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Содержание самостоятельной внеаудиторной работы обучающихся специальности 15.02.07
	№
	Наименование разделов, тем
	Тематика самостоятельной работы
	Норма  времени на выполнение
в часах
	Код образовательного результата

	
	Раздел 1.
«Физико-химические закономерности формирования  структуры материалов»
	
	
	

	1
	Тема 1.1. 
«Строение и свойства материалов»
	Составление таблицы систематизации «Виды кристаллических решеток»
	3
	ОК2  
ОК3 
ПК1.1

	2
	Тема 1.2.
«Диаграмма строения металлов и сплавов»
	Составление графа «Описание диаграмм и различного  типа (вида)»
	3
	ОК2  
ОК3 
ПК1.1

	3
	Тема 1.3. 
«Термическая и химико-термическая обработка металлов и сплавов»
	Проведение сравнительного анализа результатов проведения разных видов термообработки для различных материалов
	3
	ОК2  
ОК3 
ПК1.1

	
	Раздел 2. 
«Материалы, применяемые в машиностроении»
	
	
	

	4
	Тема 2.1.
«Конструкционные материалы»
	Работа  с марочником сталей и сплавов, маркировка сталей. Составление таблицы «Маркировка сталей»
	5
	ОК2
ОК9
ПК1.2

	5
	Тема 2.2.
«Материалы с особыми технологическими характеристиками»
	Составление таблицы применяемости с особыми техническими характеристиками. Работа с марочником.
	3
	ОК2
ОК3
ОК9
ПК1.2

	6
	Тема 2.3.
«Материалы с особыми механическими свойствами»
	Проведение систематизации материалов с особыми механическими свойствами. Работа с марочником.
	3
	ОК2
ОК3
ПК1.2

	7
	Тема 2.4.
«Материалы, устойчивые к воздействию температуры и рабочей среды»
	Изучение области применения материалов, устойчивых к воздействию температуры и рабочей  среды
	3
	ОК2
ОК3
ПК1.2

	8
	Тема 2.5.
«Неметаллические материалы»
	Составление таблицы рекомендаций применения неметаллических материалов в промышленности
	3
	ОК2
ОК3
ОК9
ПК1.2

	9
	Тема 2.6.
«Материалы с особыми физическими и электрическими свойствами»
	Работа со справочником, маркировка и применение материалов с особыми физическими и электрическими свойствами»
	3
	ОК2
ОК3
ПК1.2

	
	Раздел 3.
«Инструментальные материалы»
	
	
	

	10
	Тема 3.1.
«Материалы для режущих, мерительных инструментов, инструментов обработки материалов давлением»
	Работа с марочником. Изучение современных инструментальных материалов
	3
	ОК2
ОК9
ПК1.2

	
	Раздел 4.
«Порошковые и композиционные материалы»
	
	
	

	11
	Тема 4.1.
«Получение изделий из порошков. Метод порошковой металлургии»
	Изучение и систематизация перспективных порошковых материалов. Составление  таблицы применяемости композиционных материалов.
	
	ОК2
ОК9
ПК1.2























Содержание самостоятельной внеаудиторной работы обучающихся специальности 12.02.03
	№
	Наименование разделов, тем
	Тематика самостоятельной работы
	Норма  времени на выполнение
в часах
	Код образовательного результата

	
	Раздел 1.
«Физико-химические закономерности формирования  структуры материалов и сплавов»
	
	
	

	1
	Тема 1.1. 
«Строение и свойства материалов»
	Составление таблицы систематизации «Виды кристаллических решеток»
	2
	ОК4
ПК1.3

	2
	Тема 1.2.
«Диаграмма строения металлов и сплавов»
	Составление графа «Описание диаграмм и различного  типа (вида)»
	2
	ОК4
ПК1.3

	3
	Тема 1.3. 
«Термическая и химико-термическая обработка металлов и сплавов»
	Проведение сравнительного анализа результатов проведения разных видов термообработки для различных материалов
	3
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	
	Раздел 2. 
«Материалы, применяемые в машиностроении»
	
	
	

	4
	Тема 2.1.
«Конструкционные материалы»
	Работа  с марочником сталей и сплавов, маркировка сталей. Составление таблицы «Маркировка сталей»
	3
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	5
	Тема 2.2.
«Материалы с особыми технологическими характеристиками»
	Составление таблицы применяемости с особыми техническими характеристиками. Работа с марочником.
	3
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	6
	Тема 2.3.
«Материалы с особыми механическими свойствами»
	Проведение систематизации материалов с особыми механическими свойствами. Работа с марочником.
	3
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	7
	Тема 2.4.
«Материалы, устойчивые к воздействию температуры и рабочей среды»
	Изучение области применения материалов, устойчивых к воздействию температуры и рабочей  среды
	2
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	8
	Тема 2.5.
«Неметаллические материалы»
	Составление таблицы рекомендаций применения неметаллических материалов в промышленности
	2
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	9
	Тема 2.6.
«Материалы с особыми физическими и электрическими свойствами»
	Работа со справочником, маркировка и применение материалов с особыми физическими и электрическими свойствами»
	3
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	
	Раздел 3.
«Инструментальные материалы»
	
