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1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ
Актуальнейшей задачей на современном этапе является повышение качества подготовки специалистов. Эта задача включает обеспечение будущего машиностроителя достаточным объемом теоретических знаний и практических навыков по выбору современных технологических методов получения и обработки заготовок деталей машин, позволяющих добиться высокого качества продукции, экономии материалов и высокой производительности труда.

Теоретические знания, приобретаемые студентами при изучении курса "Технология конструкционных материалов", включают основные понятия о конструкционных материалах, их свойствах и методах управления этими свойствами; общие сведения о структуре, особенностях и важнейших этапах металлургического и литейного производства, обработки металлов давлением, сварки металлов и переработки неметаллических материалов в изделия.

Программа включает все виды работ, выполняемых студентами при изучении курса, она составлена на основе типовой программы, утвержденной учебно-методическим объединением по специальностям  направления  «Машиностроение»  с учетом основных методических установок кафедры «Цветная и последних разработок в области науки и техники.

Для облегчения работы при самостоятельном изучении курса по каждому разделу приведены методические указания, вопросы, на которые следует обратить внимание, а также порядок проработки учебных пособий.
2. ПРОГРАММА КУРСА
2.1. Строение и свойства конструкционных материалов

Понятие о конструкционных материалах и их свойствах. Основные конструкционные материалы и требования, предъявляемые к ним. Физические, механические и технологические свойства материалов. Основные методы механических испытаний.

Атомно-кристаллическое строение металлов и сплавов. Кристаллизация металлов и полиморфные превращения в них.

Металлические сплавы. Основы теории, кристаллизация сплавов. Понятие о микро- и макроструктуре. Понятие о диаграммах состояния двойных сплавов.

Железоуглеродистые сплавы. Диаграмма состояния железоуглеродистых сплавов. Структурные составляющие железоуглеродистых сплавов. Чугуны, стали.

Углеродистые стали. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Классификация, маркировка и область применения углеродистых сталей.

Серые чугуны. Классификация серых чугунов по структуре металлической матрицы и Форме графита. Маркировка, свойства и область применения серых обычных, ковких и высокопрочных чугунов.

Сплавы цветных металлов. Сплавы на основе меди, алюминия, магния, титана и олова. Маркировка и область применения сплавов.

Методы управления свойствами металлических конструкционных материалов. Легирование конструкционных материалов. Легированные стали и сплавы, их классификация, маркировка и область применения. Стали и сплавы с особыми свойствами. Инструментальные материалы.

Термическая обработка металлов. Химико-термическая обработка стали. Методы механического упрочнения поверхности.

Металлокерамические и неметаллические материалы. Область применения и классификация металлокерамических материалов. Основные сведения о пластмассах. Состав и область применения резиновых материалов.
2.2. Основы металлургического производства

Физико-химические основы металлургического производства. Принципы получения металлов из руд восстановлением, электролизом и металлотермией. Современное металлургическое производство. Материалы, используемые в. металлургическом производстве.

Производство чугуна. Исходные материалы для доменной плавки и их подготовка. Основные физико-химические процессы получения чугуна в современных доменных печах. Продукция доменного производства. Прямое получение железа из руд.

Производство стали. Физико-химические основы процессов производства стали. Особенности производства стали в кислородных конвертерах, мартеновских и дуговых печах.

Разливка стали. Способы повышения качества стали.

Общая характеристика производства цветных металлов: меди, алюминия, магния и титана.

Основы порошковой технологии. Производство порошков и их свойства. Прессование заготовок. Спекание заготовок. Окончательная обработка спеченных заготовок.

2.3. Технология обработки металлов давлением

Сущность, современное состояние, место и значение обработки металлов давлением (ОМД) в машиностроении. Классификация видов обработки давлением. Физико-механические основы ОМД. Понятие о пластической деформации, механизм деформации. Влияние обработки давлением на структуру и свойства металла. Нагрев металла перед обработкой давлением. Температурный интервал ОМД. Основные типы нагревательных устройств.

Прокатка. Сущность процесса. Виды прокатки. Инструмент и оборудование для прокатного производства. Продукция прокатного производства.

Волочение. Сущность процесса и особенности волочения сплошных и полых профилей. Продукция волочильного производства. Характеристика применяемого оборудования.

Прессование. Сущность процесса прессования сплошных и полых профилей. Характеристика оборудования для прессования.

Ковка и горячая объемная штамповка. Сущность процессов. Основные операции. Продукция и особенности проектирования поковок. Инструмент и применяемое оборудование для ковки и штамповки.

Холодная штамповка. Классификация способов холодной штамповки. Объемная холодная штамповка. Сущность холодного выдавливания, высадки и объемной формовки. Листовая штамповка. Сущность и основные операции листовой штамповки.

Производство экономичных профилей. Новые и специальные направления обработки металлов давлением.
2.4. Технология литейного производства

Сущность, современное состояние, значение и перспективы развития литейного производства. Классификация способов получения отливок. Общие сведения о литейной форме. Общая технологическая схема изготовления отливок.

Литейные свойства сплавов: жидкотекучесть, склонность к поглощению газов, линейная и объемная усадка, склонность к образованию трещин, склонность к ликвации.

Изготовление отливок в песчано-глинистых Формах. Модельный комплект и этапы его проектирования. Разработка чертежа отливки. Проектирование технологии изготовления литейных форм.

Формовочные и стержневые смеси. Свойства формовочных смесей и требования, предъявляемые к ним. Изготовление песчаных форм вручную, Машинная формовка. Изготовление стержней. Сушка форм и стержней. Сборка форм и заливка их металлом. Охлаждение, выбивка и очистка отливок. Дефекты и контроль качества отливок. Способы исправления дефектов отливок. Специальные способы литья. Изготовление отливок в оболочковых формах, литьем по выплавляемым и выжигаемым моделям, литьем в кокиль, центробежным литьем и литьем под давлением. Технологические особенности и область применения специальных способов  питья. Перспективы совершенствования специальных видов литья.

2.5. Технология сварочного производства

Сущность, современное состояние, значение и перспективы развития сварочного производства. Классификация способов сварки. Понятие о свариваемости материалов.

Дуговая сварка и ее виды. Свойства сварочной дуги. Источники питания сварочной дуги и их характеристики.

Ручная дуговая сварка покрытым электродом. Сущность и схема процесса. Сварочные электроды. Режимы сварки. Виды сварных соединений и швов.

Автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом. Сущность и схема процесса. Сварочные флюсы.

Сварка в среде зашитых газов. Особенности аргонодуговой сварки и сварки в среде углекислого газа. Область применения сварки в среде защитных газов.

Электрошлаковая сварка. Сущность процесса и разновидности.

