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1.Цель изучения дисциплины
Цель изучения дисциплины «Технология конструкционных материалов» подготовить студентов для решения практических задач в транспортном и жилищном строительстве. Курс включает изучение технологии получения цемента, изготовление изделий из металла, дерева, полимеров и т.д. Дает представление о свойствах чугуна и стали, а также о термической обработки и сварки металлов.

2.Требования к уровню освоения содержания дисциплины
Изучив дисциплину, студент должен:

1. Знать и уметь использовать полученные знания для решения целого ряда вопросов в дисциплинах: «Строительная механика» и «Строительные конструкции».

2. Иметь опыт упрочнения металла термической обработкой.

3. Иметь представление о видах сварки и технологии получения цемента.

3.Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	ЗГС

3 курс
	ЗМТ 

4 курс
	ЗЖД

4 курс
	ЗВК

3 курс

	Общая трудоемкость дисциплины
	60
	60
	60
	60

	Аудиторные занятия:
	8
	8
	8
	8

	Лекции
	4
	4
	4
	4

	Лабораторный практикум
	4
	4
	4
	4

	Самостоятельная работа:
	52
	52
	52
	52

	Контрольная работа
	1
	1
	1
	1

	Вид итогового контроля
	диф.зачет
	диф.зачет
	диф.зачет
	диф.зачет


4.Содержание дисциплины
4.1Разделы дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции, час
	Лабораторный 

практикум, час

	
	
	ЗГС

ЗВК

3 курс
	ЗЖД

ЗМТ

4 курс
	ЗГС

ЗВК

3 курс
	ЗЖД

ЗМТ

4 курс

	1
	Теоретические и технические основы производства металлических, железобетонных, деревянных, полимерных, керамических и т.д. конструкций.
	2
	2
	
	

	2
	Металлы и сплавы
	2
	2
	4
	4

	3
	Основы термической обработки металлов
	
	
	
	

	4
	Сварка металлов
	
	
	
	

	5
	Лакокрасочные материалы
	
	
	
	

	6
	Полимерные материалы и изделия
	
	
	
	

	7
	Производство цемента
	
	
	
	


4.2.Содержание разделов дисциплины
4.2.1. Теоретические и технические основы производства металлических, железобетонных, деревянных, полимерных, керамических и т.д. конструкций

 Применение бетона в сборных и монолитных конструкциях. Деревянные клееные конструкции и сборные дома. Алюминиевые и стальные конструкции. Оболочки из пластмасс. Трехслойные панели. Материалы для защиты от коррозии. Ремонт и реставрация конструкций [2, c. 419-476].

                                           4.2.2. Металлы и сплавы
  Атомно-кристаллическое строение металлов. Основы получения чугуна и стали. Механические свойства металлов. Кристаллизация и фазовый состав железоуглеродистых сплавов. Влияние углерода на свойства стали. Понятие о дислокациях и других дефектах кристаллической решетки. Сплавы на основе железа. Белый чугун. Серый чугун. Высокопрочный чугун. Ковкий чугун. Легированные стали. Цветные металлы и сплавы [3, c. 4-20].

                4.2.3. Основы термической обработки металлов

  Превращения в стали при равновесном нагреве и охлаждении. Диаграмма изотермических превращений аустенита. Мартенситное превращение. Основные виды термической обработки. Отжиг и нормализация. Закалка и отпуск. Химико-термическая обработка. Поверхностная закалка стали [3, c. 20-21].
                       4.2.4. Сварка металлов
Типы сварных швов и соединений. Строение и свойства сварного соединения. Термические виды сварки. Термомеханические методы сварки. Механические методы сварки. Сварочные работы в строительстве. Технология сварки арматуры [1, c. 445-547].

                                     4.2.5. Лакокрасочные материалы

    Общие сведения. Пигменты и наполнители. Связующие вещества. Красочные составы. Оклеечные материалы [2, c. 405-414].

                            4.2.6. Полимерные материалы и изделия

   Общие сведения. Состав и свойства. Связующие вещества. Основы производства полимерных материалов. Модификация полимерных строительных материалов [2, c. 333-363].

                                       4.2.7. Производство цемента
   Изучить кратко технологию получения цемента. Правила хранения и транспортировки. Применение цемента с учетом экономической эффективности [2, c. 190-195].

5.Лабораторный практикум
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	2
	Определение твердости, микроструктуры стали и чугуна.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ
Основы строения и свойств материалов

1. Физические свойства.

Истинная плотность (г/см3, кг/м3) – масса единицы объема абсолютно плотного материала.

( = m/V.

m – масса материала

V – объем в плотном состоянии

Средняя плотность (г/см3, кг/м3) – масса единицы объема материала в естественном состоянии (объем определяется вместе с порами).

(m = m/Ve..
m – масса материала

Ve – объем в естественном состоянии

Насыпная плотность – масса единицы объема в насыпном состоянии.

Пористость П есть степень заполнения объема материала порами:

П = Vп/Vе  или  Vп – объем пор

                           Vе – объем в естественном состоянии
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Гигроскопичность – способность материалов поглощать влагу из воздуха.

Влажность материала определяется содержанием влаги, отнесенной к массе материала в сухом состоянии.

Водопоглащение – способность материала впитывать воду. 

Различают объемное водопоглащение (Wv) и водопоглащение по массе (Wm).

Wv = [(m1 - m)/V]x100%  и

Wm = [(m1 - m)/m]x100%

m1 – масса образца, насыщенного водой, г;

m – масса сухого образца, г;

V – объем образца в естественном состоянии, см3.

Отношение между водопоглащением по массе и объему численно равно средней плотности материала, т.е.

Wv/ Wm= [(m1 - m)/V]/[(m1 - m)/m] = m/Ve = (m
Из этой формулы перехода можно вывести формулу перехода от одного вида водопоглащения к другому:

Wv = Wm(m
Водостойкость – способность материала сохранить свою прочность после насыщения водой. Она характеризуется коэффициентом размягчения, который определяется как отношение предела прочности материала (при сжатии) в насыщенном состоянии к пределу прочности в сухом состоянии:

К = Rнас/Rсух.

Материалы с коэффициентом размягчения не менее 0,8 относят к водостойким.   

2. Механические свойства.

Прочность – свойства материала сопротивляться разрушению под действием напряжений, возникающих от нагрузки или других факторов. Прочность материала характеризуется пределом прочности при сжатии, изгибе и растяжении.

Rсж(Rраст) = Р/F,

где Р – разрушающая нагрузки, Н;

      F – площадь поперечного сечения, м2;

Предел прочности при изгибе (Rизг) при одном сосредоточенном грузе и образце – балке прямоугольного сечения определяется по формуле:

Rизг = 3РL/2bh2
При двух равных грузах, расположенных симметрично оси балки:

Rизг = Р(L - a)/bh2
где  Р – разрушающая нагрузка, Н; 

       L – пролет между опорами, м;

       a – расстояние между грузами, м;

b – ширина оболочки, м;

h – высота оболочки, м.

Пример решения задачи.

1. Образец камня в виде куба со стороной 5 см имел массу в сухом состоянии 240 г. После насыщения его водой масса составила 248 г. Определить среднюю плотность и водопоглощение.

Решение: 

объем образца V = 53 = 125 см3
средняя плотность m = 240:125 = 1, 918 г/см3
Водопоглащение по массе Wm = [(248-240):240]х100 = 3,31%

Водопоглащение по объему Wо = [(248-240):125]х100 = 6,4%

2. Образец бетона разрушился при испытании на сжатии при показании манометра 30 МПа. Определить предел прочности при сжатии, если известно, что площадь образца в 2 раза меньше площади поршня. 

Решение:

Усилие, передаваемое поршнем составит Р = Rn ( F = 30F

Предел прочности образца

Rсж = Р/Fобр = 30F/0,5F = 60 МПа

3. Минеральные вяжущие вещества.

Минеральными вяжущими веществами называют искусственно получаемые порошкообразные материалы, которые при затворении водой образуют пластичное тесто, способное в результате физико-химических процессов затвердевать и переходить в камневидное состояние.      

Минеральные вещества в зависимости от способности затвердевать в определенной среде и сохранять прочность во времени делятся на воздушные и гидравлические. Воздушные вяжущие – вещества, которые способны твердеть только на воздухе. К воздушным вяжущим относятся воздушная известь, гипсовые и магнезиальные вяжущие, жидкое стекло и др. Гидравлические вяжущие – вещества, которые способны твердеть на воздухе и воде. К гидравлическим относятся гидравлическая известь, романцемент, портландцемент и его разновидности.

3.1. Строительной известью называют продукт обжига (до удаления углекислоты) известняка, ракушечника, мела, доломитизированного известняка и т.д.

CaCO3 + 177,7 кДж = CaO + CO2 (
В результате обжига получают продукт в виде кусков белого цвета, называемый комовой известью (кипельной).

В зависимости от способа измельчения комовой извести различают негашеную молотую и гашеную (гидратную).

Гашение извести происходит по следующей реакции:

CaO + H2O = Ca(OH)2 + 65,2 кДж  

Процесс твердения извести включает несколько этапов. В результате испарения воды частицы Ca(OH)2 сближаются между собой, затем образуют прочные кристалличесие сростки, кроме того, происходит взаимодействие гидрооксида кальция с углекислым газом воздуха.

Ca(OH)2 + CO2 + n H2O = CaCO3 + (n + 1) H2O

3.2. Гипсовыми вяжущими веществами называют материалы, состоящие из полуводного гипса или ангидрита и получаемые тепловой обработкой двуводного гипса (CaSO4 x 2 H2O), природного ангидрита и некоторых отходов промышленности.

 Гипсовые вещества в зависимости от температуры обработки разделяют на две группы: низкообжиговые (строительный и высокопрочный гипс) и высокообжиговые (ангидритовые). Первые получают тепловой обработкой при низких температурах (110( – 180(С)

CaSO4 ( 2 H2O = CaSO4 ( 0,5 H2O + 1,5H2O

Вторые – обжигают при высоких температурах (600( - 900(С)

Процесс твердения гипса происходит по реакции:

CaSO4 ( 0,5 H2O + 1,5 Н2О = CaSO4 ( 2 H2O

По прочности при сжатии установлено 12 марок гипса: Г-2, Г-3, Г-5, Г-6, Г-10, 

Г-7, Г-13, Г-16, Г-19, Г-22, Г-25.

Высокопрочным гипсом называют вяжущее, состоящее из полуводного сульфата кальция, получаемое термической обработкой двуводного гипса в автоклаве под давлением пара.

Он обладает меньшей водопотребностью, что позволяет получить гипсовые изделия с большой плотностью и прочностью. 

3.3. Магнезиальные вяжущие вещества представляют собой тонкомолотые порошки, содержащие оксид магния и твердеющие при затворении водными растворами хлористого или сернокислого магния. Они делятся на два вида: каустический магензий (MgCO3) и каустический доломит (CaCO3 ∙ MgCO3). Магнезиальные вяжущие обладают способностью прочно сцепляться с древесными опилками, стружками и другими органическими заполнителями.

Эти вяжущие применяются для изготовления теплоизоляционных материалов, устройства теплых и износостойких ксилолитовых полов и плиток.

3.4. Жидкое стекло представляет собой натриевый (Na2О · SiO2) или калиевый силикат (K2O · SiO2) желтого цвета, который получают плавлением в печах при 1300˚ - 1400˚С измельченного чистого кварцевого песка с содой (Na2CO3) или поташа (K2 CO3). Жидкое стекло применяется для получения силикатных огнезащитных красок, предохранения естественных каменных материалов от выветривания, уплотнения грунтов и получения кислотоупорного цемента. 

 Кислотоупорный цемент – тонкоизмельченная смесь кварцевого песка и кремнефтористого натрия, затворенная жидким стеклом.

3.5. Гидравлическая известь – продукт умеренного обжига мергелистых известняков, содержащих 6-20% глинистых и тонкодисперсных песчаных примесей. 

Гидравлическую известь применяют для приготовления кладочных и штукатурных растворов.

3.6. Портландцементом называется гидравлическое вяжущее вещество, получаемое тонким измельчением портландцементного клинкера с гипсом и добавками. Портландцемент получают двумя способами: мокрым и сухим. В результате обжига (t = 1450˚С) смеси глины и извести получается клинкер, который состоит из основных клинкерных минералов:

трехкальциевый силикат (3CaO · SiO2)

двухкальциевый силикат (2CaO · SiO2)

трехкальциевый алюминат (3CaO · Al2O3)

четырехкальцыевый алюмоферит (4CaO · Al2O3 · Fe2O3) 

Взаимодействие портландцемента с водой приводит к образованию новых гидратных веществ, которые плохо растворяются в воде. Прочность цементного камня характеризуется маркой цемента. Марку цемента устанавливают по пределу прочности при изгибе образцов призм размером 40х40х160 мм и при сжатии их половинок, изготовленных из цементно-песчаного раствора 1:3 (по массе) на стандартном Вольском песке.

Предел прочности при сжатии в возрасте 28 сут. называют активностью цемента. Портландцементы разделяют на марки 400, 500, 550 и 600.

Примеры решения задач.

1. Определить количество негашеной (комовой) извести, полученной из 10т. чистого известняка с влажностью 10%.

Решение: 

При нагревании известняка вода в количестве 10% должна испариться, после чего сухого известняка останется 10000 – 1000 = 9000 кг. Исходя из химической формулы известняка и реакции, происходящей при обжиге, можно определить количество негашеной извести:  

 CaCO3 = CaO + CO2
100 = 56 + 44

9000 х (56/100) = 5040 кг

2. Определить пористость цементного камня, если В/Ц = 0,4. Для прохождения реакции при твердении цемента требуется 18% воды. Истинная плотность цемента – 3,1г/см3.

Абсолютный объем, занимаемый цементным тестом:

Vт = 1/3,1 + 0,4 = 0,72 

Абсолютный объем, занимаемые цементным камнем:

Vк = 1/3,1 + 0,18 = 0,5

Относительная плотность цементного камня:

Vк /Vт = 0,5/0,72 = 0,69

Пористость: 

1 – 0,69 = 0,31  

4. Керамические материалы.

Керамическими называют материалы, изготовленные из глин с добавлением других материалов путем формирования, сушки и последующего обжига. 

Сырье, используемое для производства керамики, подразделяют на пластичные: глины и каолины и непластичные: отощающие и выгорающие добавки и плавки. 

По огнеупорности глины подразделяются на огнеупорные, тугоплавкие и легко-плавкие с огнеупорностью соответственно выше 1580ºС, в пределах 1580º-1350ºС и ниже 1350ºС.

При изготовлении керамических изделий для уменьшения пластичности, воздушной и огневой усадки в состав керамических масс вводят отощающие материалы, имеющие небольшую усадку в процессе сушки и обжига.

К отощающим материалам относят кварцевой песок, пылевидный кварц, кремень, шамот, глины, бой керамических изделий и т.д.

В глиняную массу при производстве керамических изделий вводят плавни, способные снижать температуру ее спекания и огнеупорность.

К числу наиболее применяемых плавней относят – полевые шпаты, сиениты, доломит, магнезит и мел.    

Пример решения задач.

1. Какое количество обыкновенного красного кирпича можно приготовить из 5 т. глины? Влажность глины 10%, потери при прокаливании 8% от массы сухой глины. Кирпич должен быть со средней плотностью 1750 кг/м3.

