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1 Сведения о преподавателях и контактная информация

Тьютор: Толеуова Айнагуль Рымкуловна
Старший преподаватель кафедры «Металлургия и материаловедение», факультет «Металлургия и строительство»

Время и место проведения контактных занятий в соответствии с утвержденным расписанием КГИУ.

2 Пререквизиты

- Физика 1
- Физическое материаловедение

- Механические свойства материалов

- Физические свойства материалов
3 Постреквизиты курса
- Особенности фазовых превращений
- Специальные стали и сплавы
4 Краткое описание курса

Термическая обработка является составной частью технологического процесса изготовления деталей, машин и механизмов. Правильно выбранные режимы термической обработки значительно улучшаю свойства деталей, повышают конструкционную и технологическую прочность изделий. Правильно выбранная технология термической обработки позволяет получить изделия с оптимально заданными свойствами в условиях массового производства, экономить расходные материалы и электроэнергию, автоматизировать и механизировать процессы термической обработки. 

Для дальнейшего совершенствования технологии термической обработки необходимы не только глубокие знания теории термической обработки, но и умение самостоятельно выбирать рациональный, наиболее производственный и экономичный технологический процесс с учетом условий работы детали (изделия). 

Цель: дать студентам знания о формировании микроструктуры материалов, их физических и механических свойств после различных видов термической обработки. 

Задачи: освоение знаний о фазовых и структурных превращениях в сталях, маршрутной технологии термической обработки, а также о выборе различных режимов термической обработки в зависимости от условий работы изделия.
Студент (бакалавр) должен знать: 

- различные виды термической обработки; 

- влияние термической обработки на структуру и свойства материалов;

- типы контролируемых атмосфер;

- типы охлаждающих сред.
Студент (бакалавр) должен уметь: 

- расшифровывать марку стали и сплава;

- осуществлять выбор материала в зависимости от условия работы изделия;

- проводить маршрутную технологию изготовления детали;

- назначать режим термической обработки;

- исследовать структуру материала под микроскопом.
Компетенции:
- выпускник должен профессионально владеть знаниями о классификации материалов, их структуре, свойствах, технологических режимах их получения, области применения, основных дефектах металлопродукции, причинах их образования и мерах предупреждения и устранения, методах анализа и контроля качества продукции;

- выпускник должен уметь назначать технологические режимы и маршрутные технологии при получении изделий, выбирать оборудование и режимы термической (химико-термической, термомеханической) обработки;

- выпускник должен знать основные современные химические, физико-механические, электронно-оптические методы, используемые в материаловедении, знать устройство и работу современных сложных физических приборов и установок, создание математических моделей строения и свойств металлических материалов, а также технологий их обработки; основы проектирования оборудования, механизмов, принципы разработки новых материалов, технологических процессов.
Выписка из учебного плана

	Наименование дисциплины
	Число кредитов
	Распределение часов по видам занятий
	Курсовая работа (проект)
	Экзамен

	
	
	Лекции
	Практи​ческие
	Лабора​торные
	СРСП
	СРС
	
	

	Термическая обработка материалов
	3
	15
	15
	15
	30
	60
	-
	тестирование 


5 Тематический план лекций

	№
	Название темы
	Перечень вопросов, рассматриваемых на лекционном занятии
	Кол-во часов, отводимых на изучение темы
	Литература

	1.
	Строение стали
	Роль термической обработки в повышении надежности и долговечности изделий и конструкций. Классификация видов термической обработки.
Химический состав стали. Особенности кристаллического строения стали.
	1
	1, 2

	2.
	Физическая сущность процессов нагрева при термической обработке
	Особенности нагрева стали при термической обработке. Режимы нагрева. Превращения перлита в аустенит. Окисление и обезуглероживание стали при термической обработке.
	1
	1, 2, 3

	3.
	Атмосферы
	Нейтральные, защитные и контролируемые атмосферы при термической обработке деталей из различного рода материалов.
	1
	4, 5, 6

	4.
	Особенности охлаждения деталей при термической обработке
	Охлаждающие среды, их свойства, требования, предъявляемые к ним. Классификация расчетов при нагреве и охлаждения деталей в процессе термической обработки.
	1
	5

	5, 6.
	Превращения аустенита
	Механизм превращения при изотермических выдержках. Изотермический распад аустенита. Термокинетические кривые распада аустенита.
	2
	5, 6

	7.
	Отжиг и нормализация стали
	Классификация видов отжига. Влияние на свойства и структуру стали.
	1
	6, 7