Электроннолучевая и пламенно-дуговая сварка. Газовая сварка. Термохимическая резка металлов.

Сварка давлением. Сущность, схемы и классификация способов электрической контактной сварки. Стыковая, точечная и рельефная сварка. Сварка аккумулированной энергией. Холодная сварка. Диффузионная и ультразвуковая сварка. Сварка трением.

Нанесение износостойких и жаростойких покрытий. Наплавка. Способы и наплавочные материалы. Напыление.

Пайка металлов. Сущность и схема процесса. Типы и характеристики паяных соединений. Способы пайки.

Дефекты сварных соединений. Контроль качества сварных соединений. Технологичность сварных конструкций.
3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
3.1. Методические указания к изучению курса

Изучать курс целесообразно в такой последовательности:

ознакомиться с программой раздела и методическими указаниями к нему;

изучить рекомендуемый материал, делая акцент на сущности рассматриваемых технологических процессов.

3.2. Строение и свойства конструкционных материалов

Обратите внимание на основные свойства материалов: физические, химические, механические, эксплуатационные, технологические. Изучите методы определения механических и технологических свойств материалов.
Металлы - кристаллические тела. Свойства их определяются прежде всего строением атомов, а также закономерностью расположения их в пространстве, т.е. видом и размерами кристаллических решеток. Усвойте строение и свойства кристаллических тел, типы кристаллических решеток, дефекты кристаллического строения и влияние их на свойства металлов.

Уясните, что процесс кристаллизации расплава состоит из двух этапов: образования центров кристаллизации, роста кристаллитов.

Среди конструкционных материалов основное место занимают сплавы. Особое внимание уделите физической сущности образования твердых растворов, химических соединений и механических смесей.

О фазовых и структурных превращениях в сплавах можно судить по диаграммам состояния, которые графически показывают равновесное состояние и структуру сплавов в зависимости от температуры и концентрации компонентов.

Уясните метод построения этих диаграмм. При изучении диаграммы состояния "железо-углерод" прежде всего запомните структурные составляющие железоуглеродистых сплавов и превращения, происходящие в сплавах, при их охлаждении. Укажите аспекты практического использования диаграммы.

Изучите влияние основных примесей на свойства железоуглеродистых сплавов. Рассмотрите строение, классификацию и маркировку чугунов. Особое внимание уделите классификации сталей и усвойте маркировку углеродистых и легированных сталей.

Изучая цветные сплавы, акцентируйте внимание на маркировке и области применения сплавов, особенностях их механических, технологических свойств и эксплуатационных характеристик.

Ознакомьтесь с основными методами управления свойствами материалов: легированием, термической и химико-термической обработкой.

Замена металлов и сплавов неметаллическими материалами в машиностроении имеет большое значение и доля их постоянно увеличивается. Такая замена позволяет снизить материалоемкость изделий и уменьшить объемы обработки. Основной составляющей частью неметаллических материалов (пластмасс) являются синтетические, а в некоторых случаях природные полимеры - смолы. Обратите внимание на те особенности строения полимеров, которые определяют физико-механические свойства пластмасс. В зависимости от поведения смол при нагревании пластмассы делят на две основные группы: термопластичные и термореактивные. Ознакомьтесь с техническими характеристиками наиболее распространенных пластмасс, их составом, эксплуатационными свойствами и назначением.
Литература: /I, с. 5-19; 2, с. 378-431/.

3.3. Основы металлургического производства

Прежде всего, уясните составляющие современного металлургического комплекса, их краткую характеристику и назначение.

Физико-химические основы металлургического производства. Для производства черных и цветных металлов и сплавов используют промышленные руды, флюсы, топливо и огнеупорные материалы. Обратите внимание на руды, применяемые при выплавке сплавов, и на подготовку их к плавке.

Ознакомьтесь с материалами, используемыми в качестве флюсов при производстве чугуна и стали. Уясните выбор флюсов в зависимости от футеровки агрегатов. Обратите внимание на управление процессами удаления вредных примесей из расплавов.

Рассмотрите характеристики основных видов металлургического топлива - кокса, мазута, природного и доменного газа. Футеровку металлургических агрегатов выполняют из огнеупорных материалов. Получите общие сведения о составе, свойствах, классификации и области применения огнеупоров.

Литература: /I, с. 20-22/.

Производство чугуна. Чугун выплавляют в доменных печах. Изучите устройство доменной печи и принцип ее работы. При сгорании кокса в доменной печи выделяется теплота и образуется поток восстановительных газов. Шихта движется вниз, а поток газов поднимается вверх. При повышении температуры шихты до 570°С начинается восстановление оксидов железа, а при более высоких температурах - и оксидов других элементов.

Рассматривая сущность процессов доменной плавки, уясните химические реакции горения топлива, восстановления оксидов железа, кремния, марганца, фосфора и серы, процессы образования чугуна и шлака. Обратите внимание на продукты доменной плавки и их использование в народном хозяйстве.

Ознакомьтесь с сущностью прямого восстановления железа.

Литература: /I, с. 22-28/.

Производство стали. Сущность процесса производства стали заключается в избирательном окислении примесей, содержащихся в металлической шихте, и переводе их в шлак и газы, а также в доведении состава до заданного.

Уясните сущность процессов удаления примесей на основе законов физической химии. Рассмотрите основные химические реакции, протекающие в сталеплавильных агрегатах, обратите внимание на роль шлаков в сталеплавильном процессе.

Кислородно-конвертерный способ выплавки стали - наиболее экономичный и высокопроизводительный. Ознакомьтесь с устройством и принципом работы современных кислородных конвертеров, шихтовыми материалами, применяемыми в процессе, и особенностями технологии конвертерной плавки. Обратите внимание на окислительный период плавки, раскисление стали и сортамент выплавляемой в кислородных конвертерах стали.

Ознакомьтесь с устройством, принципом работы мартеновских печей и шихтовыми материалами для данного процесса. Особое внимание уделите скрап-рудному процессу, характерным периодам плавки. Рассмотрите пути интенсификации мартеновского процесса, уясните, какие стали выплавляют в мартеновских печах.

Изучая производство высококачественных, инструментальных и легированных сталей в дуговых электрических печах, ознакомьтесь с их устройством и принципом работы, шихтовыми материалами для плавки. В современных дуговых печах можно вести плавку с окислением примесей и переплавкой легированных отходов (без окисления). При выплавке чистых по примесям сталей в качестве шихты для дуговых печей применяют метализованные окатыши. Усвойте особенности процессов и их характеристику.

Изучая процессы разливки стали, ознакомьтесь с устройством разливочных ковшей, изложниц и установок непрерывной разливки стали. Рассмотрите схемы процессов разливки стали и качество слитков и заготовок.