Решение:
Масса глины после обжига: 5000 : 1,1 : 1,08 = 4209 кг

Объем 1000 шт кирпича: 1000 х 0,25 х 0,12 х 0,065 = 1,95 м3
Масса 1000 шт: 1,95 х 1750 = 3412 кг

Из 4209 кг обожженной глины можно получить кирпичей (4209/3412) х 1000 = 1230 шт.

5. Искусственные каменные необожженные материалы.

Искусственные каменные материалы получают в результате формирования и твердения растворных или бетонных смесей, приготовленных на основе извести, гипса, магнезиальных вяжущих веществ и портландцемента.

Для получения искусственных материалов в качестве заполнителей применяют кварцевой песок, шлаки, золы, древесные опилки, волокнистые материалы, в частности асбестовое волокно, древесные стружки  и др.

Пример решения задач.

1. Подсчитать расход  материала на 1 м3 известково-песчаного раствора состава 1:5 по объему при условии, что известковое тесто и готовый раствор пустот не имеют, а песок имеет пустот 38%

Решение: 

Абсолютный объем раствора 1:5 составляет: 1 + 5(1 – 0,38) = 4,1

Коэффициент выхода раствора ( = 4,1/(1+5) = 0,68.

Расход известкового теста на 1 м3 раствора 1/0,68(1+5) = 0,24 м3
Расход песка 5 х 0,24 = 1,2 м3
6. Лесные материалы.

Древесина как анизотропный материал обладает разнообразными физико-механическими свойствам, которые следует учитывать при использовании древесных пород в конструкциях зданий и сооружений.

Свойства древесины в значительной степени зависят от влажности. В зависимости от содержания влаги, различают мокрую древесину с влажностью более 100%,      свежесрубленную – 35-40%,     воздушно-сухую –  15-20%, комнатно-сухую – 

8-12% и абсолютно сухую древесину.    

Условно за стандартную влажность, на которую пересчитывают все показатели свойств древесины, принята влажность 12%.

Плотность древесины увеличивается с повышением влажности. Обычно плотность древесины приводят к плотности при влажности 12% по формуле

(12 = (W[1+0,01(1-K0)(12-W)]

где  (12 – плотность при влажности 12%;

        (W – плотность при той влажности, которую он имеет в момент определения;

        K0 – коэффициент объемной усушки (колеблется в пределах 0,2 –0,75);

        W- влажность древесины.

Прочность древесины также зависит от влажности, с повышением влажности она уменьшается. Предел прочности Rw, полученный при влажности древесины в момент испытания, можно пересчитать на 12% влажность по формуле

R12 = Rw[1+a(W-12)]

где R12 – предел прочности при влажности 12%

      Rw – предел прочности при влажности W
      а – пересчетный коэффициент (при сжатии и изгибе а=0,04, при скалывании а=0,03).

Пример решения задач.

1. Образец дуба с поперечными разрезами 2х2 см, высотой 3 см и влажностью 9% разрушился при испытании на сжатие при Р=32600Н. Определить предел прочности при влажности 12%.

Решение:
Определяем прочность при влажности 9%

R = P/F = 32600/(0,02x0,02) = 81500000 Па = 81,5 МПа 

Прочность при 12% влажности определяется по формуле

R12 = R[1+(W-12)] = 81,5[1+0,04· (-3)] = 71,6 МПа 

7. Органические вяжущие вещества.

Органические вяжущие вещества представляют собой природные или искусственные. Органические вяжущие вещества разделяют на битумы и дегти. На основе битумов и дегтей изготовляют другие вяжущие вещества и материалы в виде эмульсий и паст, асфальтовых лаков, асфальтовых растворов и бетонов. На основе битумов изготовляют различные рулонные материалы.

Пример решения задач.

1. Определить марку битума. Известно, что глубина проникновения иглы 4 мм, растяжимость 40 см, температура размягчения 51(С.

Решение:
По таблице физико-механических свойств битума определяем:

битум марки БН-50/50

8. Состав и свойства бетона.

Состав бетона принято выражать соотношением между массой или объемом цемента, песка, щебня или гравия и воды в виде 1:х:у и В/Ц

Здесь масса или объем цемента принята за единицу, х и у – соответственно число частей мелкого и крупного заполнителя на 1 часть цемента; В/Ц – водоцементное отношение. Различают номинальный (расчетный) и полевой составы бетона.

Состав бетона, установленный в лабораторных условиях на сухих заполнителях называют номинальным; на строительных площадках, заводах заполнители имеют естественную влажность, поэтому номинальных состав пересчитывается на так называемый полевой состав. Прочность бетона в зависимости от В/Ц отношения выражается уравнением

Rб = ARц(Ц/В(0,5)

где  А – коэффициент качества заполнителя

       Rц – активность цемента, МПа (КГС/см2) 

Прочность бетона изменяется во времени. Нарастание прочности во времени приближенно может быть выражено логарифмической зависимостью 

 Rn = R28(lgn/lg28)

где Rn и R28 – прочность

      n – возраст бетона

Пример решения задач.

1. На 1м3 бетона расходуется цемента Ц-300, песка П-600, гравия Г-1200 и воды В-200л. Выразить состав бетона в виде соотношения масс 1:х:у: и В/Ц

Решение:
Х = П/Ц = 600/300 = 2

У = Г/Ц = 1200/300 = 4

В/Ц = 200/300 = 0,67

2. Подсчитать расход материалов на 1 м3 уплотненной смеси, если на опытный замес было затрачено 2,5 кг цемента, 1 л воды. 3 кг песка и 5 кг щебня, а средняя плотность составила 2300 кг/м3
Решение:
Суммарная масса всех материалов на опытный замес: 2,5+1+3+5=11,5 кг

Тогда доля цемента составит 2,5/11,5 = 0,217; воды 1/11,5 = 0,087;

песка 5/11,5 = 0,261; щебня 3/11,5 = 0,435

Расход компонентов на 1 м3 уплотненной бетонной смеси: цемента 0,217 х 2300 = 500 кг; воды 0,087 х 2300 = 200 л; песка 0,261 х 2300 = 600 кг; щебня 0,435 х 2300 = 990 кг.

9. Кристаллизация и фазовый состав железоуглеродистых сплавов.

В сплавах в зависимости от состояния различают следующие фазы: жидкие и твердые растворы, химические и промежуточные соединения.

Фазой называется физически и химически однородная часть системы, имеющая одинаковый состав, строение, одно и то же агрегатное состояние и отделенная от остальных частей системы поверхностью раздела.

Поэтому жидкий металл представляет собой однородную систему, а смесь двух различных кристаллов или временное существование жидкого расплава и кристаллов соответственно двух – и трехфазные системы. Вещества, образующие сплавы называются компоненты. Процесс кристаллизации металлических сплавов описывают диаграммами состояния или фазового равновесия, получаемыми на основе термического анализа (диаграмма состояния Fe-Fe3C).

В зависимости от процентного содержания углерода железоуглеродистые сплавы имеют следующие наименования:

· техническое железо С ( 0,02 %

· доэвтектойдные стали С = 0,02 - 0,8%

· эвтектойдные стали С = 0,8 %

· заэвтектойдные стали С =0,8 – 2,14%

· доэвтектические чугуны  С + 2,14 – 4,5%

· эвтектика – ледебурит С = 4,3%

· заэвтектический чугун С = 4,3% - 6,67%

Пример решения задач.

1. Построить кривую охлаждения сплава (железо-карбид железа) в интервале температуры от 00 до 16000С содержащего углерода 2,14%.

Решение:
На диаграмме  фазового состояния Fe-Fe3C проводим прямую из точки горизонтальной прямой  с содержанием С = 2,14%. Линия пересекает диаграмму в точке 1 (t = 14500С), в точке 2 (t = 11700С), в точке 3 (t = 7000С). Строим кривую охлаждения (рис.1)
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Рис. 1.  Кривая охлаждения сплава   С – 2,14%
                                    КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

по дисциплине «Технологии конструкционных материалов»

Вариант 1

Задачи

1. Определить колличиство ферриата и перлита в железоуглеродистом сплаве, содержащем 0,6 % углерода. Пользуясь диаграммой состояние «железо-углерод», описать поведение сплава данного состава при охлаждении.

2. При стандартных испытаниях двух видов нефтяных битумов получены следующие результаты: глубинна проникновения – 5 и 1,5 мм, растяжимость – 40 и 3 см, температура размягчения – 50 и 70 0С. Определить марки битумов по действующим стандартам.

Вопросы

1. Силикатный кирпич: сырье, основы производства, свойства и области его применения. 

2. Основные виды термической обработки  сталей.

3. Влияние влаги на свойства древесины.

4. Основные технические свойства битумов.

5. Какие три основные категории качества различают у углеродистых сталей? Что такое качество стали? Чем оно определяется? Как маркируются стали каждой категории?

6. Опишите явления полиморфизма в железе.

7. Производство цемента.

Вариант 2

Задачи

1. Вычертите диаграмму состояния «железо-углерод», опишите превращение и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 16000 до 00 для сплава, содержащего 3,6 % С.

2.  Деревянный брусок сечением 2х2 см при стандартном испытании на изгиб разрушился при нагрузке 1500Н. Влажность образца составляла 25%. Из какого вида дерева был изготовлен брусок?

Вопросы

1. Исходные материалы для асбестоцемента и требования к ним. 

2. Закалка стали и ее назначение. Выбор температуры, продолжительность нагрева, скорость охлаждения.

3. Классификация по назначению качественных углеродистых сталей и их маркировка.

4. Что такое твердость металла? Изложите методы определения твердости металла по Бринеллю, Роквеллу.

5. Достоинства и недостатки полимерных строительных материалом.

6. Жидкие битумы и битумные эмульсии: свойства и применение.

7. Зависимость напряжения дуги от ее длины.

Вариант 3

Задачи

1. При изучении под микроскопом шлифа доэвтектоидного железоуглеродистого сплава было установлено, что доля площади, занятая перлитом, составляет 75%. Определить содержание углерода в сплаве, пользуясь диаграммой состояния «железо-углерод».

2. Манометр пресса в момент разрушения стандартного образца древесины с влажность 19,0 % при сжатии вдоль волокон показал давление 4 МПа. Определить предел прочности древесины при сжатии, влажность которой 15%, если площадь поршня пресса равна 52 см2.

Вопросы

1. Состав и свойства асбестоцемента. Достоинства и недостатки его как строительного материала.

2. Коррозия металла и способы защиты от разрушения.

3. Для деталей арматуры выбрана бронза Бр ОЦС 6-6-3: а) расшифруйте состав, б) объясните назначение легирующих элементов, в) приведите механические свойства металла при наклепе? 

4. Основные компоненты лакокрасочных материалов и их назначение.

5. Основные виды и свойства звукоизоляционных материалов и изделий.

6. Ручная дуговая сварка

7. Закалка стали

Вариант 4

Задачи

1. Определить количество перлита и феррита в железоуглеродистом сплаве, содержащем 0,27 % углерода. Пользуясь диаграммой состояния «железо-углерод», описать поведение сплава данного состава при охлаждении.

2. Стандартный образец дуба размером 2х2х3 см при испытании на сжатие вдоль волокон разрушился при нагрузке 1300 кгс. Влажность древесины в момент испытания  - 21%. Определить коэффициент конструктивного качества древесины, если ее средняя плотность при стандартной влажности составляет 680 кг/м3.

Вопросы

1. Основные виды силикатных автоклавных изделий, их свойства и применение.

2. Легкие и цветные металлы и сплавы: виды, свойства, области применеия.

3. Серые чугуны. Их структура, свойства, маркировка и назначение.  Применение чугунов в строительстве.

4. Нормализация стали, ее назначение.

5. Приклеивающие гидроизоляционные мастики: состав, виды, свойства и применение.

6. Основные виды и свойства звукоизоляционных материалов и изделий.

7. Типы соединений деталей для ручной дуговой сварки.

Вариант 5

Задачи

1. Вычертите диаграмму состояния «железо-углерод». Опишите превращение и постройте кривую нагревания в интервале температур от 00 до 16000 для сплава, содержащего 1,2 % С.

2. При стандартном испытании материала на твердость по Бринеллю диаметр глубины отпечатка шарика оказался 0,53 мм. Определить твердость и высказать предложение о разновидности металла.

Вопросы

1. Применение побочных продуктов промышленности для производства строительных материалов.

2. Основы и виды обработки стали давлением.

3. Асфальтовые бетоны и растворы: исходные материалы, виды асфальтобетонов, свойства и применения.

4. Что такое твердость металла? Изложите методы определения твердости металла по Бринеллю, Роквеллу.

5. Углеродистые стали обыкновенного качества,  их классификация по группам и маркировке.

6. Малярные составы, применяемые для наружных работ: виды, свойства и применение.

7. Химико-термическая обработка стали.

Вариант 6.

Задачи

1. Определить количество феррита и перлита в железоуглеродистом сплаве, содержащем 0,4 % углерода. Пользуясь диаграммой состояния «железо-углерод», описать поведение сплава данного состава при охлаждении.

2. Стандартные образец дуба имеет массу 8,5 г предел прочности при сжатии – 32 МПа. Определить, при какой влажности образца производилось испытание, плотность и предел прочности при стандартной влажности, если высушенный образец имеет массу 8,0 г.

Вопросы

1. Теплоизоляционный материалы: классификация, свойства и применения.

2. Основы производства чугуна.

3. Классификация по назначению качественных углеродистых сталей и их маркировка.

4. Отпуск стали. Виды и назначение отпуска стали. Влияние различных видов отпуска закаленной стали на механические свойства.

5. Как влияют примеси (Mn, Si, S, P) на свойства стали?

6. Эмульсионные краски: виды, свойства , применение.

7. Типы сварных швов и соединений.

Вариант 7

Задачи

1. Вычертите диаграмму состояния «железо-углерод», опишите превращения и постройте кривую охлаждения в интервале температур от 16000 до 00 для сплава, содержащего 4,3% С.

2. Манометр гидравлического пресса в момент разрушения образца 2х2х3 см древесины с влажностью 20% при сжатии вдоль волокон показал давление 3 МПа. Определить предел прочности при сжатии древесины, влажность которой 15%, если площадь поршня пресса равна 20 см2.

Вопросы

1. Асфальтовые бетоны и растворы: исходные материалы, виды асфальтобетонов, свойства и применение.

2. Стеклопластики и древеснослоистые пластики: виды изделий, свойства и применение.

3. Какие примеси в стали называются вредными? В чем заключается их отрицательное влияние на свойства металла?

4. Основные достоинства легированных сталей.

5. Инструментальные углеродистые стали. Основные требования, марки и термическая обработка.

6. Основные способы переработки пластмасс в изделия.

7. Газовая и контактная сварка.

Вариант 8

Задачи

1. При изучении под микроскопом шлифа доэвтектоидного железоуглеродистого сплава было установлено, что доля площади, занятая перлитом составляет 50%. Определить содержание углерода в сплаве. Пользуясь диаграммой состояния «железо-углерод», описать поведение сплава данного состава при охлаждении.

2. Образец древесины размером 2х2х3 разрушился при нагрузке 12800Н.  Влажность древесины 18%, средняя плотность 680 кг/м3. Опредлить коэффициент конструктивного качества при влажности 12%. Коэффициент усушки 0,5.

Вопросы

1. Плотные автоклавные бетоны: сырье, основы производства, виды изделий, области применения.

2. Классификация и сортамент строительных чугунов и сталей. Основные виды изделий.

3. Опишите явления полиморфизма в железе. Покажите строение и основные характеристики кристаллической решетки для различных модификаций железа.

4. Серые чугуны. Их структура, свойства, маркировка и назначение. Применение чугунов в строительстве.

5. Основные виды изделий из древесины и области их применения.