	
	

	10
	Тема 3.1.
«Материалы для режущих, мерительных инструментов, инструментов для обработки давлением»
	Работа с марочником. Изучение современных инструментальных материалов
	2
	ОК4
ОК5
ПК1.3

	
	Раздел 4.
«Основные способы обработки материалов»
	
	
	

	11
	Тема 4.1.
«Литейное производство»
	Изучение специальных способов литья. Мероприятия по технике безопасности»
	2
	ОК4
ОК5
ПК1.3

































РАЗДЕЛ 1. «Физико-химические закономерности формирования структуры материалов».

Содержание самостоятельной работы №1
Тема 1.1  «Строение и свойства материалов».
Цель: проверить и систематизировать свои знания  по строению веществ, отработать умения прослеживать связь между структурой и свойствами.
Норма времени: 3 часа
Формулировка задания: составить таблицу систематизации и виды кристаллических решеток (ячеек)
Задание для самостоятельной работы:
1. Изучить общие сведения о строении и свойствах материалов.
2. Систематизировать материал в виде отчетной таблицы.
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Используя рекомендуемую литературу, пользуясь краткой информацией, изложенной ниже, используя Интернет-ресурсы заполнить таблицу систематизации «Виды кристаллических решеток».
	Виды кристаллической решетки (ячейки)
	Эскизы кристаллических решеток (ячеек)
	Металла, имеющие данный вид решетки (ячейки)

	
	
	



3. Для выполнения задания необходимо изучить:
· материал из рекомендуемой литературы (см.далее)
· интернет ресурсы
· «Краткую информацию по теме».
Краткая информация по теме: «Кристаллическое строение материалов и сплавов»
· в твердом состоянии металлы и их сплавы имеют кристаллическое строение. Кристалл состоит из атомов расположенных в определенном порядке, периодически повторяющемся в 3-х измерениях  и образующих кристаллическую решетку;
· кристаллическая решетка представляет собой воображаемую пространственную сетку, в узлах которой  располагаются атомы (ионы). В каждой решетке можно выделить наименьшую часть - базисную ячейку.
Подавляющее большинство металлов имеют один из типичных видов кристаллической решетки (ячейки)
базисная ячейка














Кристаллическая решетка
· у ряда металлов: железо, олово, марганец, кобальт, титан и др. при изменении температуры (или при изменении давления) происходит изменение типа и параметров кристаллической решетки. Это явление называется явление полиморфизма или аллотропии.
Различные структуры одного и того же металла называют модификациями, которые обозначают: 
например:  £ - Fe ƔFe   β - Fe      для железа
переход из одной модификации в другую           £ - Fe     Ɣ - Fe
(при изменении температуры, сопровождается  изменения, свойств: повышаются, снижаются и др.
Вопросы для самоконтроля:
Провести анализ аллотропных превращений железа при изменении температуры:
1. Как называются образующие модификации?
2. Как изменяются свойства при аллотропных превращениях?
3. Где используются аллотропные превращения?

Содержание самостоятельной работы №2
Тема 1.2.«Диаграммы состояния металлов и сплавов»
Цель: проверить свои теоретические знания по диаграммам состояния сплавов и умения использовать их для практических целей
Время выполнения: 3 часа
Формулировка задания: Составить граф «Описание диаграмм различного вида»
Задание для самостоятельной работы:
1. Изучить общие сведения о диаграммах состояния сплавов.
2. Составить граф «Описание диаграмм различного вида».
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Используя материал рекомендуемой литературы, краткую информацию по теме, изложенную ниже, интернет ресурсы составить граф «Описание диаграмм различного вида».
Граф «Описание диаграмм различного вида»
 (
Практическое задание
) (
Эскизы диаграмм
) (
Виды диаграмм
) (
Определение диаграммы
) (
Диаграммы состояния сплавов
)