По степени раскисленности различают спокойные, полуспокойные и кипящие стали. Запомните разницу между ними. Изучите процесс кристаллизации слитков и их строение.

В настоящее время в металлургическом производстве широко применяют технологические методы повышения качества сталей: внепечную обработку (продувку инертными газами, обработку синтетическими шлаками, вакуумирование); электрошлаковый переплав (ЭШП), вакуумно-дуговой переплав (ВДП) и др. Обратите внимание на сущность процессов, технологические возможности их и области применения.

Литература: /I. с. 28-48/.

Производство цветных металлов. Цветная металлургия имеет свои особенности. Основной способ производства меди - пирометаллургический. Обратите внимание на исходные материалы и их подготовку; рассмотрите сущность пирометаллургического способа производства меди.

Основной способ производства алюминия - электролитический. Уделите внимание исходным материалам и их подготовке, сущности процессов получения глинозема и криолита. Алюминий-сырец получают путем электролиза из расплава криолита, затем его подвергают рафинированию.

Основной современный способ производства магния – электролитический, а производства титана - магнийтермический. Рассмотрите исходные материалы и их подготовку, а также схема получения магния и титана.

Литература: /I, с. 48-52/.

Основы порошковой технологии. Рассматривая порошковую технологию, отметьте основную его особенность - применение исходного сырья в виде порошков. Основные этапы этого метода: получение и подготовка порошков, формообразование изделия прессованием, спекание изделий.

Усвойте основные свойства порошков - текучесть, прессуемость, спекаемость и влияние на них различных факторов.

Основные способы формообразования изделий из порошков - прокатка и прессование с их разновидностями.

Завершающая операция - спекание изделий - производится для достижения необходимой прочности изделий.

Порошковая технология позволяет получать детали со специальными свойствами: высокой твердостью и износостойкостью; специальными электрическими и электромагнитными свойствами, с низким или высоким коэффициентом трения, высокой пористостью.

Такой же широкий диапазон свойств можно получить в деталях из композиционных материалов, варьируя материал матрицы и армирующих элементов, их геометрию, структуру и расположение.

Изучая основные виды композиционных материалов и технологию получения изделий из них, обратите внимание на область рационального применения каждого вида, определяемую физико-механическими свойствами.

Литература: /I, с. 418-435/.

3.4. Технология обработки металлов давлением

Общая характеристика обработки металлов давлением. Обработке давлением подвергают более 90 % выплавляемой стали и большую часть цветных металлов и сплавов. При этом получают различные по назначению, массе и сложности изделия, причем не только заготовки, но и готовые детали с высокой точностью и низкой шероховатостью.

Процессы обработки давлением разнообразны и их обычно объединяют в шесть видов: прокатка, прессование и волочение (для получения изделий постоянного поперечного сечения по длине; ковка, объемная штамповка и листовая штамповка (для получения деталей или заготовок, имевших форму, приближенную к форме готовых деталей).

Литература: /I, с. 53-56/.

Физические основы обработки металлов давлением. Всем технологическим методам обработки металлов давлением присуще пластическое деформирование. Вначале рассмотрите механизм пластической деформации монокристалла - скольжение и двойникование, а затем деформацию материала, имевшего поликристаллическое строение.

Изменение кристаллической структуры металла при пластическом деформировании приводит к изменению его физико-механических свойств: повышению прочности и твердости, снижению пластичности. Это явление называют упрочнением или наклепом.

При нагреве упрочненного металла происходит качественное изменение структуры - зарождение и рост новых равноосных зерен с неискаженной кристаллической решеткой взамен деформированных. Это явление названо рекристаллизацией. Для каждого металла характерна определенная температура рекристаллизации. В зависимости от температурно-скоростных условий' деформирования различают деформацию холодную и горячую. Для холодной деформации характерен наклеп или упрочнение, для горячей - рекристаллизация, или разупрочнение.

При деформировании металла неметаллические включения, имеющиеся в нем и располагающиеся по границам зерен, вытягиваются в направлении деформирования. Изменения в структуре деформированного металла вызывают структурную полосчатость и анизотропию свойств.

При разработке процессов обработки давлением считают, что объем металла до деформации равен объему металла после деформации (закон постоянства объема) и каждая точка деформируемого тела перемещается в направлении наименьшего сопротивления (закон наименьшего сопротивления). Свойства сплава после деформации зависят от химического состава, предшествующей обработки, схемы приложения сил, температуры и скорости деформирования.

Металл перед пластическим деформированием нагревают с целью повышения его пластичности и уменьшения сопротивления деформированию. Каждый металл и сплав можно нагревать до определенной температуры. Превышение допустимых температур при нагреве приводит к пережогу или к перегреву. С уменьшением температуры пластичность металла и интенсивность окисления поверхности снижаются, а сопротивление деформированию увеличивается. Нагрев должен обеспечивать равномерность температуры по сечению заготовки, минимальное окисление и обезуглероживание ее. Большое влияние на качество металла оказывает скорость нагрева: при медленном нагреве снижается производительность, увеличивается окисление и обезуглероживание; при быстром - в заготовке возникают трещины.

Большая номенклатура нагреваемых заготовок обусловливает многообразие применяемых нагревательных устройств, которые делят на нагревательные печи и электронагревательные устройства.

Литература: /I, с. 56-62/.

Прокатка. При прокатке металл деформируется вращающимися валками, конфигурация и взаимное расположение которых различны. Различают три схемы прокатки: продольную, поперечную и поперечно-винтовую. Наибольшее распространение имеет продольная прокатка, при которой металл перемещается перпендикулярно плоскости, проходящей через оси валков. Трение между валками и заготовкой обусловливает ее захват и деформирование обжатие по высоте, уширение и вытяжку.

Инструмент прокатки - валки (гладкие и калиброванные). Оборудование - прокатные станы, которые классифицируют: по количеству и расположению валков, взаимному расположению рабочих клетей и назначению.

Исходной заготовкой при прокатке являются слитки или непрерывнолитые заготовки. Продукцию прокатного производства делят на четыре основные группы: листовой прокат в виде листов, полос и лент; сортовой прокат с простой и сложной (фасонной) формами профиля; трубы бесшовные и сварные; специальный прокат.

Прокатке подвергают до 90 % всей выплавляемой стали и большую часть цветных металлов и сплавов.

Отметьте особенности конструкции форм профилей, обусловленные требованиями технологии прокатки. Легкие и экономичные профили получают из листового металла последовательной гибкой валками профилегибочных станов.

Литература: /I, с. 62-70/.