6. Кровельные материалы на основе органических вяжущих.

7. Термическая усталость стали.

Вариант 9

Задачи

1. Вычертите диаграмму состояния «железо-углерод», опишите превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 00 до 16000 для сплава, содержащего 5% С.

2. Определить плотность древесины сосны при влажности 22%, если при влажности 10% она составляла 0,45 т/м3, а коэффициент объемной усушки равен 0,5.

Вопросы

1. Основные технические свойства битумов и свойства их применения.

2. Классификация по назначению качественных углеродистых сталей и их маркировка.

3. Поверхностное упрочнение металлов химико-термической обработкой. Краткая сущность процессов цементации и азотирования.

4. Как влияют примеси (Mn, Si, S, P) на свойства стали?

5. Нормализация стали и ее назначение.

6. Полимерные материалы, применяемые для полов и отделки внутренних помещений.

7. Производство цемента (сухой способ).

Вариант 0

Задачи

1. Вычертите диаграмму состояния «железо-углерод», опишите превращения и постройте кривую нагревания в интервале температур от 00 до 16000 для сплава, содержащего 0,8 % С.

2. Масса образца 2х2х3 см – 8,6 г, при сжатии вдоль волокон предел прочности его оказался равным 37,3 МПа. Найти влажность, плотность и предел прочности дуба при влажности15 %, если масса высушенного образца составляет 7,0 г.

Вопросы

1. Состав и свойства асбестоцемента. Достоинства и недостатки его как строительного материала.

2. Гидроизоляционные материалы на основе битумов: виды, свойства и применение.

3. Основы и виды обработки стали давлением.

4. Классификация по назначению качественных углеродистых сталей и их маркировка.

5. Виды изделий из чугуна, применяемых в метростроении.

6. Основные компоненты пластмасс и их назначение.

7. Производство железобетона по стендовой технологии.
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Частная методика преподавания учебной дисциплины решает следующие основные задачи:

- определяет задачи обучения по дисциплине;

- научно обосновывает содержание учебной программы, намечает последовательность ее изучения в комплексе с другими дисциплинами;

- определяет пути реализации принципов обучения при изучении дисциплины, формы и методы обучения;

- вырабатывает требования к методической подготовке преподавателей;

- изучает историю методики преподавания дисциплины;

- внедряет передовой опыт обучения;

- вырабатывает рекомендации по воспитанию обучаемых в процессе изучения дисциплины.

В соответствии с этими задачами частная методика осуществляет отбор научного материала, его систематизацию и переработку в интересах развития и совершенствования содержания учебной дисциплины. 

Частная методика разработана применительно к утвержденной рабочей программе для студентов-заочников со сроком обучения 6 лет с учетом требований Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по специальности: 270102  Промышленное  и  гражданское  строительство (ЗГС),  270201 Мосты и транспортные тоннели (ЗМТ), 270204 Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство (ЗЖД), 270112 Водоснабжение и водоотведение (ЗВК) и вооружает преподавателей необходимыми знаниями, способствует их внедрению в практику обучения и воспитания студентов. 

Изучение и овладение частной методикой позволит преподавателю успешнее решать учебно-воспитательные задачи в разрезе требований, стоящих перед кафедрой.

                                                  МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ

На кафедре при преподавании дисциплины применяются следующие методы обучения студентов:

- устное изложение учебного материала на лекциях, сопровождаемое показом и демонстраций макетов, плакатов, слайдов, кинофильмов;

- самостоятельное изучение студентами учебного материала по рекомендованной литературе;

- выполнение контрольных работ студентами.

Выбор методов проведения занятий обусловлен учебными целями, содержанием учебного материала, временем, отводимым на занятия.

На занятиях в тесном сочетании применяется несколько методов, один из которых выступает ведущим. Он определяет построение и вид занятий.

На лекциях излагаются лишь основные, имеющие принципиальное значение и наиболее трудные для понимания и усвоения теоретические и расчетно-конструкторские вопросы.

Теоретические знания, полученные студентами на лекциях и при самостоятельном изучении курса по литературным источникам, закрепляются при выполнении контрольных работ.

При выполнении контрольных работ обращается особое внимание на выработку у студентов умения пользоваться нормативной и справочной литературой, грамотно выполнять и оформлять инженерные расчеты и чертежи и умения отрабатывать отчетные документы в срок и с высоким качеством.

                                           СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ

К средствам обучения по данной дисциплине относятся:

- речь преподавателя;

- технические средства обучения: доска, цветные мелки, электронно-вычислительная техника, средства вывода изображений на экран, тематические материалы к лекциям (презентации), видеофильмы по работе систем водоснабжения, макеты, стенды, плакаты и другие наглядные пособия по сооружениям систем водоснабжения;

- лабораторные стенды в лаборатории «Строительные материалы и конструкции»

- учебники, учебные пособия, справочники, изданные лекции;

Практически все из указанных средств обучения кафедра имеет возможность использовать в настоящее время. 
На занятиях по дисциплине должны широко использоваться разнообразные средства обучения, способствующие более полному и правильному пониманию темы лекции или лабораторного занятия, а также выработке конструкторских навыков.

Для показа реальных объектов или сложных узлов целесообразно использование видеофильмов, а также презентаций.
                      МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Контрольные работы нацелены на повышение эффективности и практической направленности обучения студентов. Выполнение контрольных работ содержит элементы исследования и способствует выработке навыков в принятии обоснованных инженерно-технических решений.

Контрольные работы проводятся для проверки степени усвоения текущего учебного материала.

Студенты выполняют 1 контрольную работу. 

Каждая контрольная работа включает вопросы и  задачи. Студент выбирает контрольные вопросы и задачи по таблице вариантов, соответственно последней цифре своего учебного шифра. Числовые данные к задачам берутся по предпоследней цифре своего учебного шифра из соответствующих таблиц, приведенных в конце каждого задания.

К контрольной работе даются методические указания к решению задач.

Обучаемые в часы самостоятельной работы знакомятся с заданием, изучают рекомендованную учебную литературу. 

Учебные вопросы задания отрабатываются методом самостоятельного выполнения обучаемыми расчетно-графических задач.

Контроль степени усвоения учебного материала проводится методом проверки правильности выполнения обучаемыми индивидуальных заданий (контрольной работы).

Следует учитывать, что контрольная работа может быть оформлена либо письменно на бумажном носителе, либо в электронно-цифровой форме (на диске, дискете). При представлении для рецензирования контрольной работы на электронном носителе (диске, дискете) студент обязан распечатать на бумажном носителе титульный лист установленной формы и приложить к нему диск (дискету) с содержанием работы. Титульный лист подписывается студентом, на нем производится регистрация работы. На титульном листе преподавателем проставляется отметка о допуске к защите и приводится рецензия контрольной работы.  

Все отмеченные рецензентом ошибки должны быть исправлены, а сделанные указания выполнены. 
К экзамену студент допускается только после получения зачета по контрольным рабо​там.
ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
По дисциплине «Технология конструкционных материалов» устанавливается следующий порядок проведения промежуточной аттестации.
При промежуточной аттестации студентов устанавливаются оценки:
- по дифференцированным зачетам: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно».
Рекомендуемые критерии оценок:
«Отлично» заслуживает студент, показавший глубокий и всесторонний уровень знания дисциплины и умение творчески выполнять задания, предусмотренные программой.
«Хорошо» заслуживает студент, показавший полное знание дисциплины, успешно выполнивший задания, предусмотренные программой.
«Удовлетворительно» заслуживает студент, показавший знание дисциплины в объеме, достаточном для продолжения обучения, справившийся с заданиями, предусмотренными программой.
«Неудовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший значительные пробелы в знании предмета, допустивший принципиальные ошибки при выполнении заданий, предусмотренных программой.
Если студент явился на зачет или экзамен и отказался от ответа, то ему проставляется в ведомость «не зачтено» или «неудовлетворительно».
Аналогичные правила могут быть заложены в программы компьютерного тестирования.
При контроле знаний в устной форме преподаватель использует метод индивидуального собеседования, в ходе которого обсуждает со студентом один или несколько вопросов из учебной программы. При необходимости могут быть предложены дополнительные вопросы, задачи и примеры.
По окончании ответа на вопросы преподаватель объявляет студенту результаты сдачи зачета. При удовлетворительном результате в зачетную ведомость, зачетную книжку и зачетно-экзаменационную карточку вносится соответствующая оценка.
Результаты текущего контроля успеваемости могут быть использованы для выставления зачета по дисциплине.
                                    Критерии для определения оценок

а) Теоретический вопрос:

«Отлично»  - полный и точный ответ;

«Хорошо»  - полный ответ с не существенными  неточностями в определениях;

«Удовлетворительно» – полный ответ, существенные неточности в                      определениях;

«Неудовлетворительно» – нет полного ответа на теоретический вопрос.

б) Практическое задание:

«Отлично»  - задания выполнено полностью правильно;

«Хорошо»  - задания выполнено полностью, оформлено неаккуратно;

«Удовлетворительно» - задания выполнено полностью, но в отчете незначительные ошибки, не влияющие на конечный результат;

«Неудовлетворительно» – задание не выполнено или допущены ошибки,   существенно  влияющие на результат.

в) общая оценка за экзамен:

	Общая оценка за ответ
	Теоретический

вопрос
	Теоретический

вопрос
	Практическое 

задание

	«отлично»
	«отлично»
	«отлично»
	«отлично»

	«хорошо»
	«отлично»,  

«хорошо»
	«отлично»,  

«хорошо»
	«хорошо»

	«удовлетворит.»
	«хорошо», 

«удовлетворит.»
	«хорошо», 

«удовлетворит.»
	«удовлетворит.»

	«неудовлетвор.»
	«неудовлетвор.»
	«неудовлетвор.»
	«неудовлетвор.»


Образец лкции
Технология изготовления железобетонных конструкций

(понятия железобетон)
1. Приготовление материалов (рассев, прошивка)

2. Дозировка (дозатор)

3. Перемешивание (бетономешалка)

4. Формование

5. Термовлажностная обработка

6. Расформовка

Понятие о работе железобетона

Все балки перекрытий строительных конструкций, подверженные изгибающим нагрузкам, воспринимают напряжения сжатия в верхней своей части и напряжение растяжения – в нижней.

Как я говорил, что бетон хорошо работает на сжатие и плохо на растяжение. Прочность бетона при растяжении в 10-15 раз меньше прочности при сжатии. Поэтому разрушение нижней растянутой зоны балки произойдет значительно раньше верхней сжатой зоны.

Следовательно, бетон как хрупкий материал применять для изготовления элементов, работающих на изгиб невыгодно, т.к. прочность его будет использовать далеко недостаточно.

Для устранения этого недостатка бетон армируют сталью в ластах элементов подверженных растяжению.

Таким образом, железобетон представляет собой эффективное сочетание в одном материале бетона и стали.

Возможность совместной работы в железобетоне двух разнородных по своим свойствам материалов определяется следующими важнейшими факторами, бетон прочно сцепляется со стальной арматурой, чем обеспечивается полная монолитность железобетона:

- коэффициент температурного расширения бетона и стали близки между собой;

- бетон предохраняет сталь от ржавления.

В зависимости от способа армирования бетона и состояния армирования различают железобетонные детали обыкновенные и предварительно напряженные.

При обычном способе армирования в растянутом бетоне неизбежно появляются трещины, т.к. бетон растягивается крайне незначительно (менее 1-2 мм. на 1 пог.м.), тогда как сталь при тех же нагрузках удлиняется в 5-6 раз больше бетона.

Предупредить появление трещин в бетоне при эксплуатационных нагрузках можно предварительным сжатием бетона в местах реконструкций, подверженных растяжению.

Это достигается предварительным напряжением стальной арматуры. При этом различают два вида предварительного напряжения.

В первом случае предварительное напряжение арматуры производят до затворения бетона, а в другом – после достижения бетоном определенной прочности.

Виды и сорта арматурной стали

При изготовлении изделий и конструкций из обычного железобетона применяются следующие виды арматуры и арматурной стали.

1) Стержневая арматура горячелитенная периодического профиля класса А-II из стали марки Ст.5.

(RH = 500 кг/мм2)

Σ = 30 кг/мм2
Арматурная сталь поставляется в пачках в виде прутков длиной 6-12 мм, при длине 14 мм она поставляется в мотках и бухтах.

2) Проволочная арматура холоднотянутая, класса В-1 диаметром от 3 до 8 мм и горячелитенная проволока – катанки от 6 до 8 мм.

При изготовлении предварительно напряженных железобетонных конструкций и изделий применяются в качестве напрягаемой следующие виды арматурной стали:

1) Стержневая арматура горячелитенная класса А-IV из низколегированной стали марок 20ХГСТ, 20ХГ2Ц.

2) Проволочная арматура, высокопрочная холоднотянутая, гладкая класса В-II (прочность на разрыв 150-140).

3) Прядевая арматура, семи- и девятнадцатипроволочная, свитая из холоднотянутых проволок диаметром от 1,5 до 5 мм и общим диаметром семипроволочных прядей соответственно от 4,5 до 15 мм и для девятнадцатипроволочных прядей от 7,5 до 20 мм (прочность 190 до 150).

4) Канитная арматурная двух- и трехпрядная, свитая из двух или трех семипроволочных или девятнадцатипроволочных прядей с диаметром проволок от 1,5 до 3 мм.

Обозначение арматуры на рабочих чертежах и в спецификации в настоящее время принято с указанием класса арматурных сталей.

Например, если на чертеже имеется обозначение 2Ф20А – III, это значит, что принято два стержня диаметром 20 мм из стали А-III.

Обыкновенную арматурную проволоку класса В-1 применяют в основном для изготовления арматурных сеток и каркасов посредством контентной тысячной сварки.

Следовательно, арматура должна стоять вверху части балки и особенно усиленные в заделки.

Следовательно, арматура должна стоять в нижней части, и дополнительно усилена в середине балки или плиты.

Колонны рассчитываются по несущей способности на прочность с учетом продольного изгиба и устойчивости.

Следовательно, в колонне арматуры располагается, а особенно усиливается в месте заделки.

Тоннельные изделия изготовляются из монолитного бетона непосредственно на площадке и из элементов изготовляемых на заводе.

Перечислим изделия наиболее часто применяемые в тоннелестроительстве:

- блоки принято называть элемент сплошного сечения с гладкими поверхностями;

- тюбингом – элемент с ребристой внутренней поверхностью.

Грани блоков или тюбингов, по которым они соединяются в кольцо, называется продольными или радиальными, а грани, соединяющие между собой кольца – круговыми.

Обделки прямоугольного очертания составляются из плитных железобетонных элементов – блоков лотка, стен и перекрытий или из замкнутых по всему контуру тоннеля секций.

Первый тип конструкций применяется при любом открытом способе сооружений тоннеля, второй – только при котлованном способе.

Монолитный бетон применяется при сооружении горными способами с разработкой забоя и возведения обделки по частям в неустойчивых породах или с разработкой на полный профиль и возведением обделки в передвижной опалубке.

К прогрессивным конструкциям относятся обделки из монолитно-прессованного бетона, сооружаемые при щитовой проходке тоннеля.

Монолитный железобетон при закрытых способах сооружения тоннелей применяется редко, главным образом для обделок тоннелей в сейсмических районах.

Широкое применение таких обделок невыгодно в связи с невозможностью механизировать укладку арматуры в подземных условиях.

При открытом способе работ обделки из монолитного железобетона получили некоторое распространение для перегонных тоннелей и станций метрополитена.

Примерный расход материалов для монолитной обделки.