Краткая информация  по теме: «Диаграммы состояния металлов и сплавов»
Диаграммой состояния называют графическое изображение  равновесных фазовых состояний в системе сплавов в зависимости от концентрации компонентов и температуры. Строится она в координатах: «температура -  концентрация»
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Рис. Диаграмма состояния
· диаграмма характеризует процессы затвердения – расплавления и происходящие структурные превращения  (рис).
· вид диаграммы  соответствует тип структур сплавов:
· диаграммы состояния сплавов – механических смесей
· диаграммы состояния сплавов – твердых растворов
· диаграммы состояния сплавов  -химических соединений.
· на любой диаграмме состояния есть характерные точки, линии, области, которые характеризуют происходящие  превращения, температуры, образующиеся структуры
· в сплавах может происходить при снижении температуры (при охлаждении) 
1. первичная кристаллизация – это образование кристаллов из жидкого сплава (ЖС), происходит она по линиям первичной кристаллизации: ликвида АВС и соли БУС, ДСЕ
2. вторичная кристаллизация – это перекристализация – изменение  вида решетки в  твердом состоянии пример £ - Fe          Ɣ – Fe 
по линиям вторичной кристаллизации.
· на некоторых диаграммах  есть точки образований эвтектики (эвтектика) компонентов ТС. Эта точка делит (диаграмму)  сплавы диаграммы  на эвтектические, доэвтектическиее, заэвтектические.
Вопросы самоконтроля:
1. На диаграмме железо-углерод указать  линии первичной и вторичной кристаллизации, что при этом происходит?
2. Указать область сталей и чугунов.
3. Каково практическое значение диаграмм состояния?

Содержание самостоятельной работы №3
Тема 1.3.  «Термическая и химикотермическая обработка металлов и сплавов»
Цель: углубить, систематизировать знания, отработать умения анализировать материал и делать выводы и выбор практического применения.
Норма времени: 3 часа
Формулировка задания: проведение сравнительного анализа результатов  проведения разных видов термообработки для различных материалов.
Задание для самостоятельной работы:
1. Изучить общие сведения о термообработке.
2. Систематизировать материал.
3. Проанализировать результаты выбора вида закалки.
Инструкция по выполнению самостоятельного задания:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом. Изучать процессы протекания при термообработке.
2. Используя рекомендуемую литературу, пользуясь  краткой информацией, помещенной ниже, пользуясь Интернет-ресурсами составить граф  «Результаты  термообработки при проведении полной и неполной закалки для разных сталей; доэвтектоидной и заэвтектоидной».
Граф «Результаты термообработки» 
сталь доэвтектоидная					сталь заэвтектоидная
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2
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2
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								закалка			закалка
расшифровка обозначений
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Выбор температурного режима
							А
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  Диаграмма фазовых превращений   30 нагрева
           (рассматривать совместно с диаграммой железо-углерод)
При анализе результатов видов закалки  для доэвтектоидных и заэвтектоидных сталей обратить внимание на остаточные структуры и как они влияют на свойства закаленной стали, повышают или понижают.
Кратка информация по теме: «Термическая и химико-термическая обработка»
Термообработка – это тепловая обработка  металлов и сплавов по спецрежиму с целью изменения структуры и свойств. В зависимости от выбранного режима результат может  быть  повышение  свойств: увеличение твердости, прочности, снижение пластичности при резком охлаждении нагретого металла или наоборот повышение пластичности при медленном охлаждении.
	Основные виды термобработки: закалка+отпуск, отжиг. Все они проводятся по технологическому режиму :
1. нагрев выше  критических или ниже критических температур;
2. выдержка;
3. охлаждение  с разными скоростями в разных средах (вода, масло и др.).
От резкости охлаждения получают структуры:
1. неравномерные, напряженные: мартенсит (М). сорбит (С), троостит (Т) как при закалке напряжение снимают отпуском (по особому режиму).
2. Равновесные структуры: феррит, перлит, цементит но с измельченным зерно – свойства повышаются, пластичность сохраняется. 
При некоторых видах закалки: полная, неполная,  получаются остаточные структуры: остаточный аустенит, феррит,  цементит которые либо снижают, либо повышают (цементит) свойства закаленной стали.
Вопросы самоконтроля:
1. Назвать общее и различие в режимах под закалку и отжим. Для каких целей закалку проводят вместе с отпуском.
2. Отжиг является самостоятельной 


РАЗДЕЛ 2. «Материалы, применяемые в машиностроении»

Содержание самостоятельной работы №4
Тема 2.1. «Конструкционные материалы»
Цель: закрепить и систематизировать  знания по маркировке  конструкционных сталей. Отработать умения работы с марочником материалов»
Норма времени: 3 часа
Формулировка задания: Составление  таблицы «Маркировка сталей». Работа  с марочником сталей и сплавов, маркировкой сталей.
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с методикой маркировки сплавов.
2. Освоить методы работы с марочником сталей.
3. Составить таблицу «Марки конструкционных сталей»
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Проработать основные положения по маркировке железоуглеродистых и легированных конструкционных сталей.
2.  Ознакомиться со структурой  марочника  сталей и методикой работы с ним.
3. Для составления таблицы взять  марки углеродистой конструкционной стали обыкновенного качества, качественной конструкционной легированной хромоникелевой.
4. Заполнить  таблицу, используя марочник сталей.
Таблица «Марки конструкционных сталей»
	Марка конструкционной стали
	Вид марки по химическому составу
	Вид марки по качеству
	Химический состав
	Свойства 
	Примечание

