий зависимость электрического сопротивления от материала проводника
Подберем два или три проводника из различных материалов, возможно меньшего, но одинакового поперечного сечения, например, один медный, другой стальной, третий никелиновый. Укрепим на планке два зажима а и б на расстоянии 1 —1,5 м один от другого (рис. 1) и подключим к ним аккумулятор через амперметр. Теперь поочередно между зажимами а и б будем на 1—2 сек включать сначала медный, потом стальной и, наконец, никелиновый проводник, наблюдая в каждом случае за отклонением стрелки амперметра. Нетрудно будет заметить, что наибольший по величине ток пройдет по медному проводнику, а наименьший — по никелиновому.
Из этого следует, что сопротивление медного проводника меньше, чем стального, а сопротивление стального проводника меньше, чем никелинового.
Таким образом, электрическое сопротивление проводника зависит от материала, из которою он изготовлен.
Для характеристики электрического сопротивления различных материалов введено понятие о так называемом удельном сопротивлении.
Определение: Удельным сопротивлением называется сопротивление проводника длиной в 1 м и сечением в 1 мм2 при температуре +20 С°.
Удельное сопротивление обозначается буквой ρ («ро») греческого алфавита.
Каждый материал, из которого изготовляется проводник, обладает определенным удельным сопротивлением. Например, удельное сопротивление меди равно 0,0175 Ом*мм2/м, т. е. медный проводник длиной 1 м и сечением 1 мм2 обладает сопротивлением 0,0175 Ом.
Ниже приводится таблица удельных сопротивлений материалов, наиболее часто применяемых в электротехнике.
Удельные сопротивления материалов, наиболее часто применяемых в электротехнике
	Материал
	Удельное сопротивление,  Ом*мм2/м

	 Серебро
	0,016

	 Медь
	0,0175 

	 Алюминий
	0,0295 

	 Железо
	0,09-0,11

	 Сталь
	0,125-0,146

	 Свинец
	0,218-0,222

	 Константан
	0,4-0,51

	 Манганин
	0,4-0,52

	 Никелин
	0,43

	 Вольфрам
	0,503

	 Нихром
	1,02-1,12

	 Фехраль
	1,2

	 Уголь
	10-60


Любопытно отметить, что например, нихромовый провод длиною 1 м обладает примерно таким же сопротивлением, как медный провод длиною около 63 м (при одинаковом сечении).
Разберем теперь, как влияют размеры проводника, т. е. длина и поперечное сечение, на величину его сопротивления.
Воспользуемся для этого схемой, изображенной на рис. 1. Включим между зажимами а и б для большей наглядности опыта проволоку из никелина. Заметив показание амперметра, отключим от зажима б проводник, которой соединяет прибор с минусом аккумулятора, и освободившимся концом проводника прикоснемся к никелиновой проволоке на некотором удалении от зажима а(рис. 2). Уменьшив таким образом длину проводника, включенного в цепь, нетрудно заметить по показанию амперметра, что ток в цепи увеличился.
 [image: zavisimost-soprotivleniya-ot-dliny]
Рисунок 2. Опыт, показывающий зависимость электрического сопротивления от длины проводника
Это говорит о том, что с уменьшением длины проводника сопротивление его уменьшается. Если же перемещать конец проводника по никелиновой проволоке вправо, т. е. к зажиму б, то, наблюдая за показаниями амперметра, можно сделать вывод, что с увеличением длины проводника сопротивление его увеличивается.
Таким образом, сопротивление проводника прямо пропорционально его длине, т. е. чем длиннее проводник, тем больше его электрическое сопротивление..
Выясним теперь, как зависит сопротивление проводника от его поперечного сечения, т. е. от толщины.
Подберем для этого два или три проводника из одного и того же материала (медь, железо или никелин), но различного поперечного сечения и включим их поочередно между зажимами а и б, как указано на рис. 1.
Наблюдая каждый раз за показаниями амперметра, можно убедиться, что чем тоньше проводник, тем меньше ток в цепи, а следовательно, тем больше сопротивление проводника. И, наоборот, чем толще проводник, тем больше ток в цепи, а следовательно, тем меньше сопротивление проводника.
Значит, сопротивление проводника обратно пропорционально площади его поперечного сечения, т. е. чем толще проводник, тем его сопротивление меньше, и, наоборот, чем тоньше проводник, тем его сопротивление больше.
Чтобы лучше уяснить эту зависимость, представьте себе две пары сообщающихся сосудов (рис. 3), причем у одной пары сосудов соединяющая трубка тонкая, а у другой — толстая.
[image: sosudy-s-vodoj]
Рисунок 3. Вода по толстой трубке перейдет быстрее, чем по тонкой
Ясно, что при заполнении водой одного из сосудов (каждой пары) переход ее в другой сосуд по толстой трубке произойдет гораздо быстрее, чем по тонкой. Это значит, что толстая трубка окажет меньшее сопротивление течению воды. Точно так же и электрическому току легче пройти по толстому проводнику, чем по тонкому, т. е. первый оказывает ему меньшее сопротивление, чем второй.
Обобщая результаты произведенных нами опытов, можно сделать следующий общий вывод:
 электрическое сопротивление проводника равно удельному сопротивлению материала, из которого этот проводник сделан, умноженному на длину проводника и деленному на площадь его поперечного сечения..
Математически эта зависимость выражается следующей формулой:
 [image: soprotivlenie-provodnika-formula]
где R—сопротивление проводника в Ом;
ρ — удельное сопротивление материала в Ом*мм2/м;
l — длина проводника в м;
S—площадь поперечного сечения проводника в мм2.
Примечание. Площадь поперечного сечения круглого проводника вычисляется по формуле
[image: sechenie-provodnika-formula1]
где π—постоянная величина, равная 3,14;
d—диаметр проводника.
Указанная выше зависимость дает возможность определить длину проводника или его сечение, если известны одна из этих величин и сопротивление проводника.
Так, например, длина проводника определяется по формуле:
[image: dlina-provodnika-formula]
Если же необходимо определить площадь поперечного сечения проводника, то формула принимает следующий вид:
[image: ploshchad-secheniya-provodnika-formula]
Решив это равенство относительно ρ, получим выражение для определения удельного сопротивления проводника:
[image: udelnoe-soprotivlenie-provodnika-formula]
Последней формулой приходится пользоваться в тех случаях, когда известны сопротивление и размеры проводника, а его материал неизвестен и к тому же трудно определим по внешнему виду. Определив по формуле удельное сопротивление проводника, можно найти  материал, обладающий таким удельным сопротивлением.  

3.Задания для практического занятия:
1. Опишите опыт, показывающий зависимость электрического сопротивления от материала проводника

2. Опишите опыт, показывающий зависимость электрического сопротивления от длины проводника
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