Прессование. Процесс прессования, при котором металл выдавливают сквозь отверстие матрицы, позволяет получать профили более сложной формы, чем при прокатке, и с более высокой точностью. Заготовками служат слитки или прокат-металл при прессовании находится в состоянии всестороннего неравномерного сжатия. Это позволяет прессовать труднодеформируемые сплавы, обладающие пониженной пластичностью. Прессованием более целесообразно изготавливать мелкие партии профилей, однако при прессовании значительны отходы металла и износ инструмента. Прессование производят на специализированных гидравлических прессах.

Сортовой и трубный прокат, прессованные профили служат заготовками для волочения.

Литература: /I, с. 115-116/.

Волочение. Процесс волочения, осуществляемый в условиях холодной деформации, позволяет получать проволоку, тонкостенные трубы и другие профили небольших размеров с высокой точностью и низкой шероховатостью поверхности. Рассматривая схему деформирования металла при волочении, надо отметить, что напряжение не должно превышать допустимого, при котором может произойти разрушение получаемого изделия: Поэтому обжатие металла за один проход ограничивают, принимают меры для уменьшения трения между металлом и инструментом, предусматривают промежуточный отжиг для повышения пластичности металле.

Рассмотрите общее устройство и особенности оборудования для волочения.

Литература: Л, с. П6-П8/.

Ковка. При ковке горячее деформирование металла производят последовательно на разных участках заготовки с помощью универсального подкладного инструмента или бойков. В качество исходной заготовки для мелких и средних по массе поковок при ковке используют сортовой прокат, для крупных поковок - слитки. Ковка состоит из чередования в определенной последовательности основных кузнечных операций. Изучите операции ковки, их особенности и назначение, ознакомьтесь с кузнечным инструментом и устройством оборудования для ковки.

Разработка процесса ковки начинается с составления чертежа поковки по чертежу готовой детали. Упрощающие конфигурацию детали напуски, а также припуски и допуски назначают в соответствии с ГОСТ 7062-79 (для поковок, изготовляемых на прессах) или ГОСТ 7829-70 (для поковок изготовляемых на молотах).

Массу заготовки определяют, исходя из ее объема. Поперечное сечение заготовки выбирают с учетом обеспечения необходимой уковки. Для получения высоких механических свойств металла должна быть обеспечена определенная суммарная уковка.

Последовательность операций ковки устанавливается в зависимости от конфигурации поковки, технических требований на нее, а также от вида заготовки.

Обратите внимание не механизацию и автоматизацию процессов ковки. Литература: /I, с. 70-78/.

Горячая объемная штамповка. При объемной штамповке пластическое течение металла ограничено полостью штампа - специального инструмента, который служит для получения поковки только  данной конфигурации. Горячая объемная штамповка по сравнению с ковкой позволяет изготовить поковку, по конфигурации близкую к готовой детали, с большей точностью и высокой производительностью. Однако необходимость использования специального дорогостоящего инструмента-штампа для каждой поковки делает штамповку рентабельной лишь при достаточно больших партиях однотипных поковок. Штамповкой получают поковки массой до нескольких сотен килограммов, в редких случаях до нескольких тонн.

Исходной заготовкой для объемной штамповки, как правило, служит сортовой прокат. В большинстве случаев для штамповки поковок сложной конфигурации нужно получить фасонную заготовку, т.е. приблизить ее форму к форме поковки. С этой целью заготовку из сортового проката перед штамповкой в окончательном ручье предварительно деформируют в заготовительных ручьях многоручьевых штампов,  в ковочных вальцах или другими методами. В ряде случаев применяют периодический прокат.

Существует большое количество способов горячей объемной штамповки. Так как характер течения металла в процессе штамповки определяется типом штампа, это является основным признаком для классификации способов горячей объемной штамповки. Различают штамповку в открытых штампах и штамповку в закрытых штампах с одной или несколькими плоскостями разъема.

Штамповка различается не только по типу инструмента-штампа, но и по виду  оборудования, на котором она производится. Горячая объемная штамповка осуществляется на молотах, механических и гидравлических прессах, горизонтально-ковочных машинах, горячештамповочных автоматах и другом специализированном оборудовании. Ознакомьтесь с особенностями этого оборудования.

Разработка процесса объемной штамповки, так же как при ковке, начинается с проектирования чертежа поковки по чертежу готовой детали с учетом вида оборудования, на котором будет производиться штамповка. Правильно спроектированный технологический процесс горячей объемной штамповки обеспечивает получение поковок с высоким коэффициентом использования металла и хорошими эксплуатационными свойствами в серийном и массовом производстве.

Литература:  /I, с. 78-97/.

Изготовление деталей холодной штамповкой. Под холодной штамповкой . понимают штамповку без предварительного нагрева заготовок, т.е. процесс деформирования  металлов соответствует условиям холодной деформации. Холодную штамповку подразделяют на объемную (сортового металла) и листовую (листового металла).

В зависимости от характера пластического течения металла объемную холодную штамповку делят на холодное выдавливание (прямое и обратное), высадку, осадку в открытых и закрытых штампах.

Объемная холодная штамповка позволяет получать изделия с высокой точностью и чистой поверхностью. Но, учитывая большое сопротивление деформированию, этот способ имеет ограничения в применении марок сплавов и размеров деталей (максимальный диаметр около 100 мм для стальных деталей и до 200 мм - из алюминиевых и медных сплавов).

К листовой штамповке относят процессы деформирования заготовок в виде листов, полос, лент и труб. Процесс листовой штамповки делят на операции, последовательное применение которых позволяет придать исходной заготовке форму и размеры готовых деталей. Операции листовой штамповки объединяют в две группы: разделительные и формоизменяющие.

При выполнении разделительных операций деформирование заготовки происходит вплоть до ее разрушения. При формоизменяющих операциях стремятся создать условия, при которых можно получить наибольшее формоизменение заготовки без ее разрушения.

Основным показателем экономичности раскроя служит коэффициент использования металла, равный отношению площади деталей к площади листа, полосы или ленты, из которых эти детали вырубают. Вырубка заготовок (деталей) из рулонной полосы или ленты экономичнее.

Рассматривая схемы формоизменяющих операций, обратите внимание на разновидности гибки, вытяжки и формовочные операции: рельефную формовку, отбортовку, раздачу, обжим.

Инструмент листовой штамповки - штамп - состоит из рабочих элементов - пуансона и матрицы и ряда вспомогательных деталей.

Давильные работы предназначены для получения деталей по форме тел вращения и выполняются на специальном оборудовании с числовым программным устройством.

Литература.  /I, с. 98-115/.

3.5. Технология литейного производства

Общая  характеристика литейного производства. Основная продукция литейного производства - сложные (фасонные) заготовки деталей, называемые отливками. Отливки получают путем заливки расплавленного металла в литейную форму, внутренняя рабочая полость которой имеет конфигурацию отливки. После затвердевания и охлаждения отливку извлекают из литейной формы, разрушая ее (разовая литейная форма), или разбирают на части для повторного использования (многократная литейная форма).