	8
	Особенности превращения аустенита в мартенсит
	Кинетика и механизм превращения. Изотермическое образование мартенсита. Факторы, влияющие на характер мартенситного превращения. Природа мартенсита, структура и свойства.
	1
	1, 2 

	9
	Основные виды термической обработки стали
	Классификация видов закалки. Влияние на свойства и структуру стали. 
Классификация видов отпуска. Старение. Влияние на свойства и структуру стали.
	2
	2, 3

	10.
	Химико-термическая обработка стали
	Виды ХТО. Влияние ХТО на свойства и структуру стали.
	1
	2

	11
	Термомеханическая обработка
	Классификация видов термомеханической обработки. Особенности ТМО деталей сложной конфигурации. Механические и физико-химические свойства стали после ТМО.
	1
	4, 5 

	12
	Внутренние напряжения
	Источники внутренних напряжений. Временнее и остаточные напряжения. Деформация заготовок в процессе термической обработки и меры для ее уменьшения.
	1
	7, 8

	13, 14
	Технологические основы термической обработки сплавов на металлургических заводах
	Технология термической обработки полуфабрикатов. Технология термической обработки сортового проката. Технология термической обработки листового проката.
	1
	6, 7

	15.
	Разработка технологического процесса термической обработки

	Применение термической обработки при различных способах из​готовления деталей и заготовок
Нагрев стали при термической обработке
	1
	7

	ИТОГО:
	15
	


6 Тематический план практических занятий
	№
	Название темы
	Перечень вопросов, рассматриваемых на практическом занятии
	Количество часов
	Литература

	1
	Контролируемые атмосферы и охлаждающие среды
	Различные виды контролируемых атмосфер, необходимые при нагреве под термическую обработку.
	1
	4, 5

	2
	Определение продолжительности нагрева стальных изделий
	Определение времени нагрева стальных изделий под закалку, отжиг или нормализацию.
	2
	4, 5

	3
	Технология термической обработки сортового проката
	Разработка технологического процесса термической обработки для получения нужного комплекса свойств. Изучение влияния режимов отжига на структуру и свойства стали, предназначенной для изготовления сортового проката.
	2
	6

	4
	Технология термической обработки листового проката
	Разработка технологического процесса термической обработки листового проката из углеродистых и легированных сталей.
	2
	6, 7

	5
	Технология термической обработки деталей машин
	Приобретение навыков разработки технологического процесса термической обработки для получения в деталях требуемых свойств. изучения влияния режима предварительной и окончательной термических обработок на структуру и свойства стали.
	2
	4

	6
	Технология термической обработки инструментов
	Разработка технологического процесса термической обработки для различного инструмента. Назначение режимов предварительной и окончательной термических обработок для придания изделию нужного комплекса свойств.
	2
	6, 7

	7
	Расчет спрейера для дифференцированной  закалки швеллера
	Рассчитать, спроектировать и начертить спрейер для дифференцированной по элементам закалки швеллера.
	2
	4, 5, 6

	ИТОГО:
	15
	


7 Тематический план лабораторных занятий

	№
	Название темы
	Перечень вопросов, рассматриваемых на лабораторном занятии
	Количество часов
	Литература

	1
	Анализ диаграммы состояния Fe-Fe3C и расчет структурных и фазовых составляющих 

отожженных сталей и белых чугунов
	Научиться самостоятельно определять количественные соотношения структурных и фазовых составляющих отожженных сталей и белых чугунов при различных температурах и охарактеризовать их конечную структуру с учетом превращения в твердом состоянии.
	1
	6

	2
	Исследование изменения структуры и свойств сталей при сфероидизирующем отжиге
	Определить влияние температуры и длительности выдержки на характер структурных, фазовых превращений и твердость при сфероидизирующем отжиге сталей с различным содержанием углерода.
	2
	6

	3
	Исследование влияния температуры нагрева на микроструктуру и твердость закаленных углеродистых сталей. Классификация видов отжига в зависимости от его назначения
	Изучить влияние температуры нагрева различных углеродистых сталей на микроструктуру и твердость после закалки.
	2
	6

	4
	Исследование скорости охлаждения при термической обработке на микроструктуру и твердость углеродистой стали
	Изучить влияние скорости охлаждения на микроструктуру и твердость различных углеродистых сталей, оценить охлаждающую способность различных сред.
	2
	6

	5
	Исследование влияния содержания углерода на морфологию мартенсита и его твердость. Определение и назначение закалки стали. 
	Кинетика и механизм превращения аустенита в мартенсит.
	2
	6