Марка бетона не ниже 200÷400 для обделки и подтеков, Ц = 250÷350 кг.

Заполнитель крупность 60 мм можно применять бут.

За рубежом получилось раскрыть монолитные обделки, бетонируемые с применением коллоидного цементно-песчаного раствора, нагнетаемого в пустоты между частицами крупного заполнителя, предварительно уложенного в опалубку.

Толщина обделки из монолитного бетона колеблется в широких размерах, но не должна быть меньше 20 см. Качество бетонной обделки зависит от способа сооружений. При горном способе с возведением обделки по частям в деревянной опалубке труднее всего обеспечить высокое качество. Значительно улучшаются условия при разработке забоя на полное сечение. В этом случае обделку бетонируют замкнутыми кольцами в переносной металлической опалубке с виброуплотнением бетонной смеси.

Наиболее высоким качеством отличается обделка из монолитно-пресованного бетона. В процессе прессования происходит отжатие излишней воды.

Обделки из набрызг-бетона.

Для сооружения не требуется опалубку. Бетонная смесь наносится непосредственно на породу при помощи специальных машин в один или несколько слоев толщиной каждого слоя 3-5 см.

В трещиновитых породах набрызг-бетон применяется в сочетании с анкерной крепью.

Для набрызг-бетона применяют цемент марки 400-500, песок крупностью до 8 мм, гравий крупностью 8-25 мм, В/Ц = 0,45-0,5, отношение цемента к заполнителю 1:3,5 – 1:5,5 
Для ускорения схватывания бетона в смесь добавляют хлористый кальций, алюминат натрия или жидкое стекло.

Прочность бетона на сжатие – 300

                                на растяжение – 30

Недостатком такой обделки из набрызг-бетона является: высокая стоимость, большой расход материала, т.к. происходит отслаивание бетона.

Торкретная облицовка для выравнивания и изоляции.

Используют растворы: Rц = 400 – 500

                                        Ц : П = 1 : 2 – 1 : 5

                                        В/Ц = 0,3 ÷ 0,35

Высокая стойкость, водонепроницаемость.

Недостаток – высокая стоимость и трудоемкость. 

Железобетонные обделки.

Они отличаются высокой прочностью и жесткостью конструкций, имеют минимальную толщину. Недостатком такой обделки является высокая трудоемкость арматурных работ. Для монолитной обделки применяют литой бетон с осадкой конуса 12-20 см марки 200-400.

В стесненных подземных условиях арматурный каркас собирается из отдельных стержней стыкуемых на месте.

При открытом способе сооружений тоннелей применяются изготовленные на стенде сварные арматурные каркасы.

Конструктивные элементы тоннельных сооружений и зданий.

Фундаменты, стены, колонны, перекрытия и покрытия.
Фундаментом называется подземная часть сооружения, передающая нагрузку на основание.

Нижняя полость фундамента, лежащая непосредственно на основании, называется подошвой фундамента; расстояние по вертикали от подошвы до поверхности земли – глубиной заложения фундамента.

По основным конструктивным признакам фундаменты можно подразделить на следующие группы: фундаменты сооружаемые в котлованах, свайные фундаменты, фундаменты на опускных колодцах и кессонах. 

Стены являются прежде всего вертикальной ограждающей конструкцией.

Стена опирающаяся на другие части здания или сооружения в пределах одного этажа, называется навесной (ненесущей), а если на фундамент – самонесущей, а если при этом она воспринимает нагрузку от других конструкций – несущей.

Колоннами называются отдельно стоящие опоры, передающие нагрузку от верхней части сооружения на основание.

По колоннам укладывают прогоны или перекрытия.

Прогоном называется главная балка, служащая опорой для второстепенных балок.

Перекрытия являются горизонтальной ограждающей и несущей конструкцией, разделяющей сооружение на этаже.

Покрытия защищают здание от атмосферных агрессий. 

                ТЕХНОЛОГИЯ КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

лекция 
Введение 

Технология конструкционных материалов – это область знаний, в которой излагаются закономерности, связывающие состав и структуру материалов с их служебными характеристиками, а также изменениями свойств материалов в условиях их производства и применения. Поэтому важно не просто знать конкретные свойства материалов, но и освоить методы их реализации. Для получения изделий требуемой конфигурации с заданными техническими свойствами необходимо тщательное изучение различных технологических процессов получения и обработки конструкционных материалов. В данной лекции даны теоретические и технологические основы производства металлических, железобетонных, деревянных, полимерных, керамических и т.д. конструкций, основы термической обработки металлов, их сварки и пайки в соответствии с требованиями Государственных образовательных стандартов к уровням подготовки инженеров по специальности 290900 «Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство».

Цели и задачи дисциплины – научить студентов правильно выбирать конструкционные материалы с требуемыми свойствами для конкретной строительной конструкции с учетом условий их эксплуатации на железнодорожном транспорте.

После изучения дисциплины необходимо знать:

· основные классы строительных конструкций, основы их производства;

· основы и виды термической обработки стали;

· основные виды сварочно-наплавленных работ.

После изучения дисциплины необходимо уметь:

· выбрать вид строительной конструкции при производстве строительно-ремонтных или реставрационных работ на железнодорожном транспорте;

· выбрать материалы с требуемыми свойствами для указанных видов работ;

· назначать режимы термической обработки используемых материалов, необходимые для получения окончательных их свойств;

· выбрать виды сварочно-наплавленных работ, применяемых при строительно-ремон-тных или реставрационных работах.

Содержание дисциплины. Учебными планами специальности 290900 «Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство» предусмотрено изучение дисциплины «Технология конструкционных материалов» студентами четвертого курса заочной формы обучения. Изложение основного материала ведется с учетом усвоения студентами следующих дисциплин: «Физика», «Химия».

Программный материал предусматривает изучение нижеследующих тем:

- основы производства конструкционных материалов (бетонных, керамических, деревянных и т.т) – 3 ч;

- основы и виды термической обработки металлов – 0,5 ч;

- сварка и пайка металлов, технология газовой и дуговой сварки – 0,5 ч.
Самостоятельная работа и контроль знаний студентов. Для успешного изучения дисциплины «Технология конструкционных материалов» студенты должны регулярно самостоятельно работать над закреплением и улучшением знаний, полученных на лекционных занятиях, изучать учебную и научную литературу, работать с техническими справочниками и нормативными документами.

Перечень тем для самостоятельной работы:

1. Технология изготовления железобетонных, каменных, деревянных т.д. конструкций.

2. Поверхностные упрочнения металлов и сплавов. Химико-термическая обработка. Поверхностная закалка стали.

3. Физико-химические основы образования сварного соединения.

4. Механические методы сварки. Особенности сварки конструкционных материалов.

5. Сварка пластмасс. Виды сварки пластмасс.

Особое место в самостоятельной работе студентов занимает выполнение контрольной работы и подготовка к выполнению лабораторных работ.
Контроль знаний студентов осуществляется на основе тестирования.
При сдаче зачета студенты должны продемонстрировать глубокие теоретические знания и практические навыки, полученные при выполнении лабораторных работ.
 Значение курса «Технология конструкционных материалов» в учебном плане подготовки инженеров - строителей любой специальности весьма велико, так как ни одно строительное сооружение нельзя правильно спроектировать, а готовое сооружение технически грамотно эксплуатировать без знаний свойств материалов, используемых в строительных конструкциях.

В свою очередь строительные конструкции по сути своей должны быть прочными, долговечными, иметь достаточную огнестойкость, хороший внешний вид и низкую стоимость.
При проектировании несущих конструкций учитывают нагрузки и воздействия в невыгодных сочетаниях, характер и степень некоторых типов воздействий (например, механическое истирание конструкций пола или физико-химическое воздействие кислот и щелочей, выплесков металла и т.д.); при проектировании ограждающих конструкций учитывают климатические характеристики района строительства, температуру и влажность в помещениях.
Ограждающие конструкции должны обеспечивать необходимую тепло-, паро-, гидро- и звукоизоляцию помещений, а при наличии оконных проемов - достаточную освещенность. Подземные конструкции должны быть стойкими к действию агрессивных грунтовых вод. При выборе конструкций зданий и сооружений учитывают удобство их эксплуатации (например, простоту уборки помещений, чистки стекол окон и фонарей), возможность выполнения ремонтных работ, а в отдельных случаях возможность реконструкции или реставрации объектов.
Металлические конструкции
Началом широкого применения металлических конструкций принято считать середину XIX века. Это связано с совершенствованием технологий по производству специальных металлических элементов (равнополочных и неравнополочных уголков, двутавров, швеллеров и т.д.). В качестве примера удачного применения металлических конструкций можно привести Эйфелеву башню, которая до 1930 г. была самым высоким зданием в мире.
В настоящее время понятие «металлические конструкции» объединяет конструкции из стали и алюминиевых сплавов. Комплексным показателем эффективности применения металлических конструкций является строительный коэффициент. Это есть отношение полной массы к массе несущих деталей и конструкций. Наиболее распространены стальные конструкции.
В современном строительстве стальные конструкции применяют преимущественно в зданиях и сооружениях с большими пролетами и высотами (промышленных зданиях, большепролетных покрытиях, мостах, эстакадах), а также в специальных сооружениях (резервуарах, башнях, мачтах, трубопроводах). В этих сооружениях такие конструкции экономически более эффективны по сравнению с конструкциями из других материалов.
Алюминиевые сплавы особенно экономически оправданы в конструкциях, сочетающих ограждающие и несущие функции. К таким конструкциям относят плиты покрытий и панели стен, листовые покрытия больших пролетов. Рационально применение алюминиевых сплавов и для большепролетных покрытий типа арок и куполов. Большое распространение алюминиевые сплавы получили для применения их в переплетах, витражах и изделиях для внутренней и внешней отделки зданий. Рационально применение конструкций из алюминиевых сплавов в отдаленных, труднодоступных и сейсмических районах страны.
Достоинства металлических конструкций по сравнению с конструкциями из других материалов: высокая надежность, обеспечиваемая сходством действительной работы этих конструкций (распределение напряжений и деформаций) с расчетными предпосылками; легкость и транспортабельность, так как металл значительно прочнее железобетона и дерева, и сечения элементов металлических конструкций получаются небольшими; индустриальность, достигаемая изготовлением конструкций на высокомеханизированных заводах; высокая скорость монтажа благодаря простоте соединений; газо- и водонепроницаемость. 

Недостатки металлических конструкций заключаются в подверженности коррозии, что требует специальных мероприятий по их защите (особенно стальных конструкций) и малой огнестойкости.

Для соединения элементов металлических конструкций применяют сварку и болты. 
Выбор марки стали для стальных конструкций определяется СНиП II-23-81 (1990) «Стальные конструкции. Нормы проектирования», где все виды конструкций разделены на четыре группы в зависимости от условий эксплуатации, монтажа и типа соединений. Для каждой группы сооружений допускается применение нескольких марок сталей. Выбор марки делается на основании технико-экономического анализа. Например, в железнодорожном транспорте при строительстве клепанных мостов применяют сталь мостовую Ст3, я для сварки – сталь марки М16С.

Стойкость металлов против коррозии и защита металлических конструкций 

Стойкость металлов против коррозии зависит от многих факторов: состав среды, концентрации в ней агрессивных агентов, температуры и т.д. В определенной среде мерой коррозионной стойкости металла является скорость коррозии, выражаемая или потерей массы металла за единицу времени с 1 м2 поверхности, или толщиной слоя, превращенного в продукты коррозии за определенное время.

Стойкость металла против коррозии повышается при возникновении на их поверхности тончайших пленок из окислов, образующихся при химическом взаимодействии металла с кислородом. Такая пленка защищает металл от дальнейшего окисления или, как говорят, переводят его в пассивное состояние. Стойкие окисные пленки образуются на хроме или алюминии. Защитные окисные пленки возникают и на поверхности железа и стали, однако они недостаточно устойчивы и плотны. Более устойчивую и плотную защитную пленку на железе можно получить, воздействуя на него сильными окислителями, например концентрированной азотной кислотой, растворами марганцевой или хромовой кислот и их солей – KNO4, K2Cr2O7, K2CrO4.

Большой стойкостью к коррозии отличаются высоколегированные стали. Так, совершенную стойкость к атмосферной коррозии показывают нержавеющие легированные стали, содержащие в большом количестве хром, образуя на поверхности окисные пленки, переводит сталь в пассивное состояние. Повышенной стойкости нержавеющих сталей против коррозии способствует также их однородность. Однако вследствие высокой стоимости и дефицитности такие стали весьма ограничено применяются в строительстве, в том числе и на железнодорожном транспорте.

В сравнении с обычными углеродистыми сталями большой устойчивостью к атмосферной коррозии обладают низколегированные стали, в частности сталь марки 15ХСНД.

Коррозионная стойкость строительных сталей существенно повышается при введении в и х состав меди в количестве 0,2-0,5 % - скорость коррозии при этом уменьшается в 1,5-3 % раза. Медь в составе стали способствует образованию плотных и прочно удерживаемых на поверхности металла продуктов коррозии, что замедляет дальнейшую коррозия.

Уменьшение содержания в строительных сталях вредных примесей повышает их стойкость атмосферной коррозии; так мартеновские стали более стойки, чем конверторные, а спокойные стали более стойкие, чем кипящие.

Конструкции и изделия из обычной строительной стали или чугуна при соприкосновении с агрессивной средой сравнительно легко коррозируют и поэтому нуждаются в защите. В строительстве металлические конструкции защищают от коррозии нанесением на них поверхностных покрытий, разобщающих металл и окружающую агрессивную среду.

Защита неметаллическими покрытиями осуществляется путем нанесения на поверхность металлических конструкций лакокрасочных покрытий, которые изолируют их от внешней среды.

Лакокрасочные покрытия являются наиболее распространенными покрытиями, применяемыми для защиты от коррозии металлических строительных конструкций. Покрытия наносят в два слоя. В состав первого слоя, называемого грунтом, часто вводят ингибиторы, замедляющие процесс коррозии. Таким замедлителем является хромат цинка, который при поступлении влаги медленно растворяется и, диффундируя к металлу, пассирует его поверхность. Второй поверхностный слой покрытия должен быть более эластичным и плотным с тем, чтобы он препятствовал проникновению влаги и хорошо сопротивлялся механическим воздействиям.

Для защиты металлических покрытий применяют также оксидирование и фосфатирование. Оксидирование – образование на поверхности металла защитной пленки из окислов путем специальной обработки в сильных кислотах. Фосфатирование – образование на поверхности металла пленок из нерастворимых в воде солей, получаемых при погружении металла в горячие растворы кислых фосфатов железа и марганца. Образующийся при этом поверхностный слой является хорошей подготовкой для лакокрасочного покрытия. Также для защиты от коррозии с успехом применяются различные синтетические смолы в виде пленок, листов и лент, наклеиваемых на металлические поверхности.

Защита металлическими покрытиями. Различают покрытия металлами со стандартными потенциалами, более положительными, чем основной металл (катодное покрытие), и металлами со стандартными потенциалами, более отрицательными, чем основной металл конструкции (анодное покрытие). К катодным покрытиям относятся покрытия оловом, никелем, медью и другими металлами с 
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 положительным электродным потенциалом, чем электродный потенциал железа. Из анодных покрытий наибольшее значение имеют цинковые покрытия; на воздухе цинк переходили в пассивное состояние, и хорошо противостоит атмосферной коррозии и коррозии в пресных водах.