Отливки получают различными способами, а выбор способа литья определяется его технологическими возможностями и технико-экономическими показателями. Наиболее универсальным, но менее точным, является способ литья в песчаную форму. Специальными методами литья получают отливки повышенной точности с минимальными припусками на механическую обработку. Литьем получают разнообразные по массе и размерам заготовки практически любой сложности непосредственно из жидкого металла.

Литература; /I, с. 120-122/.

Физические основы производства отливок. Качество отливки во многом определяется процессами взаимодействия литейной формы и отливки. Это взаимодействие - силовое, тепловое, химическое - проявляется во время заливки литейной формы расплавом и затвердевания отливки.

Литейные свойства сплавов, которые характеризуют поведение сплава в процессе изготовления отливок, следует рассматривать с учетом взаимодействия литейной формы и отливки. -

Изучите основные литейные свойства сплавов: жидкотекучесть, усадку, склонность в трещинообразованию и газопоглощению, ликвацию. Важной предпосылкой получения отливок без дефектов является правильная конструкция отливки. Рассмотрите особенности конструирования отливок с учетом литейных свойств сплавов.

Литература: /I, с. 122-127/,

Изготовление отливок в песчаных литейных формах. Существует множество способов изготовления отливок. Ознакомьтесь с основными из них.

Рассмотрите последовательность изготовления отливки в песчаной форме. Для изготовления песчаной литейной формы используют модельный комплект, опочную оснастку, комплект формовочных и контрольных приспособлений и формовочные материалы.

В модельный комплект входят: модель отливки или модельные плиты, стержневые ящики, модели литниково-питающей системы, шаблоны. Модельные комплекты изготавливают из древесины, металла и пластмасс.

Обратите внимание на теплофизические, механические и технологические свойства формовочных и стержневых смесей. К стержневым смесям предъявляют повышенные требования, так как стержень находится в менее благоприятных условиях, чем форма.

Литейные формы и стержни изготавливают вручную и на машинах. Изучите способы ручного изготовления форм в парных опоках, по шаблону, изготовления крупных Форм в кессонах.

Рассмотрите способы уплотнения форм встряхиванием, прессованием, пескометом обратите внимание на способы улучшения качества уплотнения диафрагменным и дифференциальным прессованием, Формовку по СО2-процессу, пленочно-вакуумную формовку.

Заливку собранных форм производят на конвейерах, где они охлаждаются до температуры выбивки. Выбивку отливок из форм и стержней из отливок производят на вибрационных решетках. Уделите внимание механизации трудоемких операций.

Рассмотрите способы удаления литниковой системы, прибылей; способы очистки отливок от пригоревшей смеси и заусенцев; изучите схему и принцип работы дробеметной установки.

Проработайте вопросы конструирования отливок с учетом способа изготовления форм и стержней.

Литература: /I, с. 127-146/.

Изготовление отливок специальными способами литья. Точность геометрических размеров, шероховатость поверхности отливок, полученных в песчаных формах, во многих случаях не удовлетворяет требованиям современной техники. Поэтому быстрыми темпами развиваются специальные способы литья: в оболочковые формы, по выплавляемым моделям, кокильное, под давлением, центробежное и другие.

Литье в оболочковые формы. Рассмотрите схему процесса формирования оболочек, последовательность изготовления оболочек бункерным способом, сборку форм и подготовку их к заливке расплавленным металлом.

Отметьте достоинства и недостатки изготовления отливок в оболочковых формах. Уясните технологические возможности способа и области применения.

Изготовление отливок по выплавляемым моделям. Рассмотрите последовательность изготовления моделей из легкоплавкого состава в пресс-формах, сборку моделей в блок, изготовление литейной формы, подготовку ее и заливку металлом, выбивку и очистку отливок. 0тметьте преимущества и недостатки способа, его технологические возможности и области применения.

Изготовление отливок по газифицируемым моделям. Ознакомьтесь с особенностями изготовления пенополистироловых моделей и литейных форм, Отметьте преимущества и области применения способа.

Изготовление отливок литьем в кокиль. Сущность процесса заключается в свободной заливке расплавленного "металла в металлические формы - кокили. Рассмотрите типы кокилей, последовательность изготовления отливок. Обратите внимание на устройство каналов для отвода газов из полости формы, а также на конструкции металлических стержней.

Особенности литья в кокиль - повышение скорости затвердевания и охлаждения отливок. Отметьте достоинства и недостатки литья в кокиль.

Изготовление отливок под давлением. Рассмотрите особенности литья на машинах с горизонтальной холодной камерой прессования и горячей камерой прессования. Запомните последовательность изготовления отливок, устройство пресс-форм. Отметьте достоинства и недостатки литья под давлением, а также технологические возможности способа и области его при менения.

Рассмотрите особенности литья под регулируемым давлением (под низким давлением, вакуумным всасыванием). Отметьте достоинства и недостатки способа и области применения.

Изготовление отливок центробежным литьем. Рассмотрите сущность и особенности изготовления отливок на машинах с горизонтальной и вертикальной осями вращения, технологические возможности способа и области применения.

Ознакомьтесь с особенностями изготовления отливок из серого чугуна, высокопрочного чугуна, стали, медных, алюминиевых, магниевых и титановых сплавов.

Литература: /I, с. 146-174/.

Технический контроль в литейном производстве. Технический контроль ведут на всех стадиях изготовления отливок, начиная с приготовления формовочных и стержневых смесей, изготовления литейной оснастки, форм и стержней. Виды брака отливок: газовые, песчаные и усадочные раковины, горячие и холодные трещины, спаи, недоливы. Уясните причины их образования и методы предупреждения. Познакомьтесь с современными методами контроля в литейном производстве.

Литература: /I, с. 179-181/.

3.6. Технология сварочного производства

Физические основы получения сварного соединения. Рассмотрите физическую сущность процесса сварки, используя знания о строении металлов и связях между атомами вещества.

Металл состоит из множества положительно заряженных ионов, упорядоченно расположенных в пространстве и связанных в единое целое облаком коллективизированных электронов. Если активизировать поверхности заготовок и сблизить поверхностные ионы до расстояний, равных расстояниям между атомами, то происходит сварка, т.е. неразъемное соединение заготовок межатомными силами связи. На практике этого достигают тепловым, силовым воздействием или их сочетанием.

При сварке плавлением происходит только тепловое воздействие -нагрев до расплавления кромок заготовок с образованием общей жидкой металлической ванны. В результате кристаллизации в зоне сварки образуются зерна, принадлежащие одновременно основному металлу и металлу шва. При сварке плавлением оксиды и другие примеси на свариваемых поверхностях частично разрушаются, а частично переводятся в легкоплавкие шлаки, всплывающие на поверхность шва.