	
	
	
	
	
	



Краткая информация по теме:
· конструкционные материалы – это материалы, из которых изготавливают различные конструкции и детали. Они должны  сочетать такие свойства как прочность, пластичность, хорошо прокаливаться, быть выносливыми, недорогими;
· в зависимости от химсостава конструкционные стали бывают углеродистыми и легированными. В сталях содержится 0-2% углерода. В легированные стали добавляют для улучшения свойств легирующие добавки: хром – Or (Х), никель – Ni (Н), марганец Mn (Г), кремний – Si (С), титан -  Ti (Т), молибден – Мо (М), медь – Си (Д), алюминий  - AL (Ю);
· по качеству стали делятся на:
· обыкновенного качества
· качественные
· высококачественные (А)
· стали обыкновенного качества выпускают в виде  листового , сортового проката. Из них изготавливают неответственные строительные конструкции, арматуру, крепеж, неответственные детали. Маркируют сочетанием букв «СТ» и цифр – номер стали;
· ряд марок СТО, Ст1 и Ст7 в марке указывается группа  стали Б,В, прочная А не указывается; пример БСт4, в марке  иногда указывается  степень раскисления «сп» - спокойная, «кп» - кипящая, «пс» - полуспокойная. Пример: ВМ072сп, М – мартеновская, спокойная – отсутствует закись железа;
· качественные  углеродистые конструкционные стали имеют более точный химический состав, более  высокие свойства. Из них изготавливают более ответственные детали машин: валы, шестерни. Маркируют сплавом   «Сталь» и цифрами, обозначающими содержание углерода в сотых долях. Ряд марок : сталь 08 или сталь 10 (20,30, 40, 45, 50, 60) пример: сталь 40 содержит 0,4% углерода, углеродистая  конструктивная качественная;
· легированные стали приобретают более высокие свойства только после термообработки. В зависимости от вводимых элементов легированные стали называются: хромовыми, хромоникелевыми и др. Маркируются сочетанием букв и цифр. Цифры стоящие за буквами указывают на количество данного элемента, при отсутствии  цифр данного элемента ≈ 1%, цифра впереди марки – это количество  углерода в сотых долях. Пример 40ХИ  -хромоникелевая, 0,4% углерода, хрома никеля по t.
Вопросы для самоконтроля:
1. Пользуясь марочником определить состав и свойства  Ст3 и стали 30.
2. Какую из этих марок  назначите для изготовления неответственных деталей.
Содержание самостоятельной работы №5
Тема 2.2. «Материалы с особыми технологическими характеристиками»
Цель: закрепить и углубить  знания по теме «Материалы с особыми технологическими характеристиками». Выработать практические навыки применения материалов с особыми технологическими характеристиками.
Норма времени: 3 часа 
Формулировка задания: Составление  таблицы применяемости материалов  с особыми технологическими характеристиками. Работа  с марочником.
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомится с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Освоить методику работу с марочником.
3. Составить таблицу применяемости материалов с особыми технологическими характеристиками. 
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Изучить основные технологические характеристики сплавов.
2. Обратить внимание на основные технологические характеристики: технологичность при литье, технологическая пластичность, свариваемость, улучшение обрабатываемости резанием.
3. По марочнику найти марки сплавов, отвечающие данным характеристикам, определить состав, свойства, применение.
Таблица применяемости
	Технологические характеристики
	Признаки технологических характеристик
	Марки материалов
	Расшифровка марки
	Примечание 

	Технологичность при литье
	
	
	
	

	Технологическая пластичность
	
	
	
	

	Свариваемость 
	
	
	
	

	Улучшенная обрабатываемость резанием
	
	
	
	