Металлические защитные покрытия наносят погружением основного металла в расплавленные защитные металлы, если последние являются легкоплавкими (цинк или олово), или электролизом. Металлические покрытия можно наносить также посредством диффузии металла покрытия в основной металл (диффузионные покрытия), при этом на поверхности образуется сплав, богатый металлом покрытия. Таким способом можно наносить алюминий.

Также можно использовать защитные покрытия из полимерных материалов.

Железобетонные конструкции
Переходим к железобетонным конструкциям. Началом применения железобетонных изделий считают конец XIX века. Первыми элементами железобетонных конструкций явились небольшие изделия простого сечения – перемычки оконных проемов, плиты и балки перекрытий.

В настоящее время железобетонные конструкции подразделяют на монолитные и сборные. Монолитные железобетонные конструкции бетонируют на месте строительства. Сборные железобетонные конструкции монтируют на строительстве из отдельных элементов, изготовленных на заводах или полигонах, располагаемых вблизи строительной площадки. Для монолитных конструкций используются стационарные и передвижные формы. Технологический процесс производства сборного железобетона включает операции приготовления бетонной смеси, формирования изделий, тепловлажностной обработки для ускорения затвердевания бетона.

Сборный железобетон широко применяют в современном строительстве. В транспортном строительстве из сборного железобетона сооружают арочные, балочные, рамно-балочные и свайно-эстакадные мосты, трубы с отверстиями от 1,5 до 10 м, опоры контактной сети электрифицированных железных дорог, пассажирские платформы, тяговые подстанции, водонапорные башни и другие сооружения. Сборный железобетон используют при строительстве тоннелей разного назначения (железнодорожных, автомобильных, метрополитенов). Для магистральных и подъездных железнодорожных путей организовано производство предварительно-напряженных (струнобетонных) шпал. Шпалы изготовляют из бетона марки М500, для армирования применяют холоднотянутую проволоку периодического профиля диаметром 3-5 мм.

Сборный железобетон широко применяют также при строительстве железнодорожных зданий – для сборных фундаментов, крупных стеновых блоков и панелей, панелей перекрытий, лестничных маршей и площадок, крупнопанельных перегородок, железобетонных коробов для оконных и дверных проемов.

Как токовой железобетон представляет собой искусственный материал, в котором целесообразно используются свойства бетона, хорошо сопротивляющегося сжимающим усилиям, и стальной арматуры, хорошо работающей на растяжение.

Преимущества железобетона: значительная механическая прочность статическим и динамическим нагрузкам; долговечность (прочность бетона со временем медленно возрастать); огнестойкость и хорошая сопротивляемость атмосферным и химическим воздействиям; использование для основного состава железобетона местных строительных материалов (песка, гравия или щебня); способность принимать любые целесообразные конструктивные и архитектурные формы; низкие эксплуатационные расходы на содержание и уход за железобетонными конструкциями.

Недостатки железобетона: относительно большая масса железобетонных конструкций в сравнении с конструкциями из других строительных материалов; повышенная тепло- и звукопроницаемость; сложность производства работ, особенно при отрицательных температурах; невысокая морозостойкость в зоне с переменным горизонтом воды; возможность образования трещин в растянутой зоне элементов

Входящий в состав железобетонных конструкций бетон является искусственным камневидным материалом, получаемым в результате твердения на воздухе, в воде или других средах смеси вяжущего (цемента с водой, раствора синтетических смол или клеёв) и заполнителя (щебня, гравия, песка, шлака). В настоящее время основное распространение получили бетоны на цементной основе.

Чтобы увеличить сопротивление бетона влиянию агрессивной среды и повысить долговечность конструкций при некоторых условиях эксплуатации (тепловое воздействие, необходимость водопроницаемости, герметичности) применяют специальные виды цемента – сульфатостойкий, солестойкий, пуццолановый, быстротвердеющий, расширяющийся, самонапрягающийся.

В зависимости от назначения железобетонной конструкции и характера её эксплуатации бетоны бывают кислостойкие, морозостойкие, жаростойкие и пористые. Их калассифицируют по следующим признакам (СНиП 52-01-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции. Основные положения»): структуре (плотные, крупнопористые, поризованные, ячеистые); плотности (особо тяжелые 
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=2500 кг/м3, тяжелые 
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=2200 … 2500 кг/м3, облегченные 
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=1800 … 2200 кг/м3, легкие 
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=500 … 1800 кг/м3, особо легкие 
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(500 кг/м3); виду вяжущего (цементные, силикатные, гипсовые, смешанные, специальные); виду заполнителя (массивные, пористые, специальные); зерновому составу заполнителя (крупнозернистые, мелкозернистые); условиям твердения (естественного твердения, подвергнутые тепловой обработке или автоклавному воздействию); характеру твердения (безусадочные, расширяющиеся, напрягающиеся).

В зависимости от условий работы железобетонной конструкции и вида эксплутационных воздействий и нагрузок на неё выбирают соответствующий бетон. При этом подбирают проектные марки бетона, назначаемые по следующим характеристикам: прочности при осевом сжатии (кубическая прочность), прочности при осевом растяжении, морозостойкости; водонепроницаемости.

Арматуру в железобетонных конструкциях в основном применяют из стали, но возможно также применение на основе стекла и синтетических волокон.

Для армирования железобетонных конструкций применяют стержневую и проволочную арматуру. Кроме того, в большепролетных конструкциях могут быть применены стальные канаты (спиральные, двойной связки, закрытые). Стержневая арматура подразделяется на горячекатаную, не подвергающуюся после проката упрочняющей обработке, которую поставляют по ГОСТу 5781 и термомеханически упрочненную стержневую арматуру, которую поставляют по ГОСТу 10884.

Для сталежелезобетонных конструкций (конструкций, состоящих из стальных и железобетонных элементов) применяют листовую и профильную сталь по соответствующим нормам и стандартам (СНиП II-23).

Конструкции из керамических материалов

Керамика — древнейший искусственный материал, полученный обжигом глины. Возраст кирпича как строительного материла, составляет примерно 5000 лет, а облицовочную глазурованию керамику уже использовали в XII в. до н.э. Развитие керамического производства в России началось в XIV в., и в дальнейшем, как в России, так и за рубежом кирпич оставался основным стеновым материалом. Этот древнейший строительный декоративный материал не устарел и сегодня. При оценке комфортности жилья (по 20-балльной шкале) кирпич как стеновой материал занимает второе место после древесины, которая со временем разрушается, а кирпич становится еще ценнее, так как приобретает новое эстетическое качество — старого вечного материала.
Керамические материалы и в бедующем не потеряют своего значения, так как обладают высокими декоративными качествами, долговечностью, огнестойкостью, высокими физико-механическими свойствами и эксплуатационными качествами, исключающими необходимость частых ремонтов.
Строительные изделия из керамики не ограничиваются только кирпичом и отделочными материалами, а представлены большой группой функциональных изделий, таких как черепица, канализационные и дренажные трубы, санитарно-техническая и кислотоупорная керамика, тротуарные и дорожные плиты и др. Широко используют также керамические огнеупорные и теплоизоляционные изделия, которые сохраняют свои функциональные свойства в разнообразных условиях службы при высоких температурах. Долговечность, высокие художественно декоративные качества, стойкость, водонепроницаемость, полное отсутствие токсичности, кислотостойкость определили широкое распространение керамических изделий в строительстве.
Изделия конструкционной строительной керамики в основном представлены керамическим кирпичом и камнями, панелями из керамического кирпича и кирпичом для дымовых труб. Основные требования к кирпичу и камням представлены в ГОСТе 530-91 «Кирпич и камни керамические. Технические условия».
Деревянные клееные конструкции

Древесными называют материалы и изделия, состоящие полностью или в основном из древесины. Материалы из древесины применялись в строительстве с глубокой древности.
Преимущества натуральной древесины - сравнительно высокая прочность при небольшой средней плотности, малая тепло- и звукопроводимость, легкая обрабатываемость и способность соединяться при помощи врубок, шпонок, гвоздей, болтов и клеев.
Однако древесина обладает и рядом недостатков, таких как формоизменяемость при изменении влажности, сгораемость, подверженность при определенных условиях загниванию, анизотропность как следствие неоднородности строения и др.

Древесина состоит из сросшихся между собой клеток, форма и размеры которых видны только под микроскопом, и характеризуют микроструктуру древесины.
Под макроструктурой древесины понимают строение древесины, видимое невооруженным глазом или через лупу.

Оболочки или стенки клеток состоят преимущественно из целлюлозы - высокомолекулярного углевода состава (С6Н10О5)п со сложным строением макромолекул. Кроме целлюлозы в состав клеток входят и другие высокомолекулярные углеводы, а также мине-ральные соли, содержащие кальций и некоторые другие элементы.
Свойства древесины в значительной степени завися влажности. Влага может располагаться как в полостях клеток — каппилярная влага, так и в стенках клеток — гигроскопическая влага; а входящая в химический состав веществ, образующих древесину – химически связанная.
При сушке влажной древесины вначале удаляется капиллярная влага, при этом объем и механические свойства древесины не изменяются. После того, как удалится вся капиллярная влага, начинает испаряться гигроскопическая, причем вследствие сближения частиц объем древесины уменьшается, а прочность увеличивается.
Влажность древесины, соответствующая предельному содержанию в ней гигроскопической влаги при одновременном отсутствии капиллярной, называется пределом гигроскопичности, или точкой насыщения волокон, в среднем принимается равной 30%.
В зависимости от влажности различают: мокрую древесину, влажную древесину, воздушно-сухую древесину, комнатно-сухую древесину и абсолютно сухую древесину.
Условно за стандартную влажность, на которую пересчитывают все показатели физико-механических свойств древесины, принята влажность равная 12%.
Древесина, как капиллярно-пористый материал, обладает гигроскопичностью, т.е. способностью отдавать влагу или поглощать водяные пары из воздуха.
Гигроскопичность древесины обуславливает изменяемость размеров деревянных конструкций в процессе эксплуатации. С целью обеспечения стабильности размеров деревянных конструкций на их поверхность наносят водо- и воздухонепроницаемые покрытия: краски, лаки и т.п.
Клееные деревянные конструкции представляют собой крупноразмерные строительные элементы, изготовляемые склеиванием друг с другом водостойкими клеем высокопрочными полимерными клеями отдельных заготовок (в том числе малых сечений и длин) из качественной еловой или сосновой древесины. Использование клееных конструкций, успешно конкурирующих с железобетоном и сталью, является одним из наиболее экономически эффективных способов применения древесины в современном строительстве.

Применяемые для склейки деревянных конструкций клеи должны отвечать определенным требованиям, важнейшим из которых являются: прочность клеевого шва на скалывание и растяжение должна быть не ниже прочности древесины на скалывание вдоль волокон и растяжение поперек волокон; клеевые швы должны быть водоустойчивы, биостойки и теплостойки; технология изготовления клеевых конструкций не должна быть вредна для людей. Указанным требованиям во многом отвечают фенолоформальдегидные и карбамидные клеи. 

Сочетая дерево с другими материалами, изготовляют как несущие, так и ограждающие клееные конструкции зданий и сооружений, различные по форме и назначению. К несущим относятся конструкции: плоскостные балки, колонны, арки, стойки, фермы и пространственные – цилиндрические своды, оболочки и сферические купола.

Цилиндрические своды могут быть распорными, опирающимися на продольные стены, столбы и диафрагмы. Кроме этого, пересечением цилиндрических сводов образуются своды крестовые и квадратные или шестиугольные а плане, своды замкнутые.

Из купольных сооружений наибольшее распространение получили сферические купола-оболочки, кружально-сетчатые сферические купола и купола, образуемые пересечением в замке трехшарнирных арок и рам.

Из ограждающих клееных конструкций наибольшее распространение получили панели и покрытия размером 3,0х1,5 м и 6,0х1,5 м, где в качестве продольных ребер используются клееные многослойные элементы.

К клееным относятся и трехслойные панели, обшитые фанерой, древесностружечными или древесноволокнистыми плитами, со среднем слоем пенопласта, вспениваемого непосредственно в полости изделия. Широкое распространение в практике строительства получили также стеновые панели, состоящие из клееного каркаса, к которому крепятся с одной или с обеих сторон плоские асбестоцементные листы.

Перспективны стеновые панели типа АСД на клееном деревянном каркасе, обшитом плоскими асбестоцементными листами длиной 6 м. В качестве утеплителя здесь используются минераловатные плиты на синтетическом связующем, а пароизоляцией служит полиэтиленовая пленка толщиной 0,2 мм. В зависимости от разрезки фасада ширина таких зданий может быть 0,6; 0,9; и 1,5.

Деревянные клееные конструкции должны изготовляется в соответствии с требованиями ГОСТа 20850-84 «Конструкции деревянные клееные».

Влажность древесины конструкций при их изготовлении и приемке должна находится в пределах 12(3 %.

Толщина синтетических клеевых прослоек в элементах конструкций должна быть не более 0,5 мм. При этом показатели предела прочности на послойное скалывание клеевых соединений в конструкциях при влажности древесины 12% должны соответствовать 8 МПа (средний) и 6 МПа (минимальный).

Применение полимеров в строительстве

Применение полимеров (смолообразные органические вещества с высоким молекулярным весом) в строительстве в сочетании с древесиной, бетоном, металлом составляет основу новых строительных конструкций. Производство самих полимеров базируется на реакциях химического синтеза полимеризации и поликонденсации простейших химических веществ: каменного угля, извести, воздуха, нефти и др.

Все полимеры по их поведению при нагревании делятся на термопластичные и термореактивные. Термопластичные полимеры при нагревании переходят в вязко-текучее состояние, при охлаждении вновь возвращаются в твердое состояние. К более распространенным термопластическим полимерам относятся: полиэтилен, полистирол, поливинилхлорид, полифторэтилен и др.
Термореактивные полимеры при нагревании легко переходят в вязко-текучее состояние, но при длительном действии повышенной температуры превращаются в твердую массу, не переходящую при повторном нагревании в пластичное состояние. Из термореактивных полимеров широко используются феноло-альдегидные, эпоксидные и другие полимеры. В пластмассы, помимо полимеров, входят другие весьма важные составные части: пластификаторы, красители, наполнители, катализаторы и др.
Пластификаторы (камфара, олеиновая кислота, стеариталюминия, дибутилфталат и др.) вводят в пластмассу для придания ей пластичности. В качестве красителей пластмасс применяют охру, сурик, окись хрома, ультрамарин и др. Наполнители придают пластмассам требуемые свойства, а также удешевляют стоимость выпускаемой продукции. В качестве наполнителей применяют: мел, графит, кварцевую муку, асбестовое волокно, древесный шпон, стеклянную ткань и др.

Пластические массы, в состав которых входят полимеры, обладают рядом положительных качеств: легкий вес (объемных вес, применяемых в строительстве пластиков, колеблется от 15 до 2200 кг/м3), высокие прочностные характеристики (предел прочности стекловолокнистого анизотропного материала, сокращенно СВАМ, при разрыве колеблется от 4800 до 9500 кГ/см, а сталь марки Ст3 выдерживает 3800-4500 кГ/см2), низкая теплопроводность, высокая химическая стойкость, высокая устойчивость к коррозионным воздействиям, способность окрашиваться в любые цвета.

Существенным недостатком пластмасс является их горючесть и токсичность некоторых из них.

К неизученным свойствам пластмасс следует отнести их долговечность, Между тем, вопросы долговечности материалов, изменчивости их свойств во времени определяют целесообразность их применения в строительстве.