	6
	Исследование влияния температуры отпуска закаленных углеродистых сталей на их микроструктуру и твердость
	Исследование влияния температуры отпуска на структуру и свойства закаленной и углеродистой стали.
	2
	15

	7
	Исследование отпускной хрупкости конструкционных сталей. Отпуск стали. Виды отпуска
	Выявить влияние химического состава и режима отпуска на чувствительность стали к обратимой отпускной хрупкости. 
	2
	5, 6

	8
	Исследование влияния режима цементации на глубину диффузионного слоя и его структуру
	Исследование влияния температуры и длительности цементации на твердость, глубину цементованного слоя и его структуру.
	2
	6, 7

	ИТОГО:
	15
	


8 Задания для самостоятельной работы студента (СРС)
	№ пп
	Перечень заданий и тем для самостоятельного изучения
	Форма сдачи
	Максимальное количество баллов за задание
	Срок сдачи
	Рекомендуемая литература

	1.
	Определение величины зерна в стали
	
	
	
	4

	2.
	Основы технологии химико-термической обработки
	Письменно практическое задание
	       10
	2 неделя
	4, 5

	4.
	Определение прокаливаемости стали методом торцовой закалки
	Письменно практическое задание
	10
	2 неделя
	5, 6

	5.
	Технология термической обработки слитков и непрерывно литых заготовок
	Письменно практическое задание
	10
	3 неделя
	4, 5, 6

	6.
	Технология термической обработки деталей машин (шестерни).
	Письменно практическое задание
	10
	7 неделя
	4

	7.
	Технология термической обработки деталей машин (подшипники качения).
	Письменно практическое задание
	10
	10 неделя
	5

	8.
	Технология термической обработки деталей машин (пружины и рессоры).
	Письменно практическое задание
	10
	11 неделя
	6

	9.
	Технология термической обработки инструментов (штампы для горячего деформирования).
	Письменно практическое задание
	10
	13 неделя
	7, 8

	10.
	Технология термической обработки инструментов (штампы для холодного деформирования).
	Письменно практическое задание
	10
	15 неделя
	5, 6

	Итого:
	100
	
	


Примечание: Прием заданий и консультации по их выполнению проводятся на СРСП, согласно утвержденному графику.

9 Контроль усвоения пройденного материала
Контроль усвоения материала осуществляется в виде сдачи модулей:

	№ модуля
	Название модуля
	Форма сдачи модуля
	Максимальное количество баллов

	1
	Отжиг 
	в виде тестирования
	25

	2
	Закалка 
	
	25

	3
	Отпуск 
	
	25

	4
	Химико-термическая и термомеханическая обработки 
	
	25

	Итого:
	100


10 Политика выставления оценок

Каждый вид работы, предусмотренный программой дисциплины, оценивается исходя из 100 баллов. Оценка рейтинга включает в себя среднеарифметическое значение, которое будет складываться из следующих позиций:

- СРС;

- тестирование по пройденному материалу (модули). 

Итоги работы студента за весь семестр подводятся на последней неделе учебного семестра. При этом итоговое количество баллов, набранное студентом, определяется следующим образом:
Оценка первого рейтинга:   R1 = 1/2 (Д1+Т1)
Оценка второго рейтинга:   R2 = 1/2 (Д2+Т2)
Оценка рейтинга-допуска:   OR = R1 + R2
Балл рейтинга:   БR = OR(0,6
где Д – оценка за СРС;
Т – оценка за тестирование по пройденному материалу.
К итоговому контролю (экзамену) допускаются студенты, сдавшие все задания для СРС, практические работы и модули, оценка рейтинга допуска и балл рейтинга допуска которых составляют не менее 50-ти и 30-ти баллов, соответственно. Экзамен проводится в комбинированной форме в виде 3-х уровневых билетов. В каждом билете содержится по:

- 22 тестового вопроса 1-го уровня (22 балла);

- 6 вопросов 2-го уровня (12 баллов);

- 2 вопроса 3-го уровня (6 баллов).

Максимальное количество баллов, которое студент может получить на экзамене 40, минимальное количество баллов 20.