Краткая информация по теме:
· Технологические свойства металлов и сплавов характеризуют поведение их в процессе изготовления из них деталей, они определяют технологическую возможность переработки сплава в изделие тем или иным способом.
· Технологичность при литье оценивается жидкотекучестью, усадкой, пористостью и другими. Получают различные отливки. Лучшие литейные свойства у сплавов с эстетикой, у серых чугунов, у некоторых бронз.
· Марки литейных материалов: Сталь 40Л, СЧ 12, АЛ2, БКН1-3.
· Технологическая пластичность определяет способность металла  к деформации в нагретом и холодном состоянии. Лучшая пластичность у однофазных сплавов, с малым количеством углерода, отсутствием  кремня, лучше стали кипящие, содержащие закись железа. Для повышения пластичности добавляют ванадий (СР). Марки пластичных материалов: 05КП, сталь 10КП, 08ФКП, БрА5 получают различные штамповки, поковки.
· Свариваемость  - способность  получения монолитных соединений  равнопрочных с основным металлом. Свариваемость тем выше, чем меньше углерода и легирующих добавок. Марки сплавов с хорошей свариваемостью: ВСг1, 1УГ, 13ХГСА.
· Улучшенная обрабатываемость резанием оценивается легкостью схода стружки, качеством поверхности и др.схода стружки  схода стружки   Хорошо обрабатываются стали с повышенным содержанием  сера и фосфора, что делает схода стружки  стружку ломкой. Это стали в виде прутков используются на станках-автоматах для получения небольших деталей. Марки:А20. А30Г.
Вопросы самоконтроля:
1. Что характеризует технологические свойства.
2. Выберите марку стали для обработки на станках-автоматах: сталь 20 или А20. Обоснуйте выбор.

Содержание самостоятельной работы №6
Тема 2.3. «Материалы с особыми механическими свойствами»
Цель: закрепить, углубить, систематизировать  теоретические знания, подтвердить методику работы с марочником материалов.  
Норма времени: 3 часа 
Формулировка задания: Проведение систематизации материалов с особыми механическими свойствами.
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомится с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Провести систематизацию материалов  с особыми механическими свойствами, оформить в виде графа.
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Изучить основные механические свойства.
2. Подтвердить методику  работы с марочником.
3. Для составления графа выделить основные виды материалов с особыми  механическими свойствами, с особенностью структуры и химсостава, обеспечивающих свойства.
Граф «Материалы с особыми механическими свойствами
 (
Применение 
) (
Свойства
) (
Материалы с особыми механическими свойствами
)




 (
Марки материалов
) (
Виды материалов
)


 (
Особенность структуры
)


Краткая информация по теме:
· Из особых механических свойств  выделяют высокие  твердость и упругость.
· Сплавы с высокой твердостью поверхности называются антифрикционными. Они предназначены  для повышения срока службы трущихся поверхностей. В них должны быть прочная относительно пластичная и вязкая основа (для приработки деталей), в этой основе опорные твердые  включения – это опоры трущихся поверхностей.
· Антифрикционные материалы идут на изготовление  подшипников скольжения и  имеют малый коэффициент трения. Все антифрикционные материалы делятся:
1. Белые антифрикционные  сплавы на основе олова, свинца – баббиты на основе алюминия.
2. На основе меди – бронзы.
3. Чугунные серые, модифицированные, ковкие.
4. Неметаллические материалы: текстолит,  пластифицированная древесина.
5. Порошковые материалы: железо-графит, железо-медь-графит.
· Марки антифрикционных материалов: Б83, Б16, БрОФ10-1, БрС30, АКЧ1, АВЧ2.
· Сплавы с высокими упругими свойствами - рессоро-пружинные. Для повышения  упругости в них добавляют  кремний (С), марганец (Г), ванадий (В), молибден (М). Изготавливают пружинящие детали: рессоры, пружины.
· Марки 50С2, 65Г.
Вопросы для самоконтроля:
1. За счет чего  в антифрикционных сплавах снижается коэффициент трения и увеличивается срок службы.
2. За счет чего можно повысить упругие свойства сплавов.

Содержание самостоятельной работы №7
Тема 2.4. «Материалы устойчивые  к воздействию температуры и рабочей среды»
Цель: закрепить, углубить и систематизировать знания по теме «Материалы, устойчивые к воздействию температуры и рабочей среде»
Норма времени: 3 часа 
Формулировка задания: Изучить область применения материалов, устойчивых к воздействию температуры и рабочей среде.
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомится с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Изучить область применения материалов устойчивых к воздействию температуры и рабочей среде.
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Изучить материалы, устойчивые к воздействию температуры и рабочей среде.
2. Выделить их основные  характеристики.
3. Определить область их применения.
Составить тезисы о следующих материалах.