Классификация конструкционных материалов

Конструкционные материалы являются наиболее широко используемым классом материалов в промышленности и строительстве. В качестве конструкционных материалов применяют металлы и их сплавы, неметаллические и композиционные материалы.
Металлы и их сплавы являются основными конструкционными материалами в большинстве отраслей промышленности. В большом количестве они используются и в строительном деле. Поэтому в разделе им уделяется наибольшее внимание.
Металлы - простые вещества, обладающие высокой тепло- и электропроводностью, ковкостью, металлическим блеском и другими свойствами, характерными для металлов.
Металлы и сплавы на их основе обладают комплексом механических, физических, химических и технологических свойств, обеспечивающих их широкое применение в различных отраслях техники.
Металлы условно делят на черные и цветные. К черным металлам относят железо и сплавы на его основе - стали, чугуны. Иногда к черным металлам относят никель и кобальт, которые близки по свойствам к железу. Остальные металлы и сплавы на их основе относят к цветным (алюминий, медь, титан и другие металлы). Сплавы, как правило, имеют более высокие свойства, чем металлы, поэтому в чистом виде металлы в качестве конструкционных материалов используются редко.
В качестве неметаллических конструкционных материалов применяются пластмассы, резиновые материалы, стекла, графит, керамика и другие материалы.
Композиционные материалы - это материалы, состоящие из основы (матрицы) и наполнителя.
Матрица связывает наполнитель в единое целое и служит для удержания, равномерного распределения и изоляции наполнителя от воздействия внешней среды и агрессивных факторов.
Тип матрицы определяет класс композитов: полимерный, металлический или керамический.
Наполнитель, как правило, придает композиту более высокую механическую прочность, жаропрочность, снижает склонность к хрупкому разрушению, а также изменяет другие свойства матрицы. В качестве наполнителя используются волокна, дисперсные частицы в виде порошков, текстильные и другие материалы.
Наибольшее распространение получили композиты на полимерной основе (стеклопластики, углепластики и др.).

Композиционные материалы по прочности, твердости и другим свойствам, чаще всего, превосходят обычные конструкционные материалы, поэтому, в последнее время, они все чаще вытесняют в новых конструкциях обычные материалы.

Кристаллическое строение металлов

Металлы, в зависимости от скорости охлаждения при переходе из жидкого состояния в твердое, делятся на аморфные и кристаллические.

Аморфный металл получается при скоростях охлаждения 106…107 0С/с и более в виде тонких лент или мелких частиц. Атомы аморфных металлов не располагаются в геометрически правильном порядке и не образуют кристаллов. Аморфное тело изотропное, т.е. обладает одинаковыми свойствами во всех направлениях,
Аморфному материалу, как правило, присущи более высокая, чем у тех же металлов в кристаллическом состоянии, твердость, коррозионная стойкость и другие свойства. При нагреве такого тела до определенной температуры металл из аморфного состояние переходит в кристаллическое.
В кристаллических твердых телах, получаемых при меньших скоростях охлаждения, атомы располагаются в геометрически правильном порядке, образуя кристаллы и, создавая воображаемую пространственную сетку, которую называют кристаллической решеткой.
Кристаллические вещества анизотропные, т.е. имеют различные свойства в разных направлениях. Это происходит из-за того, что в различных плоских сечениях кристаллической решетки располагается неодинаковое число атомов.
Металлы имеют кристаллические решетки различных типов (рис 1). Чаще всего встречают три типа: кубическая объемно-центрированная кристаллическая решетка (ОЦК), кубическая гранецентрированная кристаллическая решетка (ГЦК), гексагональная плотноупакованная кристаллическая решетка (ГПУ).

В элементарной ячейке ОЦК (рис. 1, а) содержится девять атомов: восемь располагается в вершинах куба и один атом - в центре.
В элементарной ячейке ГЦК (рис. 1, б) находится четырнадцать атомов, которые расположены в вершинах куба и в середине каждой его боковой грани.
В элементарной ячейке ГПУ (рис. 1, в) атомы расположены в вершинах и центре кристаллические шестигранных оснований призмы и три в средней плоскости призмы.
Рис. 1 Кристаллические ячейки

ОЦК имеют литий, натрий, калий, молибден, вольфрам и др.
ГЦК имеют свинец, никель, серебро, золото, медь, алюминий и др.
ГПУ имеют магний, кадмий, цинк, бериллий, титан и др.
Некоторые металлы в твердом состоянии могут перестраивать свою кристаллическую решетку при изменении температуры. Эта способность металлов носит название полиморфизма или аллотропии. Различные аллотропические состояния называют модификациями и обозначают греческими буквами: (, (, ( и т.д.

Железо при различных температурных режимах может иметь как ОЦК ((-железо), так и ГЦК ((-железо).
Металлы и их сплавы могут находиться в трех агрегатных состояниях - твердом, жидком и газообразном. Переход металла из жидкого состояния в твердое (кристаллическое) называется кристаллизацией. Этот вид кристаллизации называется первичной в отличие от вторичной кристаллизации (перекристаллизации), которая имеет место в твердом металле.

 Компоненты и фазы системы железо – цементит

Сплавы железа с углеродом (стали и чугуны) являются наиболее распространенными конструкционными материалами в строительстве на железнодорожном транспорте.

Количество углерода в стали и чугуне влияет на качественные характеристики этих сплавов. Он, наряду с железом, является основным компонентом чугуна и стали. От количества углерода зависят такие параметры как прочность, твердость, пластичность и др. В железоуглеродистых сплавах углерод находится в виде графита с гексагональной плотноупакованной кристаллической решеткой.

Чистое железо плавится при температуре 1539 °С. Оно обладает очень важной особенностью: в твердом состоянии имеет две полиморфные модификации - ( и (. 

Альфа-железо (Fe() существует в интервале температур до 911°С и от 1392 до 1539°С и имеет объемно-центрированную кристаллическую решетку, (-железо существует в интервале температур от 911 до 1392°С и имеет кубическую гранецентрированную кристаллическую решетку. Часть (-железа в интервале температур от 1392 до 1539 °С иногда называют δ-железом.

С металлическими элементами железо образует твердые растворы замещения, с неметаллическими (С, N2, H2 и другие) - твердые растворы внедрения.

При температуре 768 °С, называемой точкой Кюри, (-железо испытывает магнитное превращение - выше этой температуры оно парамагнитное, ниже – ферромагнитное.

Углерод растворим в железе в жидком и твердом состоянии, а также образует с железом химическое соединение Fе3С, названное цементитом.

Альфа - и (-железо обладают различной способностью растворять углерод; в (-железе его растворяется мало - до 0,02 %, в (- железе - до 2,14 %.

В зависимости от температуры и содержания углерода железоуглеродистые сплавы образуют ряд структурных составляющих (фаз).

Феррит (Ф) - твердый раствор внедрения углерода в (-железа. Феррит имеет объемно-центрированную кристаллическую решетку. Максимальная растворимость углерода в феррите 0,02 % при температуре 727 °С. Феррит обладает низкой прочностью, твердостью и высокой пластичностью. Механические свойства зависят от величины зерна. Феррит обладает магнитными свойствами до температуры 768 °С.

Аустенит (А) - твердый раствор внедрения углерода в (-железо. Предельная растворимость углерода в аустените 2,14% при 1147 °С. Аустенит немагнитная, твердая фаза.

Цементит (Ц) - химическое соединение железа с углеродом Fе3С. Цемент содержит 6,67 % углерода. Цементит имеет сложную ромбическую решетку с плотной упаковкой атомов. Температура плавления цементита точно не установлена – 1250…1260 °С. Цементит магнитный (до 227 0С) материал, имеющий высокую твердость. Цементит является неустойчивым соединением и при определенных условиях распадается с выделением свободного графита. В зависимости от условий образования различают цементит первичный (Ц), который образуется из жидкого раствора при затвердевании, вторичный (ЦII)- при распаде аустенита и третичный (ЦIII) - при выделении углерода из феррита.

Перлит (П) - механическая смесь (эвтектоид) феррита и цементита, содержащая 0,8% углерода. Перлит образуется при температуре 727 °С в результате распаде аустенита в процессе его охлаждения. Перлит имеет две модификации. Если цементит в перлите расположен в виде пластинок, то его называют пластинчатым, если в виде зерен -зернистым. Вид зерен перлита определяет его механические свойства.

Ледебурит (Л) - механическая смесь (эвтектика) аустенита и цементита, образующаяся из жидкого расплава при температуре 1147 °С. Содержание углерода в ледебурите 4,3%. Ледебурит - структура твердая и хрупкая.

 Классификация и маркировка углеродистых сталей

Углеродистые стали принято классифицировать по химическому составу, назначению, структуре, качеству и раскисленности.

По структуре в равновесных условиях стали делятся на доэвтектоидные, эвтектоидные и заэвтектоидные.

По составу углеродистые, стали в зависимости от содержания углерода, делятся на 3 группы: низкоуглеродистые - с содержанием углерода до 0,3 %; среднеуглеродистые - с содержанием углерода до 0,7 %; высокоуглеродистые - с содержанием углерода более 0,7 %.

По назначению стали делятся на конструкционные, инструментальные и специальные - с особыми свойствами: автоматные и др.

По качеству стали классифицируют на стали обыкновенного качества, качественные, высококачественные и особо высококачественные в зависимости от вредных примесей (в основном это сера и фосфор). Под качеством стали понимают совокупность свойств, зависящих от способа ее производства. Чем выше качество стали, тем меньше она содержит вредные примеси. Марки углеродистых конструкционных сталей обыкновенного качества обозначаются буквами Ст и цифрами: СтО – Ст6, где цифры от 0 до 6 обозначают условный номер марки стали в зависимости от химического состава и механических свойств. Чем выше номер в марке стали, тем больше содержание углерода, выше прочность и ниже пластичность. Цифра в марке стали содержание углерода не показывает. В зависимости от химического состава и свойств углеродистые стали обыкновенного качества делят на три группы: А, Б, В (группа А в марке стали не указывается).

К группе А относят стали с гарантированными механическими свойствами. Поставляемая сталь не подвергается термической обработке.

К группе Б относят стали с гарантированным химическим составом. Стали этой группы подвергается термической обработке у потребителя.

К группе В относят стали с гарантированным химическим составом и механическими свойствами. Стали этой группы, в основном, используются в сварных конструкциях.

Группа стали ставится перед маркой стали: например, ВСтЗ.

По степени раскисления стали делят на кипящие, полуспокойные, спокойные.

Спокойная сталь раскисляется наиболее хорошо марганцем, кремнием и алюминием и ее затвердевание происходит спокойно, без выделения пузырьков газов.
Кипящая сталь раскисляется не полностью, только марганцем. В ней сохраняется много окислов железа. В процессе затвердевания выделяется окись углерода, что создает впечатление кипения стали. Кипящие стали дешевле спокойных, но обладают повышенной газонасыщенностью и имеют больше примесей.
Полуспокойные стали раскисляются марганцем и алюминием и занимают промежуточные положение между спокойными и кипящими. Степень раскисления обозначается индексами кп, сп, пс, стоящими справа от марки стали: например, ВСт6 кп.
Конструкционные качественные углеродистые стали обозначаются двумя цифрами 05…85, которые показывают содержание углерода в сотых долях процента.
В зависимости от содержания углерода их условно делят на четыре группы. После марки стали указывается степень раскисления: например, 30 сп.
Для высококачественных сталей после цифр, показывающих содержание углерода в сотых долях процента (05…85), ставится буква А (например, 55А), особо высококачественных - буква ПП, ШП, ЭП. (например, 40ШП).
Углеродистые инструментальные стали обозначают: буквой У, после которой следуют цифры, показывающие среднее содержание углерода в десятых долях процента: например, У12 (1,2 % С). В марках некоторых специальных сталей буква впереди обозначения указывает на назначение: А - автоматная (А30 - 0,3 % С), Р – быстрорежущая (Р9) и др.

Чугуны

Наиболее широко используемые чугуны в зависимости от состояния углерода делят на белые, серые, высокопрочные и ковкие.

В белых чугуне весь углерод находится в виде химического соединения Fе3С. Этот чугун для изготовления деталей машин не используется, так как имеет высокую твердость, хрупкость и практически не обрабатывается резанием. Белый доэвтектический чугун используется для получения ковкого чугуна, заэвтектический - для переплавки в сталь.

Серый чугун. В нем большая часть углерода или весь углерод находится в свободном состоянии в виде графита. В обычном сером чугуне графит образуется в виде пластинок. Этот чугун обозначается буквами СЧ, за которыми следуют цифры, показывающие значение предела прочности при растяжении в кгс/мм2. Например, СЧ15 ((В = 150 МПа = 15 кгс/мм2). Серый чугун используется для изготовления деталей простой конфигурации: станин, корпусов, крышек, шкивов, стоек и др.

Высокопрочный чугун получают из серого чугуна, добавляя в жидкий серый чугун магний, церий и другие элементы, под влиянием которых образуется графит шаровидной формы. Высокопрочные чугуны имеют более высокие механические свойства, чем другие чугуны, и используются вместо поковок и отливок из углеродистой стали для деталей, работающих в тяжелых условиях. Высокопрочный чугун обозначают буквами ВЧ, после которых следуют две цифры, обозначающие предел прочности (В в кгс/мм2 , a затем - цифры, показывающие относительное удлинение при растяжении δ в процентах. Например, ВЧ 45-1,5 ((В = 45 кгс/мм2, δ = 1,5 %).

Ковкий чугун получают из белого доэвтектического чугуна путем длительного нагрева в твердом состоянии при высоких температурах. В результате образуется графит хлопьевидной формы. Ковкий чугун обозначают буквами КЧ и цифрами. Первые две цифры указывают предел прочности чугуна при растяжении, а вторые относительное удлинение при растяжении. Ковкий чугун используется для изготовления деталей, работающих при средних и высоких статических и динамических нагрузках (поршни, подшипники, ступицы и др.).

Графит в чугуне, уменьшая прочность и пластичность, по сравнению со сталью, дает чугуну и преимущества.

Включения графита облегчают обрабатываемость резанием, благодаря его смазывающему действию, улучшают его антифрикционные свойства, (т.е. уменьшает коэффициент трения), снижают вибраций.

Следует также отметить хорошие литейные свойства чугуна, дающие ему преимущества по сравнению со сталью.

Чугуны дешевле стали и имеют лучшую стойкость против коррозии.
По назначению, различают чугуны литейные - для изготовления отливок и передельные - для переплавки в сталь.

Виды термической диагностики. Превращения в стали

Термической обработкой (ТО) называются процессы, связанные с нагревом и охлаждением металла, находящегося в твердом состоянии, с целью изменения структуры и свойств металла без изменения его химического состава.

Термическую обработку характеризуют следующие основные параметры: температура нагрева, время выдержки при этой температуре, скорость нагрева и скорость охлаждения.

В зависимости от температурных режимов термическая обработка подразделяется на следующие виды: отжиг, нормализация, закалка, отпуск, химико-термическая обработка (ХТО), термомеханическая обработка (ТМО).

Возможность упрочнения сталей путем термической обработки обусловлена наличием полиморфных превращений в твердом состоянии. Ускоренное охлаждение стали, нагретой до состояния аустенита, ведет к ее переохлаждению, т.е. температура перлитных превращений смещается в область более низких температур. Переохлаждение характеризуется степенью переохлаждения ДТ, т.е. разностью между температурой 727 °С и температурой, при которой действительно идут перлитные превращения.

Отжиг и нормализация стали

Отжиг заключается в нагреве стали выше критических температур фазовых превращений (выше линий GS - АС3, РК – AС1, SE – АСm) (рис. 2), выдержке при данной температуре и медленном охлаждении (обычно вместе с печью). Цель отжига - устранение внутренних напряжений, измельчение зерна, придание стали пластичности перед последующей обработкой и приведение структуры в равновесное состояние.