При сварке давлением образование неразъемного соединения происходит в твердом состоянии под силовым воздействием, если оно вызывает совместную пластическую деформацию заготовок. При этом сминаются неровности, а оксиды и другие поверхностные пленки разрушаются и вытесняются из зоны сварки. Для металлов, обладающих высокой пластичности) (медь, алюминий), сварку давлением можно производить без нагрева (холодная сварка), менее пластичные сплавы необходимо нагревать до температуры высокопластичного состояния. Непластичные материалы образуют соединение в результате диффузии при длительном нагреве.

Под свариваемостью металлов понимают способность их образовывать при сварке качественное соединение, эксплуатационные свойства которого близки к свойствам свариваемых металлов.

Свариваемость металлов и сплавов зависит от химического состава и способа сварки. Уясните принцип деления металлов' по свариваемости.

Литература: /I, с. 182-183/.

Технология сварки плавлением. Изучите классификацию способов сварки.

Дуговая сварка - один из видов сварки плавлением, при котором источником тепла служит сварочная дуга - стабильный и управляемый электрический разряд в ионизированной атмосфере газов и паров металла. Уясните условия возбуждения и стабилизации дуги, ее электрические и тепловые свойства, способы управления мощностью.

Регулирование мощности дуги производят изменением тока, управляя вольт-амперной характеристикой источника питания.

Рассмотрите устройство и особенности источников сварочного тока (постоянного и переменного) - выпрямителей, сварочных генераторов и сварочных трансформаторов.

Дуговую сварку классифицируют по степени автоматизации и способам зашиты дуги и шва от взаимодействия с атмосферой.

Ручная дуговая сварка. При этом способе дуговой сварки сварщик управляет электродом, поддерживая заданную длину дуги, производя подачу электрода по мере его плавления и перемещения по заготовке. Уясните способы защиты металла шва от атмосферы, обеспечивающие качественное сварное соединение.

При сварке плавящимся электродом применяют электрод с защитно-легирующими покрытиями. Неизбежные колебания дуги при ручной дуговой сварке не вызывают больших изменений сварочного тока, так как в этом случае применяются источники с крутопадающей вольт-амперной характеристикой .

Обратите внимание на принцип выбора типа, марки и диаметра электрода для сварки, а также режима сварки.

Способ эффективен при сварке коротких, прерывистых швов сложных траекторий, а также в труднодоступных местах.

Автоматическая сварка под флюсом. Уясните, как обеспечиваются начало процесса сварки, поддержание его на заданном режиме, зашита от атмосферы. Сварочная проволока в данном случае подается и перемешается сварочным автоматом. Автоматы с постоянной скоростью подачи электродной проволоки основаны на саморегулировании дуги. Принцип саморегулирования дуги эффективен для большой плотности тока.

В автомате с регулируемой скоростью подачи проволоки, зависящей от напряжения дуги, сравнивается заданное напряжение с действительным и соответственно изменяется скорость подачи, что устраняет обрывы дуги или короткие замыкания. Качество автоматической сварки обеспечивается правильным выбором марки проволоки и флюса.

Автоматическую сварку под флюсом целесообразно применять для одно- типных узлов, имеющих протяженные прямолинейные и кольцевые швы - для листовых заготовок значительной толщины (более 3 мм).

Дуговая сварка в защитных газах. Уясните особенности защиты места сварки, заключающиеся в оттеснении атмосферы из зоны дуги защитными газами и их взаимодействии с металлической ванной.

Защитные газы могут быть инертными (аргон, гелий) и активными (углекислый газ, азот, водород). Инертные газы применяют при сварке легированных сталей и сплавов на основе титана, циркония, ниобия, алюминия, магния.

Для ряда сплавов качественные соединения можно получить при сварке в среде активных газов, которые могут вступать в химические реакции с металлом сварочной ванны. Так большинство конструкционных сталей можно сваривать в среде углекислого газа.

При сварке в защитных газах сварочная ванна охлаждается быстрее, так как объем ее мал. Это позволяет, в отличии от сварки под флюсом, производить сварку в потолочном и вертикальном положении. Например, возможна сварка встык неврашающихся труб за счет движения автоматической сварочной головки вокруг стыка трубы.

Электрошлаковая сварка. Рассмотрите сущность процесса и его отличия от сварки под Флюсом. При электрошлаковой сварке после создания слоя жидкого шлака дуга погружается в него, разрывается и сварочная цепь замыкается через жидкий шлак, подогреваемый за счет джоулева тепла. Плавление электродной проволоки и кромок свариваемых заготовок обеспечивается перегретым шлаком. Следовательно, в электрошлаковом процессе источником теплоты служит шлаковая ванна, которая является распределенным источником в отличие от сосредоточенного источника -дуги. При данном способе обеспечивается возможность сварки за один про ход заготовок большой толщины и высокая производительность.

Электрошлаковую сварку применяют для соединения толстолистовых заготовок, отливок, поковок и слитков из чугуна, стали, медных, никелевых, титановых и алюминиевых сплавов.

Сварка и обработка материалов плазменной струей. При этом методе сварки источником теплоты служит струя газа, ионизированного в дуге, которая, соударяясь о менее нагретое тело, деионизируется с выделением большого количества теплоты. Температура плазменной струи зависит от степени ионизации газа. В качестве плазмообразующего газа используют аргон, азот, водород. Температура газа в столбе дуги достигает 30000°С, что по сравнению со свободно горящей дугой резко увеличивает степень ионизации и температуру газа. Этот источник теплоты имеет высокую концентрацию тепловой энергии и обладает защитными свойствами. Струя плазмы используется в двух вариантах: совмещенная с дугой (при резке) и выделенная из дуги (при сварке, наплавке, напылении).

Сварка электронным лучом. Этот вид сварки выполняется в глубоком вакууме, где мало ионов, переносящих электрические разряды, Поэтому в вакууме дуговой электрический разряд неустойчив. Для сварки' в вакууме в качестве источника теплоты используют поток ускоренных электронов. Электроны, излучаемые с катода, разгоняются, концентрируются в луч и бомбардируют металл, выделяя при торможении теплоту за счет перехода кинетической энергии в тепловую. Энергию луча можно концентрировать на весьма малой площади в глубине металла, где происходит торможение основного потока электронов. Электронным лучом сваривают заготовки, размещаемые в камере, при этом обеспечивается наиболее высокое качество соединений любых металлов, в том числе тугоплавких.

Лазерная сварка. При лазерной сварке источником теплоты для расплавления свариваемых кромок служит узконаправленный монохроматичный световой луч. Лазерную сварку применяют в промышленности для сварки тонколистовых конструкций из разных конструкционных сплавов, в том числе и ограниченно свариваемых другими метопами.