 (
Сплавы износостойкие
) (
Сплавы жаростойкие
) (
Сплавы 
кислото-стойкие
) (
Сплавы 
окалино-стойкие
) (
Сплавы нержавеющие
)


4. В тезисах указать основные сведения о спецматериалах (состав, свойства, маркировка). Указать условия работы  и область применения.
Краткая информация по теме:
· Под спец свойствами понимают такие характеристики, которые  позволяют использовать материалы в нетрадиционных условиях. К таким свойствам относят стойкость к окислению на воздухе, в газовой среде, стойкость в агрессивных средах, сохранение прочности при высокой температуре.
· Наиболее распространенные сплавы: нержавеющие  на воздухе, окалиностойкие, кислотостойкие, жаропрочные, износостойкие.
· Сплавы нержавеющие на воздухе – это высокохромистые сплавы (12-14% хрома). Марки 13х13, 30х13, 40х13. На их применение влияет количество углерода, если углерода ≤ 0,3, то изготавливают детали гидронасосов, гидротурбин, предметы домашнего обихода, если углерода ≥ 0,3, то изготавливают арматуру, карбюраторные иглы, хирургические инструменты.
· Сплавы окалиностойкие  должны выдерживать, не окисляясь, температуру до 100оС. В них немного углерода, много хрома до 25%, добавляют кремний, алюминий, молибден, образующие плотные пленки. Марки 15х28, Х6 02 – сильхром, Х8МС2- хромансиль. Изготавливают нагревательные элементы, детали термоцехов.
· Сплавы кислотостойкие в агрессивных средах содержат много хрома (20-25%) и никеля (8-11%). Марки 15х28Т, 12х18Н9Г  добавляют титан (Т). Изготавливают пищевое оборудование, оборудование химзаводов, нефтеоборудование и др.
· Сплавы жаропрочные работают при высокой температуре в нагруженном состоянии. В них добавляют хром и тугоплавкие компоненты: молибден, вольфрам, ванадий. Марки 16М, 15ХМ. Изготавливают детали котлов, паропроводов и др.
· Износостойкие сплавы содержат много марганца (до 14,5%). Применяют в литом виде, они работают на удар, при этом упрочняются. Применяются для изготовления трамвайных стрелок, черпаков, щек дробинок и  др.
Вопросы для самоконтроля:
1. Какой химсостав имеют нержавеющие на воздухе сплавы.
2. Из каких сплавов изготавливают пищевое оборудование.
3. Записать и расшифровать марки сплава для изготовления паропровода.

Содержание самостоятельной работы №8
Тема 2.5. «Неметаллические материалы»
Цель: закрепить, углубить, систематизировать знания по теме «Неметаллические материалы»
Норма времени: 3 часа 
Формулировка задания:
Составление таблицы «Рекомендации по применению неметаллических материалов в промышленности»
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Составить таблицу «Рекомендации по применению неметаллических материалов в промышленности».
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Изучить материал: «Общие сведения о неметаллических конструкционных материалах».
2. Выделить полимеры и пластмассы. Подробнее познакомиться с условиями их получения, составом, свойствами, применением, методами переработки в изделия.
3. Составить таблицы применения пластмасс, учитывая их деление на реактопласты и термопласты, используя литературу и Интернет.
4. Пользоваться рекомендуемой литературой, Интернетом.
Таблица применения
	Вид неметаллического конструкционного материала
	Способ получения
	Свойства по отношению к нагреву и вид пластмасс
	Рекомендации по применению
	Методы 

	
	
	
	
	


Краткая информация по теме:
К конструкционным материалам относятся неметаллические материалы – синтетические вещества: полимеры, пластмассы, резины, клеи, герметики, лаки, краски.
Необходимость в них возникла в связи с возрастающими требованиями машино- приборостроения при разработке новых моделей и технологий.
Наиболее прогрессивны и перспективны полимеры и пластмассы.
Полимеры:
1. Органические соединения, молекулы которых содержат углерод, водород, кислород, азот, серу и др.
2. Неорганические не содержащие атомов  углерода.
· Пластмассы получают введением в полимеры наполнителей.
· Полимеры и пластмассы получают в результате реакций полимеризации и поликонденсации. Под воздействием температуры они меняют свойства и делятся на реактопласты и термопласты.
· Реактопласты при нагреве выше определенных  температур ставятся неплавкими и нерастворимыми. К ним относятся  смолы фенолформальдегидную полиэфирную, эпоксидную, фенопласты, кремний органическую, аминопласты.
· Термопласты – при нагревании многократно переходят  в расплавленное состояние и могут многократно перерабатываться в изделия. К ним относят: полиэтилен, полистирол, винипласт, фторопласт, полиакрилметакрилат. 
· Из пластмасс изготавливают  конструкционные детали изоляцию, облицовку, трубы, пленки, хим.посуду, силовые детали, электродетали, детали телефонов, инструменты, арматуру и др. При выборе пластмассы нужно учитывать свойства.
Вопросы для самоконтроля:
1. Дайте определение полимерам, пластмассам.
2. Назовите достоинства пластмассы.
3. Перечислите недостатки пластмасс. Чем будете руководствоваться при выборе пластмассы для приготовления изделия.