В зависимости от требований, предъявляемых к свойствам стали, различают следующие основные виды отжига: диффузионный (гомогенизация), полный, неполный, изотермический и низкий отжиг (рис. 2).
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                                               Рис. 2. Схема различных видов отжига

Нормализация заключается в нагреве доэвтектоидных сталей выше линии GS (АС3), заэвтектоидных сталей выше линии SE (AСm) на 30...50 °С, непродолжительной выдержке при этой температуре для завершения фазовых превращений и последующим охлаждением на воздухе. Цель у нормализации та же, что и у полного отжига, однако твердость и прочность выше, чем после полного отжига.

Часто нормализация используется вместо более сложных операций закалки и отпуски, а также вместо полного отжига, как операция, обеспечивающая лучшее качество поверхности и облегчающая обрабатываемость резанием.

Закалка и отпуск стали

После механической обработки изделие, как правило, подвергается упрочняющей термической обработке. Наиболее распространенным видом упрочняющей термической обработки является закалка. Закалка заключается в нагреве стали выше критических температур фазовых превращений (выше линии GS для доэвтектоидных сталей и выше линии SK для заэвтектоидных сталей) выдержке при этих температурах с последующим охлаждении со скоростью, превышающей критическую. Закалка не является окончательной операцией термической обработки. С целью уменьшения хрупкости и напряжений, вызванные закалкой, а также получения требуемых механических свойств, сталь после закалки подвергается отпуску. Стали подвергаются закалке для повышения твердости и получения требуемых физико-механических свойств. Способность стали принимать закалку возрастает с увеличением углерода. При содержании углерода меньше 0,2 % сталь практически не закаливается.

Охлаждение с высокой скоростью, выше критической, приводит к образованию мартенситной структуры. Чаще всего для закалки используют кипящие жидкости - воду, водные растворы щелочей и солей, масло, реже - расплавленные соли.

Отпуском называют нагрев стали до температуры ниже температуры перлитных превращений GS (АС1), выдержке при заданной температуре и последующим охлаждением с заданной скоростью. Отпуск является окончательной операцией термической обработки. Его цель - уменьшение закалочных напряжений, снижение твердости и получение необходимых механических свойств. Чем выше температура отпуска, тем полнее снимаются закалочные напряжения. Наиболее полно остаточные напряжения снимаются уже при нагреве до температуры 550 °С.

Основное превращение при отпуске - распад мартенсита, т.е. выделение углерода из пересыщенного твердого раствора в виде мельчайших кристалликов цементита. Распад мартенсита завершается при температуре около 400 °С.
При нагреве до 300…450 °С (500 °С) образуется смесь феррита и цементита, которую называют трооститом отпуска. При нагреве до 500…650 °С образуется более крупнозернистая феррито-цементная смесь, названная сорбитом отпуска. Кроме этих превращений в интервале температур 200…300 °С происходит распад остаточного аустенита с образованием отпущенного мартенсита. Скорость охлаждения после отпуска оказывает большое влияние на остаточные напряжения - чем она меньше, тем меньше остаточные напряжения. Особое влияние на окончательные свойства стали оказывает температура отпуска.

Поверхностная закалка

Для повышения твердости, предела выносливости и износостойкости детали машин подвергаются поверхностному упрочнению. Обычно для этих целей применяют поверхностную закалку, закалку с индукционным нагревом, закалку при нагреве лазером. При поверхностной закалке закаливается на некоторую (заданную) глубину только поверхностный слой. Сердцевина изделия остается вязкой и воспринимает ударные нагрузки. Нагрев поверхности детали производится до температуры выше линии GS (АС3) с последующим быстрым охлаждением.

Газоплазменная закалка применяется для крупных изделий. Поверхность нагревают, чаще всего, ацитиленкислородным пламенем, температура которого 2400…3150 °С. При этом поверхность изделия быстро нагревается до температуры закалки, а сердцевина не успевает нагреваться. Быстрое охлаждение обеспечивает закалку поверхностного слоя. Толщина закаленного слоя 2…4 мм, твердость для стали с 0,45…1,5 % С - HRC50…56.

Газопламенную закалку применяют в мелкосерийном и единичном производстве.

Недостатком этого способа закалки является неравномерность нагрева стали с поверхности и возникающая из-за этого структурная неоднородность, выгорание углерода с поверхности, возникновение значительной окалины. В тонком поверхностном слое образуется мартенсит, второй слой имеет структуру мартенсит и троостит, в третьем слое сохраняется исходная структура. Газопламенная закалка вызывает меньшие деформаций, чем объемная закалка.

Закалка с индукционным нагревом токами высокой частоты наиболее распространенный и прогрессивный метод поверхностного упрочнения. Его преимуществом является возможность автоматизации, отсутствие выгорания углерода с поверхности изделия, а также отсутствие окисления его поверхности. Сущность этого вида закалки состоит в том, что под действием переменного магнитного поля в изделии, находящемся в этом поле, возникают вихревые токи. Из-за поверхностного эффекта эти токи наводятся, в тонком поверхностном слое изделия. Протекание вихревых токов и вызывает нагрев поверхности изделия.

Твердость поверхностного слоя при нагреве токами высокой частоты несколько выше, чем твердость при обычной закалке (HRC50…60). Толщина упрочняющего слоя определяется условиями работы.

Этот вид закалки используется для закалки изделий из сталей, для получения заданной твердости, с содержанием углерода более 0,4 %. В качестве охлаждающей жидкости используют воду и водные растворы полимеров.

Поверхностная закалка при нагреве лазером. Под воздействием лазерного излучения за короткий промежуток времени (10-3 – 10-7 с) поверхность нагревается до очень высоких температур. Тепло в глубь металла распространяется путем теплопроводности. После прекращения действия лазерного излучения происходит закалка нагретых участков, благодаря интенсивному обводу тепла в глубь металла (самозакалка).

Глубина закаленного слоя регулируется плотностью мощности лазерного пучка и временем его взаимодействия с поверхностью изделия и изменяется в пределах 0,1…2 мм. Закалку при нагреве лазером применяют основном для отливок из стали и чугуна.

Преимуществом лазерного упрочнения является его высокая производительность, возможность автоматизации, обеспечение обработки строго определенных участков и контуров, а также деталей сложной формы. Поверхностная закалка при нагреве лазером значительно повышает твердость, износостойкость и предел выносливости при изгибе.

Химико-термическая обработка.

Химико-термической обработкой (ХТО) или поверхностным легированием, называют обработку, заключающуюся в сочетании термического и химического воздействия на металлы и их сплавы с целью изменения химического состава, структуры и свойств поверхностного слоя. Эти изменения происходят за счет диффузии в поверхностный слой элементов в атомарном состоянии в процессе выдержки при высоких температурах в активной твердой, жидкой или газообразной среде.

Основная цель химико-термической обработки - упрочнение поверхности, повышение твердости, износостойкости, усталостной прочности, а также повышение стойкости к воздействию агрессивных сред.

К процессам химико-термической обработки относится: цементация, азотирование, цианирование, нитроцементация, диффузионная металлизация и др.

Химико-термическая обработка характеризуется тремя одновременно протекающими процессами. Первый процесс - диссоциация - распад молекул и образование диффундирующего элемента в атомарном состоянии. Второй - абсорбция - взаимодействие атомов диффундирующего элемента с поверхностью изделия и поглощение (растворение) поверхностью свободных атомов. Третий - диффузия - проникновение атомов диффундирующего элемента в глубь металла.

Рассмотрим кратко некоторые вида химико-термической обработки.

Цементацией называют процесс насыщения поверхности изделия углеродом. Основное назначение цементации - придание поверхности металла твердости и износостойкости. Как правило, цементацию проводят при температуре выше линии Ас3 (930 - 950 °С), когда устойчив аустенит, растворяющий углерод в большом количестве. Цементацию проводят в твердых, жидких и газообразных средах, называемых карбюризаторами.

В качестве твердой среды, чаще всего, используется древесный уголь в смеси с другими компонентами.

Жидкие карбюризаторы - это, как правило, смеси цианистого калия с бурой, содой и другими компонентами. Они применяются для получения тонкого цементированного слоя с высоким содержанием углерода.

Газовую цементацию проводят в атмосфере метана, керосина, бензола и других средах.
Окончательные свойства цементированные изделия приобретают после закалки с температуры 820…850 °С и низкого отпуска.

Цементации подвергаются изделия из низкоуглеродистых сталей (до 0,25…0,3 % углерода), работающие в условиях ударных нагрузок и подвергающиеся износу (зубья зубчатых колес, шестерни, втулки). Толщина цементирующего слоя 0,1…4 см.

Азотирование - это процесс насыщения поверхностного слоя стали азотом. Цель азотирования - придать поверхности высокую твердость, износостойкость, усталостную прочность и сопротивляемость коррозии в таких средах, как влажная атмосфера, вода, газ и др. Твердость азотированного слоя заметно выше, чем цементированного, и сохраняется при нагреве до более высоких температур – 400…500 °С, тогда как твердость цементированного слоя сохраняется только при нагреве до 200…300 °С. Процесс азотирования, чаще всего, заключается в воздействии на сталь аммиака (газовое азотирование) при температуре 500…600 °С. Иногда проводят азотирование в жидких средах - в расплавленных цианистых солях при температуре 570 °С. Толщина азотированного слоя 0,25…0,75 мм. Азотированию подвергаются только легированные стали, т.к. азотирование железа и углеродистых сталей не приводит к значительному повышению твердости. Перед азотированием, с целью улучшения механических свойств, деталь подвергают закалке и высокому отпуску.

Достоинством азотирования, по сравнению с цементацией является незначительное изменение размеров и отсутствие коробления вследствие низкой температуры нагрева.

Нитроцементация представляет собой процесс насыщения поверхностного слоя стали одновременно углеродом и азотом при температуре 840…860 °С в газовой среде азота, водорода и окиси углерода. Назначение нитроцементации - повышение износостойкости предела выносливости при изгибе, твердости, коррозионной стойкости. Сразу после нитроцементации назначают закалку и низкий отпуск.

Нитроцементация имеет преимущество по сравнению с газовой цементацией из-за более низкой температуры процесса, что приводит к снижению деформаций и коробления. Толщина слоя после нитроцементации 0,2…0,8 мм. Нитроцементация используется для обработки деталей сложной конфигурации.

Цианированием называется процесс насыщения поверхности изделия одновременно углеродом и азотом в расплавленных цианистых солях при температуре 820…950 °С. Различают высокотемпературное и низкотемпературное цианирование. Низкотемпературное цианирование заключается в нагреве детали до температуры 820…860 °С в расплавленных солях с последующей выдержкой в течение 0,5…1,5 ч. После процесса цианирования назначают закалку непосредственно из цианистой ванны с последующим низко​температурным отпуском. При цианировании получают слой толщиной 0,15…0,35 мм. По сравнению с цементацией поверхностный слой имеет более высокий предел выносливости и выше износостойкость. Низкотемпературное цианирование применяют для обработки мелких деталей из среднеуглеродистых сталей и инструментов из быстрорежущих сталей.

Для получения более толстого слоя (0,5…2 мм) используют высокотемпературное цианирование которое осуществляют при температуре 930…950 °С. Время выдержки при этом процессе 1,5…6 часов. После обработки деталь охлаждают на воздухе и затем производят закалку и низкотемпературный отпуск.

Недостатком цианирования является высокая стоимость и ядовитость солей.

Диффузионная металлизация - процесс диффузионного насыщения поверхности металлами с целью придания их поверхности высокой жаростойкости, коррозионной стойкости, повышенной износостойкости и твердости. Диффузионная металлизация осуществляется в твердых, жидких и газообразных средах. Для твердой диффузионной металлизации используют порошки ферросплавов с добавлением хлористого аммиака. Жидкую диффузионную металлизацию осуществляют, погружая в расплавленный металл. Газовую диффузионную металлизацию проводят в газовых средах - хлоридах разных металлов. Диффузионную металлизацию проводят при температурах 900…1200 °С.

Хромирование - процесс насыщения поверхностного слоя хромом для повышения коррозионной стойкости, твердости и износостойкости. Процесс обеспечивает повышенную устойчивость к газовой коррозии (окалиностойкость) при температуре до 800 °С, высокую коррозионную стойкость в воде, морской воде, и азотной кислоте. Хромирование используют для обработки клапанов компрессоров, матриц штампов для холодной высадки и других деталей, работающих на износ в агрессивной среде.

Цинкование - процесс насыщения поверхности железа и его сплавов цинком с целью защиты от коррозии на воздухе и воде. На долю цинковых покрытий приходится около 60 % от общего количества металлических покрытий.

Легированные стали и сплавы

Маркировка легированных сталей

Легированными называют стали, в которые, кроме железа и углерода, вводят легирующие элементы для придания сталям специальных свойств.

В качестве легирующих элементов используют марганец, кремний, хром, никель, вольфрам, молибден и др.

Марганец повышает прочность, износостойкость, а также глубину прокаливаемости стали при термической обработке.

Кремний способствует получению более однородной структуры, улучшает упругие и магнитные свойства стали, а при содержании в большом количестве (15…20 %) придает стали кислотоупорность (т.е. высокую стойкость против разрушающего действия кислот).
Хром повышает твердость, прочность, увеличивает глубину прокаливания при термической обработке, повышает жаропрочность, жаростойкость и коррозионную стойкость стали.

Никель действует так же, как и марганец. Кроме того, он повышает коррозионную стойкость, электрическое сопротивление и снижает коэффициент линейного расширения.

Вольфрам уменьшает величину зерна, повышает прочность и твердость, улучшает режущие свойства стали при повышенной температуре.

Молибден действует также как и вольфрам, а также повышает коррозионную стойкость стали.

Легированные стали маркируются буквами и цифрами, указывающими на их химический состав. Первые две цифры в марке легированной стали показывают содержание углерода (для конструкционных сталей - в сотых долях процента, для инструментальных и нержавеющих - в десятых долях процента). Затем ставятся буквы, указывающие на легирующий элемент. После буквы следуют цифры, показывающая на среднее содержание этого элемента в процентах. Если содержание легирующего элемента менее или около 1 % , то за буквой цифра не ставится. Легирующие элементы обозначают следующими буквами: Б - ниобий, В - вольфрам, Г - марганец, Д - медь, Е - селен, К - кобальт, М - молибден, Н - никель, П - фосфор, Р - бор, С - кремний, Т - титан, Ф - ванадий, X - хром, Ц - цирконий, Ч - редкоземельные, Ю - алюминий.

Основная масса легированных сталей выплавляется качественными. Если сталь высококачественная, в конце марки стали ставится буква А, если особо высококачественная - буква Ш.

Например, сталь 12ХНЗА содержит около 0,12 % углерода, до 1 % хрома, 3 % никеля; буква А указывает на то, что сталь высококачественная.

Классификация легированных сталей

Легированные стали могут быть классифицированы по четырем признакам: по равновесной структуре, по структуре после охлаждения на воздухе, по составу и назначению.

[image: image9.png]



Рис. 3. Часть диаграммы Fe - Fe3C
По структуре в равновесном состоянии стали делятся на доэвтектоидные с избыточным ферритом в структуре, эвтектоидные с перлитной структурой, заэвтектоидные стали, имеющие в структуре избыточные (вторичные) карбиды и ледебуридные стали, имеющие в структуре карбиды, выделившиеся из жидкой стали.