Термическая резка. Под термической резкой понимают местное удаление материала заготовки по траектории реза. По механизму удаления различают химический процесс окисления нагретого металла кислородом и перевода его в легкоплавкие оксиды, удаляемые из зоны реза, а также электромеханический процесс нагрева до расплавления и выдувания жидкого металла из зоны реза.

Литература: /I, с. 183-210/.

Термомеханическая сварка. Изучите классификацию способов сварки по характеру термомеханического воздействия на заготовки и видам энергии.

Контактная сварка. Контактная сварка - наиболее распространенный способ сварки давлением, при котором нагрев металла производят теплотой, выделяемой в месте контакта двух заготовок при протекании через них электрического тока. Основное требование к нагреву - обеспечение совместной пластической деформации свариваемых заготовок.

Уясните, почему стыковую, точечную и роликовую сварку относят к контактной и в чем различие этих процессов.

Стыковой сваркой сваривают заготовки компактных сечений (рельсы, прутки, трубы). Сварку ведут двумя способами: сопротивлением и оплавлением.

Точечная и роликовая сварка предназначена для соединения листовых заготовок. Края заготовок, собранные внахлестку, сжимают электродами и нагревают проходящим электрическим током. Максимальный нагрев достигается в местах контакта между листами заготовок. Последующая осадка способствует получению качественного сварного соединения (сварной точки). Оборудование для роликовой сварки отличается от точечной формой электродов. Роликовая сварка обеспечивает получение герметичного непрерывного шва.

Рассмотрите подготовку заготовок под сварку и их сборку, технологические возможности процессов и области применения.

Сварка трением и газопрессовая сварка. Эти способы относят к сварке давлением, но они различаются источниками теплоты. Для сварки трением хотя бы одна из заготовок должна иметь ось вращения.

Положительной стороной газопрессовой сварки является плавный режим

нагрева и охлаждения и защита от окисления газовым пламенем. Она пригодна для сварки особо крупных заготовок. При этом не требуется электроэнергии, что позволяет применять ее при ремонтных и других работах в полевых условиях.

Диффузионная сварка в вакууме. Сущность процесса состоит в диффузии атомов соединяемых заготовок, при которой на границе контакта образуются новые зерна, принадлежащие одновременно каждой из заготовок. Температура нагрева металла такова, что он остается в твердом состоянии, но скорость диффузионных процессов максимальна; давление - ниже предела текучести, что обеспечивает физический контакт при сохранении формы заготовок; вакуум необходим для защиты от окисления.

Литература: Л, с. 211-220, 222-223, 226-227/.

Механическая сварка. При механической сварке сварное соединение образуется за счет совместной пластической деформации без разогрева заготовок. Изучите особенности холодной сварки и области ее применения.

Ультразвуковую сварку применяют при сварке металлов и пластмасс. Листовые заготовки сжимают и сообщают одной из них возвратно-поступательное перемещение вдоль плоскости сварки с ультразвуковой частотой. Сварка осуществляется за счет разрушения оксидных пленок при скольжении и совместной деформации заготовок. Пластмассы сваривают при колебаниях инструмента, направленного перпендикулярно свариваемым поверхностям. Ознакомьтесь с особенностями сварки взрывом.

Литература: /I, с. 220-222, 223-226/.

Нанесение износостойких и жаростойких покрытий. Различают два основных метода применения сварочных источников для нанесения покрытий: наплавку и напыление. При наплавке материал заготовки оплавляется и перемешивается с материалом покрытия. Применяют для материалов, обладающих взаимной растворимостью. При этом образуются покрытия сравнительно большой толщины. Реализуется всеми способами сварки плавления. При напылении материал подложки не оплавляется, а материал покрытия в виде мелких капель, ударяясь о подложку, обеспечивает сцепление. Для напыления применяют в основном плазменную струю.

Литература: /I, с. 227-229/.

Пайка металлов и сплавов. Наряду со сваркой широко применяют другой вид соединения - пайку. При этом расплавляется только припой, смачивая нерасплавляемые кромки заготовок. Изучите современные способы пайки, "твердые" и "мягкие" припои, особенности конструирования паяных соединений.

Литература: /I, с. 238-242/.

Контроль качества сварных и паяных соединений. Сварка и пайка являются завершающими операциями изготовления конструкции, поэтому они определяют надежность последних. Применимость сварки во многом зависит от достоверности контроля сплошности соединений. Изучите основные методы неразрушающего контроля сплошности и стандартные методы оценки механических свойств соединений.

Литература: /1, с. 242-245/,

Особенности технологии сварки различных сплавов. Рассмотрите возможные трудности и дефекты сварных соединений, возникающих при сварке сталей различных классов, чугуна, сплавов меди, алюминия, никеля, активных металлов, а также способы и условия, при которых можно получить качественные сварные соединения.

Литература: /I, с. 229-237/.

Технологичность сварных конструкций. Под технологичностью сварной конструкции понимают обеспечение возможности получения качественной конструкции наиболее экономичным и прогрессивным методом. Для этого необходимо: выбирать сплавы с хорошей свариваемостью; расчленять конструкцию на экономичные заготовки, получаемые прогрессивными методами (прокаткой, листовой штамповкой, ковкой, литьем); выбирать места соединений так, чтобы обеспечивать применение автоматизированных способов сварки и возможность контроля качества сварных соединений; при разработке конструкции предусматривать возможность использования мер, обеспечивающих минимальный уровень сварочных деформаций и напряжений.

Литература: /I, с. 245-252/.

3. 7. Методические рекомендации к выполнению и оформлению контрольного задания

Контрольное задание составлено из 10 вариантов. Выбирают тот вариант, номер которого соответствует последней цифре шифра студента. Если номер шифра оканчивается нулем, выполняют десятый вариант задания.

Контрольное задание оформляют в отдельной тетради объемом 10-12 листов. Перед каждым ответом пишут весь текст вопроса. Все ответы должны быть краткими по форме, но полными и точными по существу. Ответы следует давать своими словами, а не переписывать соответствующий текст из учебника. Графическая часть задания должна быть выполнена в соответствии с требованиями ЕСКД.

На страницах текста контрольной работы должны быть оставлены поля для замечаний рецензента. В конце задания необходимо привести список использованной литературы.

Работа, выполненная небрежно или не по своему варианту, не может быть принята на рецензию.

3. 8. Варианты контрольного задания 
Вариант I
1.  Основные механические характеристики машиностроительных материалов. Методы контроля механических свойств  материалов.

2.  Перечислите основные литейные свойства  сплавов. Приводите характеристику жидкотекучести сплавов, укажите факторы, влияющие на нее

3.  Приведите схемы продольной, поперечной и поперечно-винтовой прокатки. Изложите сущность прокатки и условие захвата заготовки валками.