Содержание самостоятельной работы №9
Тема 2.6. «Материалы с особыми физическими и электрическими свойствами»
Цель: закрепить, углубить, систематизировать знания, подтвердить навыки работы с марочником
Норма времени: 3 часа 
Формулировка задания:
Маркировка и применение материалов с особыми физическими и электрическими свойствами
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Подтвердить умения работы с марочником.
3. Выполнить конкретные задания по вариантам.
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Изучить общие сведения о материалах с особыми физическими и электрическими свойствами.
2. Ознакомиться: какие свойства относятся к физическим.
3. Выбрать марку сплавов с высокой электропроводимостью или высоким электросопротивлением, с магнитными свойствами, сплавы с тепловыми свойствами, сплавы с памятью.
4. Поместить выбранные марки в таблицу, произвести их анализ согласно графам таблицы, марки расшифровать.
5. При заполнении граф, пользоваться рекомендуемой литературой, марочником, Интернет.
Таблица систематизации

	Марка материала
	Расшифровка марки
	Хим.состав 
	Свойства 
	Применение 

	
	
	
	
	



Краткая информация по теме:
	К физическим свойствам относятся свойства: электрические, магнитные, тепловые.
· Проводниковые материалы имеют тип электросопротивления. К ним относят черные металлы и их сплавы, цветные металлы и их сплавы (это железо, медь,  алюминий, олово, магний, свинец и их сплавы).
· Проводниковые  материалы как основу в контактных материалах для изготовления проводов, токопроводящих деталей, для проводящих покрытий  пленок.
· Материалы с высоким электрическим сопротивлением реостатные – это сплавы меди с никелем: константан, никелин – для нагревательных элементов печей, для электроприборов  нихром, Х20Н80, фехраль Х13Ю4.
· Сплавы с магнитными свойствами в них добавляют хром, кремний, ванадий. Они делятся на:
1. Магнитотвердые, плохо перемагничиваются, марки ЕХ3, ЕХ5К5. Изготавливают мелкие магниты.
2. Магнитомягкие, хорошо перемагничиваются. Марки Э1, Э2, Э3, Э4. Изготавливают электромагниты, части электрических машин.
· Сплавы с тепловыми свойствами – с заданным коэффициентом линейного расширения. В них добавляют  много никеля, кобальт. Марки инвар Н36, платинит Н48.  Изготавливают детали электровакуумных приборов, эталоны.
Вопросы для самопроверки:
1. Назовите сплав для изготовления нагревательного элемента бытового прибора.
2. Выберите марку сплава для деталей трансформатора.
























РАЗДЕЛ 3. «Инструментальные материалы»

Содержание самостоятельной работы №10
Тема 3.1. «Материалы для режущих, мерительных инструментов, инструментов для обработки металлов давлением»
Цель: закрепить, углубить, систематизировать знания по теме. Подтвердить практические умения работы с марочником.
Норма времени: 3 часа 
Формулировка задания:
Изучить современные инструментальные материалы. Провести работу с марочником.
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Закрепить работу с марочником.
3. Ознакомиться с современными инструментальными материалами используя Интернет-ресурсы.
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Изучить общие сведения об инструментальных материалах.
2. Подобрать марки инструментальных материалов для практического применения:
· для  фрезы при нормальных условиях резания
· для резца для резания при высоких температурах
· для твердосплавной пластины для оснащения инструмента для чистовой обработки стали
· для инструмента, применяемого для горячей обработки давлением
3. Используя марочник расшифровать марки, определить свойства, записать в таблицу.
4. Ознакомиться с современными технологиями резания, инструментами.


Таблица систематизации
	Изучаемый инструмент
	Условия резания
	Марка материала
	Расшифровка материала
	Область применения

	
	
	
	
	


Краткая информация по теме:
	Инструментальные материалы служат для изготовления или оснащения различного инструмента: режущего, мерительного, штампового.
	К этим материалам относят инструментальные стали: углеродистые и легированные; твердые сплавы, керамические материалы, сверхтвердые материалы, алмазы, эльбор и др.
	Инструментальные материалы должны быть твердыми, износостойкими в режущей кромке, прочными, вязкими, теплостойкими.
	Инструментальные стали делятся на углеродистые, легированные, качественные, высококачественные.
	Для повышения  закаливаемости, прокаливаемости стали легируют хромом (Х), кремнием (С), марганцем (Г), вольфрамом (В), ванадием (СР), молибденом. Легированные стали называются хромистыми, хромокремнистыми, хромомарганцевомолибденовыми.
	Для резания с большими скоростями используются быстрорежущие стали (Р). Марки сталей: У7,,, У9А,,,У13А углеродистые качественные и высококачественные  9Х5С  ХВС легированные н обычных скоростях; Р6М5  Р18 быстрорежущая.
Для оснащения  инструментов используют твердосплавные пластины типа ВК-вольфрамовые для обработки чугунов, пластины типа ТК-титановольфрамовые для обработки стали. Марки: ВК3   ВК:  Т5  К10  Т30К4.
	Для изготовления инструмента для штамповки используют легированные стали 5ХГМ. 5ХНМ, 12М, Х12Ф1.
Вопросы для самоконтроля.
1. Можно ли углеродистую инструментальную сталь использовать для инструмента, работающего на высоких скоростях.
2. Какие требования предъявляются к стали для изготовления измерительного инструмента.




