При проведении экзамена могут быть использованы технические средства. Экзаменатор имеет право задавать студентам теоретические вопросы сверх билета, а также вопросы, касающиеся практических занятий и лабораторных работ, давать задачи и примеры по программе данной дисциплины.
Итоговая оценка ИО рассчитывается как сумма балла рейтинга-допуска OR допуска и баллов ОЭ, полученных на экзамене:
ИО = OR+ОЭ
Итоговая оценка выставляется только после сдачи экзамена  с учетом результатов текущего и итогового контроля в соответствии со шкалой, приведенной в таблице 1. 
Таблица 1 - Система оценки знаний

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной системе

	A
	4,0
	95-100
	Отлично

	A-
	3,67
	90-94
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо

	B
	3,0
	80-84
	

	B-
	2,67
	75-79
	

	C+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65-69
	

	C-
	1,67
	60-64
	

	D
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	49
	Неудовлетворительно 


11 Политика курса

Студент должен:

- не опаздывать на занятия;

- пропущенные занятия отрабатывать;

- избегать пропуска занятий по неуважительным причинам;

- старательно выполнять задания;

- во время занятий отключать сотовые телефоны;

- самостоятельно заниматься в библиотеке и дома.

Этика студента:

- дисциплинированность;

- ответственность;

- воспитанность;

- честность;

- доброжелательность.

Конфликтные ситуации должны открыто обсуждаться в учебных группах с преподавателем, тьютором, а при их неразрешимости доводиться до сотрудников деканата. 
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13 Пример экзаменационных заданий

Вариант 1

1 уровень сложности

1. С какой целью применяется отжиг 1 рода?

1. Изменение фазового состава сплава.

2. Устранение неоднородности в структуре металла.

3. Проведение фазовой перекристаллизации.

4. Выделение равновесных структурных составляющих.

5. Образование строчечной структуры.

2. Что такое дендритная ликвация?

1. Присутствие неравновесной фазы в сплаве в виде дендритов.

2. Химическая неоднородность твердого раствора по сечению дендритов.

3. Различие размеров дендритов в отливке или слитке.

4. Положение температуры окончания кристаллизации.

5. Состав твердой фазы.

3. Что определяет геометрическое место точек линии неравновесного солидуса?

1. Положение температуры окончания кристаллизации и состав твердой фазы.

2. Положение температуры окончания кристаллизации.

3. Состав твердой фазы.

4. Химическая неоднородность твердого раствора по сечению дендритов.

5. Различие размеров дендритов в отливке или слитке.

4. Какой вид отжига является отжигом 1 рода?

1. Нормализационный.      
2. Рекристаллизационный.       3. Полный.

4. Изотермический.

5. Сфероидизирующий.

5. Какой из перечисленных видов термической обработки можно применить для однофазных сплавов?

1. Нормализацию.      
2. Отжиг 1 рода.       3. Закалку и отпуск.

4. Цементацию.

5. Старение.

6. Как изменяются механические свойства материала в процессе пластической деформации?

1. Повышаются пластические свойства.
2. Повышаются прочностные свойства.

3. Свойства не изменяются.

4. Увеличиваются до определенного значения, потом не изменяются.

5. Уменьшаются до определенного значения, потом не изменяются.

7. Какие температуры применяют при отжиге, увеличивающем зерно?

1. 0,4Тпл.       
2. (1,5(2,0)Тпр.      3. (0,9(0,95)Тпл.

4. Тпл.

5. Ткип.

8. С какой целью применяют отжиг, увеличивающий зерно?

1. Повышение прочностных свойств.

2. Увеличения пластичности.

3. Уменьшения количества дефектов кристаллического строения.

4. Ускорения растворения алюминия и цинка.

5. Предотвращения оплавления.

9. Каков механизм роста зерна при отжиге, увеличивающем зерно? Механизм, аналогичный:

1. Рекристаллизации.




2. Рекристаллизации на месте.

3. Собирательной и вторичной рекристаллизации.

4. Диффузионный.

5. Миграционный.

10. Что обуславливает цель и возможность отжига 2 рода?

1. Фазовая перекристаллизация.        2. Рекристаллизация.

3. Гомогенизация.



4. Диффузия.




5. Самодиффузия.

11. Что является обязательным условием для проведения отжига 2 рода в сплавах?

1. Наличие критических точек в сплавах в твердом состоянии.

2. Наличие точки Кюри для сплава.

3. Сплав должен иметь кристаллическую решетку ГЦК.

4. Ускорение растворения алюминия и цинка.

5. Предотвращение оплавления.

12. Что такое когерентность решеток двух фаз?

1. Наличие границы раздела между двумя фазами.

2. Плавное сопряжение подобных плоскостей и направлений фаз.

3. Подобие кристаллических решеток фаз.

4. Ускорение растворения алюминия и цинка.

5. Предотвращение оплавления.

13. Что является обязательным условием проведения закалки?

1. Ускоренный нагрев до температуры закалки.