4.  Что такое сварка и каковы ее физические основы? Свариваемость металлов и как она оценивается. Опишите промышленные способы сварки давлением в холодном состоянии и область их применения.

Вариант 2

1. Какие из свойств материалов определяют работоспособность конструкции и ее служебные характеристики?

2. Перечислите основные литейные свойства сплавов. Приведите характеристику усадки сплавов. Укажите, какие дефекты в отливках связаны с усадкой сплава и меры их предупреждения.

3. Перечислите виды продукции прокатного производства. Изобразите эскизы профилей сортового проката. Перечислите операции технологического процесса получения сортового проката, начиная с указания исходного материала.

4. Какие процессы протекают в сварочной ванне при сварке плавлением? Что вы знаете об электродах для ручной дуговой сварки? Как организовать технологический процесс сварки пространственной конструкции из стальных уголков и листа ручной дуговой электросваркой?

Вариант 3

1.  Пользуясь диаграммой состояния железо-углерод (цементит), опишите процесс охлаждения сплава (от жидкого состояния до комнатной температуры), содержащего 3 % углерода.

2.  Укажите причины возникновения_трещин в отливках. Перечислите виды трещин. Назовите меры предупреждения трещин и коробления отливок.

3. Опишите явления, происходящие в металле при нагреве перед обработкой давлением. Изложите понятие температурного интервала обработки металлов давлением и принцип его определения по диаграмме состояния сплава железо-углерод. Ориентировочно определите по диаграмме температурный интервал обработки давлением для стали 50.

4. Какие характерные особенности и технологические разновидности электродуговой сварки? Дайте подробную характеристику механизированных способов сварки (автоматической и полуавтоматической).

Вариант 4

1. Приведите краткую характеристику современного металлургического производства. Опишите его структуру, основные виды продукции и перспективы развития.

2. Изложите технологическую последовательность изготовления отливок по выплавляемым моделям. Отметьте, какие технологические особенности процесса обеспечивают высокую точность размеров и высокий класс шероховатости поверхности отливок. Каковы недостатки этого способа изготовления отливок?

3. Опишите сущность процессов упругой и пластической деформации с точки зрения кристаллического строения металлов. Дайте определение пластичности, изложите, как влияет на нее химический состав, структура, температура нагрева, скорость и степень деформации.

4. В чем характерные особенности способов сварки: электрошлакового, электронно-лучевого, пламенно-дугового? Каковы области их применения, преимущества и недостатки? Опишите технологическое оборудование, используемое при этом.

Вариант 5

1. Приведите схему профиля доменной печи и опишите принцип ее работы. Изложите основные физико-химические процессы, происходящие в доменной печи, укажите назначение продуктов доменной плавки.

2. Изложите сущность способа литья в оболочковые формы и приведите поясняющие эскизы. Укажите достоинства, недостатки и области применения этого способа литья.

3. Изложите сущность процесса волочения и укажите области его применения. Изобразите схему процесса. Опишите типы волочильных станов. Укажите условия, необходимые для успешного ведения процесса.

4. Каковы особенности способов сварки давлением с разогревом свариваемых поверхностей? Изложите технологию, область применения, преимущества и недостатки этих способов сварки.

Вариант 6

1. Приведите схему кислородного конвертера и изложите принцип его работы. Опишите особенности процесса выплавки стали, укажите основные достоинства и недостатки выплавки стали в конвертерах.

2. Изложите сущность литья в кокили, приведите эскизы, поясняющие конструкцию кокилей. Отметьте технологические особенности этого способа литья, достоинства, недостатки и области его применения.

3. Изложите сущность процесса прессования (выдавливания) и укажите области его применения. Приведите характеристику оборудования, применяемого при прессовании. Изобразите схемы прямого и обратного прессования, опишите преимущества и недостатки этих способов.

4. В чем сущность электрической контактной сварки? Каковы технологические разновидности этого способа, приведите характеристику точечной, шовной и рельефной сварки.

Вариант 7

1. Опишите способы внепечной обработки стали для повышения ее качества. Отметьте факторы, способствующие улучшению качества стали при использовании каждого способа.

2. Изложите принципы конструирования технологичных литых заготовок с учетом литейных свойств сплавов.  
3. Изложите сущность холодной листовой штамповки и укажите области ее применения. Опишите оборудование, применяемое при листовой штамповке, перечислите основные операции, выполняемые с помощью штампов.

4. В чем сущность процессов газовой сварки и термохимической резки металлов? Опишите оборудование и технологию газовой сварки и резки металлов.

Вариант 8
1. Приведите характеристику свойств титана и укажите области его применения. Опишите последовательность технологического процесса производства титана.

2, Изложите вопросы механизации и автоматизации изготовления литейных форм. Приведите схему автоматической формовочной линии и опишите ее работу.                          

3. Изложите сущность изготовления поковки методом горячей объемной штамповки и укажите области ее применения. Опишите оборудование и инструмент, применяемые при горячей объемной штамповке.

4. В чем сущность электродуговой сварки в атмосфере защитных газов? В чем проявляется защитная фр ункция при использовании различных газов? Опишите используемое оборудование и технологию аргоно-дуговой сварки и сварки в атмосфере углекислого газа.

Вариант 9

1.  Приведите характеристику свойств меди  и укажите области ее применения. Опишите последовательность технологического процесса производства меди пирометаллургическим способом.

2.  Изложите сущность способа литья под давлением. Приведите схему изготовления отливок литьём под давлением на машинах с горизонтальной камерой прессования. Опишите достоинства, недостатки и области применения этого способа литья.

3.  Изложите сущность изготовления поковки методом свободной ковки и укажите  области ее применения. Опишите оборудование и инструмент, используемые при свободной ковке, а также перечислите основные операции свободной ковки.

4.  В чем сущность и физические основы пайки металлов? Приведите систему классификации способов пайки и охарактеризуйте промышленные способы пайки, получившие распространение в машиностроении, и применяемые при этом припои и флюсы.
Вариант 10

1.  Приведите характеристику свойств алюминия и укажите области его применения. Опишите последовательность технологического процесса производства глинозема и электролитического получения алюминия.

2.  Изобразите схемы центробежного литья на машинах с вертикальной. и горизонтальной осями вращения. Изложите сущность и особенности этих способов литья, укажите достоинства, недостатки и области применения.

3.  Опишите явления, происходящие в металле при холодном деформировании, и объясните сущность процесса упрочнения..

4.  В чем сущность наплавочных работ ? Опишите классификацию наплавочных сплавов и материалы для наплавки. Изложите технологию механизированных способов наплавки.
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