РАЗДЕЛ 4. «Порошковые и композиционные материалы»

Содержание самостоятельной работы №11 специальности 15.02.07
Тема 4.1. «Получение изделия из порошков. Метод порошковой металлургии»
Цель: закрепить, углубить, систематизировать знания по теме. 
Норма времени: 3 часа 
Формулировка задания:
Изучить и систематизировать  перспективы порошковых материалов. Составление таблицы применяемости композиционных материалов.
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Изучить перспективы развития порошковой металлургии.
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Изучить общие сведения  о порошковых и композиционных материалах.
2. Систематизировать применяемость перспективных композиционных и порошковых материалов.
3. Составить таблицу.
4. В самостоятельной работе обратить внимание на новые композиционные материалы на алюминиевой основе.
	Вид порошкового или композиционного материала
	Состав 
	Свойства 
	Применение 

	
	
	
	



Краткая информация по теме:
	Современными материалами являются порошковые металлокерамические материалы и композиционные.
· Порошковые материалы получают из металлических порошков методом их прессования и последующего спекания при температуре < температуры плавления. Основное сырье для порошков – вольфрам, марганец, кобальт, хром, желез, медь, алюминий, олово, ферро-сплавы и другие. Материалы и изделия, полученные методом порошковой металлургии, обладают  термопрочностью, износостойкостью, стабильными магнитными свойствами, высокими механическими свойствами. Методом порошковой металлургии получают металлокерамические детали, твердые сплавы (для наплавки на инструменты  и на быстроизнашиваемые детали). Изготавливают фрикционные и антифрикционные материалы, материалы для герметизации микросхем.
· Композиционные материалы получают путем объемного сочетания компонентов с различными свойствами и границей раздела. Высокие свойства получают за счет особого строения. Композицию составляют: высокопрочные, жаропрочные, особо жесткие. Тонкие, упругие волокна, а также  малые частицы оксидов, нитридов, карбидов, тугоплавких металлов. Связка – матрица бывает металлическая и неметаллическая (полимерная, углеродная, керамическая), что и обеспечивает уникальные свойства и работу от 200оС до 2000оС.
· Композиционные материалы применяются в авиационной, космической технике, в машиностроении, в строительстве (базальтобетон), изготавливают трубопроводы, спортинвентарь.
Вопросы для самоконтроля:
1. Какое строение и состав обеспечивают композиционным материалам уникальные свойства?
2. Из каких операций состоит процесс порошковой металлургии?

Содержание самостоятельной работы №11 специальности 12.02.03
Тема 4.1. «Литейное производство»
Цель: закрепить, углубить, систематизировать тему.
Норма времени: 2ч.
Формулировка задания:
Изучение специальных способов литья. Мероприятия по охране труда, технике безопасности.
Задание для самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с теоретическим и учебно-методическим материалом.
2. Ознакомиться с общими положениями охраны труда и безопасности на производстве.
Инструкция по выполнению самостоятельной работы:
1. Ознакомиться с технологическим процессом литья.
2. Выделить сущность, достоинство, недостатки применяемого оборудования, описать их по алгоритму, описать выбранный метод специального литья.
3. Ознакомиться с основными понятиями охраны труда и технике безопасности в литейном цехе, описать их.
Алгоритмы изучения специального способа литья
Название способа
Сущность способа
Применяемое оборудование
Достоинства
Недостатки
Область применения
4. При изучении технике безопасности в литейном цехе обратить внимание:
· на безопасность установки и работы оборудования
· на обеспечение личной гигиены
· на установку  проточно-вытяжной вентиляции
· на безопасность условий труда рабочего-литейщика.
Краткая информация по теме:
	Главное преимущество специальных способов литья
· возможность получать более точные и с лучшей  поверхностью отливки. Использование этих способов позволяет уменьшить или даже отменить припуски на механическую обработку; достигается большая экономия материалов, уменьшается стоимость дальнейшей механической обработки.
К специальным способам литья относятся:
· литье в оболочковые формы
· литье в металлические формы
· литье под давлением
· центробежное литье
· прочие способы
Вопросы для самоконтроля:
1. Назовите преимущества,  выбранного вами способа специального литья.
2. [bookmark: _GoBack]Перечислите мероприятия по технике безопасности в выбранном способе литья.
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