2. Ускоренное охлаждение с температуры закалки.

3. Ускоренное охлаждение в мартенситном интервале температур.

4. Ускорение растворения алюминия и цинка.

5. Предотвращение оплавления.

14. Что является обязательным результатом закалки? Получение:

1. равновесной структуры, отраженной на диаграмме состояния системы.

2. Структурных составляющих, отраженных на диаграмме состояния в виде мелкодисперсных частиц.

3. Пересыщенных твердых растворов.

4. Ускорение растворения алюминия и цинка.

5. Предотвращение оплавления.

15. Что такое полная закалка? Закалка: 

1. Из однофазного состояния.

2. Из двухфазного состояния.

3. Обеспечивающая получение максимального количества фаз в соответствии с диаграммой состояния.

4. Нет правильного ответа.

5. Образуется мартенсит.

16. Что такое химико-термическая обработка металлов?

1. Термическая обработка металлов в химически активной среде, изменяющая состав и свойства поверхностного слоя изделия.

2. Корректировка химического состава стали в процессе выплавки путем введения в расплав легирующих элементов.

3. Обработка поверхности металла химически активными веществами с целью удаления с поверхности окисных пленок.

4. Насыщение поверхностных слоев атомами углерода.

5. Насыщение поверхностных слоев атомами азота.

17. С какой целью проводится химико-термическая обработка металлов и сплавов? С целью повышения:

1. Твердости, прочности, износостойкости поверхности изделий при сохранении исходных свойств сердцевины.

2. Коррозионной стойкости, жаропрочности сердцевины при сохранении исходных свойств поверхности.

3. Прокаливаемости изделия.

4. Насыщения поверхностных слоев атомами углерода.

5. Насыщения поверхностных слоев атомами азота.

18. Какой из технологических параметров химико-термической обработки определяет принципиальную возможность насыщения поверхности металла теми или иными компонентами?

1. Состав химически активной среды.
2. Температура процесса.

3. Длительность процесса.


4. Скорость нагрева.

5. Скорость охлаждения.

19. Каким образом получается эндотермическая атмосфера? Путем:

1) полного сжигания природного газа или углеводородных смесей при большом количестве расхода воздуха;

2) частичного сжигания природного газа или жидких углеводородных смесей при большом недостатке воздуха;

3) диссоциации аммиака на азот и водород при температуре 600(700оС в присутствии катализаторов;

4) производства бедной эндотермической атмосферы с последующей дополнительной очисткой ее от окиси углерода;

5) получения технического азота из отходов производства кислорода.

20. Какая из представленных сред относится к группе охлаждающих сред, не претерпевающих агрегатные превращения?

1) масло;          


2) расплавы металлов и сплавов;         

3) воздух;



4) вода;            

5) водо-воздушные смеси. 

21. Какая из представленных сред относится к группе сред, претерпевающих агрегатные состояния?

1) воздух;     


2) расплавы металлов и сплавов;      

3) вода;


4) металлические плиты;    

5) газы.

22. Какую термическую обработку проводят для проката из рессорно-пружинных сталей?

1) смягчающий отжиг или высокий отпуск;

2) нормализацию;

3) объемную закалку в масле на сорбит закалки;

4) отжиг с нагревом выше Ас на 60оС, выдержку при этой температуре и последующее охлаждение на воздухе;

5) отжиг до температуры Ас3, выдержку и охлаждение вместе с печью.

2 уровень сложности

1. Дайте определение мартенситу. Укажите его виды, строение.

2. Укажите, какой структуре соответствуют сплавы с различным содержанием углерода:

1) Ф

2) Л


3) П


4) П+ЦII

5) ЦI+Л

а) 0,8

б) 0,003

в) 5,5


г) 4,3


д) 1,05

3. Дайте определение прокаливаемости.

4. Укажите, какая структура соответствует виду термической обработки:

1) М+Аост

2) М+Фост

3) П+Ф
4) Пзер+ЦII

5) Мотп
а) отжиг




б) закалка



в) неполная закалка


г) низкотемпературный отпуск


д) сфероидизирующий отжиг

5. Дайте определение термической обработке: закалка. Виды закалки.

6. Расшифруйте марку сплава:

1) 38ХМА

2) Бр.АЖ-10

3) Л70

4) Г13Л

5) Р6М5

3 уровень сложности

1. Определить группу по назначению стали марки 60С2. Указать химический состав и основные свойства, которыми должна обладать данная сталь.

2. Назначить режим термической обработки стали марки 60С2.
Успехов тебе, студент!!!