Легирующие элементы сдвигают точки S и Е диаграммы (рис. 3) железо-углерод влево, в сторону меньшего содержания углерода, поэтому границы между доэвтектоидными, эвтектоидными, заэвтектоидными и ледебуритными сталями находятся в легирующие сталях в точках с меньшим содержании углерода, чем в углеродистых. Так при 5 % содержании хрома сталь с 0,6 % углерода является эвтектоидной, а с 1,5 % - ледебуритной.

Легирующие элементы оказывают существенное влияние на полиморфизм железа. Некоторые элементы, такие как никель, марганец, медь, кобальт расширяют область существования у - железа и при некотором значении их содержания (-состояние существует как стабильное при температурах от комнатной температуры до температуры плавления. Такие стали называют аустенитными сталями. При содержании ванадия, молибдена, хрома, титана, кремния и других элементов свыше определенного предела, устойчивым при всех температурах является (-состояние, т.е. эти элементы сужают существование (-железа. Эти стали носят название ферритных сталей.

В отличии от других сплавов на основе железа аустенитные и ферритные стали не имеют превращения при нагреве или охлаждении.

По структуре после охлаждения на воздухе стали делятся на перлитные (малолегированные стали), мартенситные (среднелегированные стали) и аустенитные (высоколегированные стали). Большинство легирующих элементов замедляет превращение аустенита в перлитной области. Линии превращения на диаграмме изотермических превращений аустенита смещаются вправо, а линии начала мартенситных превращений смещаются вниз, в область более низких температур (рис. 4).
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Рис. 4 Диаграммы изотермического распада аустенита

Для легирующих сталей перлитного класса (так же как и для углеродистых) кривая скорости охлаждения на воздухе будет пересекать область перлитного распада и будут получаться структуры - перлит, сорбит, троостит (рис. 4, а).

У сталей мартенситного класса область перлитного распада уже значительно сдвинута вправо (рис. 4, 6). Поэтому охлаждение на воздухе не приводит к превращению в перлитной области - аустенит здесь переохлаждается без распада до температуры начала мартенситного превращения (Мn), где и происходит образование мартенсита.

Дальнейшее увеличение содержания углерода и легирующих элементов не только сдвигают вправо область перлитного распада, но и снижает мартенситную точку, переводя ее в область отрицательных температур (рис. 4, в). В этом случае сталь, охлажденная на воздухе до комнатной температуры, сохраняет аустенитное состояние.

По составу, в зависимости от содержания легирующих элементов, стали, классифицируют как никелевые, хромистые, хромоникелевые, хромоникельмолибденовые и др. Классификационный признак - наличие в стали тех или иных легирующих элементов.

В зависимости от назначения стали объединяют в следующие группы:

1. Конструкционные стали - это машиностроительные стали, идущие на изготовление деталей машин. Эти стали, как правило, у потребителя подвергаются термической обработке. Конструкционные стали делят на цементируемые, улучшаемые и высокопрочные. Близкие по составу к конструкционным сталям, но не предназначенные для термической обработки у потребителя стали, объединяют в группу так называемых строительных сталей. Эти стали, а также рессорно-пружинистые стали, шарикоподшипниковые и износостойкие стали иногда, также, относят к группе конструкционных сталей.

2. Инструментальные стали - это стали идущие на изготовление режущего, измеритель-ного и прочего инструмента.

3. Стали и сплавы с особыми (специальными) свойствами.

Конструкционные легированные стали

Цементируемые стали - это низкоуглеродные (до 0,25 % углерода) стали, которые подвергаются цементации, с последующей закалкой в воде и низким отпуском. После цементации поверхность приобретает высокую прочность, твердость (HRC 58…62), износостойкость, а сердцевина остается достаточно вязкой. Эти стали используются для изготовления тяжело нагруженных деталей небольших размеров, подвергающихся интенсивному износу (шестерни, зубчатые колеса, оси и др.). Это стали марок 20Х, 12Х2Н4А и др.

Улучшаемые стали - это среднеуглеродистые стали (0,3…0,5 % углерода), подвергающиеся улучшению путем термической обработки, которая заключается в закалке в масле с последующим высоким отпуском. Эти стали используются для изготовления тяжело нагруженных деталей крупных сечений. Это стали марок 40ХН, ЗОХГСА и др.

Высокопрочные стали используются для изготовления деталей, к которым предъявляются высокие требования по пределу прочности ((В = 1500…2500 МПа) в сочетании с ударной вязкостью не ниже 0,2 МДж/м2. Они делятся на комплексно-легированные и мартенситно-стареющие стали.

Комплексно-легированные стали - это среднеуглеродистые (0,3…0,6 % углерода) стали легированные хромом, никелем, марганцем, молибденом, вольфрамом и другими элементами, термоупрочняемые после закалки и низкого отпуска или подвергаемые термомеханической обработке. Снижение пластичности и вязкости стали после закалки и низкого отпуска может привести к хрупкому разрушению деталей, поэтому низкоотпущенные высокопрочные стали используют для деталей, на которые не действуют динамические нагрузки. Термомеханическая обработка позволяет получить высокую прочность в сочетании с высокими значениями пластичности и вязкости. Это стали марок З0Х5М2СФ, 40ХНМ и др.

Строительные стали содержат малые количества углерода (0,1…0,25 %) и предназначены для изготовления строительных конструкций - мостов, ферм, газо- и нефтепроводов, котлов, армирования железобетоном и т.д. Все строительные конструкции, как правило, являются сварными и свариваемость - одно из главных свойств стали. Повышенная прочность достигается за счет легирования небольшим количеством таких дешевых элементов, как марганец и кремний, а также хромом, никелем, медью и другими элементами. Это стали марок 14Г2, 17ГС и др. В качестве строительных сталей могут также использоваться углеродистые стали обыкновенного качества - Ст2, Ст3.

Рессорно-пружинистые стали обладают высоким пределом выносливости и упругости при достаточной вязкости и пластичности. Для сталей с содержанием не менее 0,5 % углерода, эти свойства достигаются закалкой с последующим средним отпуском (300…400 °С). К этим сталям относятся: марганцевые: стали (60Г), кремнистые стали (60С2), идущие на изготовление плоских и круглых пружин, рессор, пружинных колец и других деталей, от которых требуются высокие упругие свойства и повышенное сопротивление износу; хромованнадиевые стали (50ХФА, 50ХГФА), применяемые для ответственных пружин, рессор автомобилей, пружин, работающих при повышенных температуры (до 300 °С) и переменных нагрузках и др.

Шарикоподшипниковые стали применяются для изготовления подшипников. Основными требованиями, предъявляемые к этим сталям, являются высокая твердость, износостойкость, размерная стабильность, высокое сопротивление малым пластическим деформациям, высокое сопротивление контактной усталости. Чтобы сталь легко принимала закалку, т.е. имела низкую критическую скорость закалки, их обычно легируют хромом, а в качестве закаливающей среды используют масло. Для обеспечения прочности и выносливости шарикоподшипниковые стали подвергают закалке при температурах 830…840 °С и низкому отпуску. После термической обработки твердость стали должна быть не менее HRC60…62. Содержание углерода в этих сталях около 1 %.

Шарикоподшипниковые стали маркируются буквой Ш. После этой буквы ставится буква X, показывающая что основным легирующим элементом является хром, и цифры, определяющие среднее содержание хрома в процентах. Из стали ШХ9 изготавливают мелкие шарики и ролики. Крупные шарики (диаметром до 30 мм) изготавливают из стали ШХ15. Кроме хрома в состав шарикоподшипниковых сталей можно вводить кремний и марганец. Например, сталь ШХ15СГ используется для изготовления крупных роликов и обойм подшипников.

Износостойкие стали используются для изготовления деталей, которые работают в условиях ударно-абразивного износа - зубьев ковшей экскаваторов, траков гусеничных машин, железнодорожных стрелок, дробилок. Наиболее широкое применение получила марганцовистая сталь ПО Г13Л, известная под названием стали Гатфильда. Она содержит 0,9…1,4 % углерода; 11,5…15 % марганца; 0,3…1,0 % кремния и небольшое количество других элементов.

Высокая износостойкость этой стали сочетается с высокой пластичностью и ударной вязкостью. Для получения таких свойств сталь подвергают закалке при температуре 1050…1100 °С в воде. Ее свойства после закалки: (В= 800…1000 МПа, (0,2= 250…400 МПа, Н/ =40…50%, НВ170…230.

Детали из-за плохой обрабатываемости изготавливают литьем, без последующей механической обработки. Марганцевый аустенит хорошо наклепывается с превращением в мартенсит после деформации в процессе эксплуатации приобретает твердость HRC50…55.

Стали и сплавы с особыми свойствами

К сталям и сплавам с особыми свойствами относятся коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы, стали с эффектом памяти, с малым температурным коэффициентом линейного расширения и др.

Коррозионно-стойкие (нержавеющие) стали обладают высокой стойкостью против коррозии в агрессивных средах (влажная атмосфера, морская вода, кислоты, растворы солей, щелочей и др.).

Для повышения антикоррозионных свойств в сталь добавляют хром (12…27 %), а в некоторых случаях и никель (2,8…11 %).

Наибольшую коррозионную стойкость сталь приобретает после закалки в масле с отпуском при температуре 700…750 °С.

Хромистая сталь 40X13 используется для изготовления хирургического инструмента.

Хромникилевая сталь 12Х18Н9 применяется в виде холоднокатаного листа и ленты в химической, пищевой, нефтяной промышленности. Для снижения в стали дорогостоящего никеля его частично заменяют марганцем. Например, сталь 10Х14Г14Н3 является заменителем стали 12Х18Н9.

К жаропрочным сталям и сплавам относят материалы, работающие в нагруженном состоянии при высоких температурах в течении длительного времени. Они используется для изготовления деталей двигателей внутреннего сгорания, паровых и газовых турбин.

Для повышения жаропрочности эти стали легируют вольфрамом, ванадием, молибденом, ниобием, хромом, бором.

Стали перлитного класса 15М, 16М используются для изготовления малонагруженных деталей и узлов энергетических установок работающих при высоких температурах (500…580 °С). К жаропрочным сплавам относят и сплавы на никелевой основе, содержащие более 30…50 % никеля. Их называют нимониками и используют для изготовления рабочих лопаток, газотурбинных двигателей, турбинных дисков, сопловых лопаток и других деталей газовых турбин, работающих при температуре 650…680 °С. К таким сплавам относят никелевые сплавы марок ХН77ТЮР, ХН70ВМТЮ и др.

Жаростойкие (окалиностойкие) стали сплавы используют для деталей, работающих в газовых средах при температуре 550…900 °С. Они обладают высокой стойкостью против химического разрушения поверхности в газовых средах.

Жаростойкие стали содержат алюминий, хром, кремний и не образуют окалины при высокой температуре. К жаростойким сталям относят сталь марки 40Х9С2, которая используется для изготовления клапанов двигателей внутреннего сгорания.

Общие сведения о сварке

Сваркой называют технологический процесс получения неразъемных соединений по свойствам, близким к свариваемому материалу, посредством установления межатомных связей между свариваемыми частями при их нагреве или пластической деформации, или совместным действием того и другого. Сваркой соединяют однородные и разнородные металлы и их сплавы, металлы с некоторыми неметаллическими материалами (керамикой, графитом, стеклом и др.), а также пластмассы.

В разработке метода получения неразъемных соединений материалов путем их сварки ведущая роль принадлежит отечественным инженерам и ученым. В 1882 г. Н.Н. Бенардос и в 1888 г. Н.Н. Славянов предложили первые практически пригодные способы сварки и с использованием электрической дуги. Для образования соединений необходимо выполнение следующих условий: освобождение свариваемых поверхностей от загрязнений, оксидов и адсорбированных на них инородных атомов; энергетическая активация поверхностных атомов, облегчающая их взаимодействие друг с другом; сближение свариваемых поверхностей не расстояния, сопоставимые с межатомным расстоянием в свариваемых заготовках.

Важным преимуществом сварки является возможность выбора рациональных конструкций и форм различных изделий, получение герметичных конструкций, простота сварочного оборудования и др.

К недостаткам сварки относятся следующие:

·  ненадежность сварного соединения (склонность к трещинообразованию);

· пониженная прочность сварного шва по отношению к основному металлу;

· необходимость последующей термической обработки.

Основным критерием образования прочного сварного соединения является свариваемость. Свариваемость – свойство металла или сочетания металлов образовывать при установленной технологии сварки сварные соединения, отвечающие требованиям, обусловленным конструкцией и эксплуатацией изделия. В зависимости от того, удовлетворяет ли сварное соединение предъявляемым требованиям, свариваемость может быть достаточной или недостаточной.

Большое влияние на свариваемость металлов и сплавов оказывает их химический состав. Свариваемость стали изменяется в зависимости от основных примесей. Углерод является наиболее важным из них. По свариваемости стали можно разделить на следующие группы:

1. Хорошо сваривающиеся - все низкоуглеродистые стали с содержанием углерода до 0,20 %. К таким сталям относятся 15ГС, 14ХГС, 10ХСНД, 15ХСНД, 09Г2, 09Г2Д, 15Г2С, Ст.О - Ст.З и др.

2. Удовлетворительно сваривающиеся - стали с содержанием углерода до 0,35 %. Стали марок Ст.5, 30, 35, ЗОГ, ЗОХ, 35Х, ЗОХГС, ЗОХГМ и др.

3. Ограниченно сваривающиеся - стали с содержанием углерода до 0,45 %. Стали марок Ст.6, 40, 45, 50, 40Г, 40Х, 45Х, ЗОХГ2С, 45ХН, 45ХНД и др.

4. Плохо сваривающиеся - стали с содержанием углерода более 0,50 %.

Скорость сварки зависит от скорости диффузии свариваемых материалов. Поэтому, при сварке однородных материалов скорость сварки будет максимальная. При сварке разнородных материалов образование новых соединений с иными свойствами определяется процессами, протекающими между разнородными материалами. Образование твердых растворов неограниченной растворимости способствует прочному сварному соединению материалов, а образование механической смеси затрудняет образование сварного соединения.

Методы сварки
В настоящее время нет общепринятой классификации методов сварки. В основном их можно классифицировать по виду энергии, которая используется для сварки (механические, химические, электрические, электрохимические и др.), по состоянию материалов в сварочной зоне (давление, плавление).
К механическим методам сварки можно отнести холодную сварку, сварку трением, взрывом, ультрозвуковую.
К химическим методам - газовую и термитную.

К электрическим - электросварку всех видов, контактную, электрошлаковую и др.

Далее будут рассмотрены основные методы сварки, применяемые в промышленности, в том числе и строительном деле, и на железнодорожном транспорте.

Холодная сварка

Рис. 5. Схема холодной сварки
Как правило холодная сварка применяется для сварки цветных металлов А1, Аl+Cu др. для получения биметалла. Усилие при сдавливании необходимо для разрушения шероховатостей на границе, удаления оксидных пленок и образования металлических связей. Прочность сварного шва при этом виде сварки незначительна.

Сварка трением

При сварке трением детали сдавливаются и вращаются (рис. 6). В зоне сварки достигается температура 1000 - 1300 °С. Роль трения - получение чистой поверхности вследствие разрушения оксидной пленки, устранение неровностей и др. Сварке трением подвергаются трубы, фланцы и др.


При контактной сварке осуществляется местный нагрев за счет электрического тока с последующим сдавливанием деталей. К контактной сварке относится стыковая, точечная и шовная (рис. 7).

Контактная сварка является высокопроизводительным процессом и легко поддается механизации и автоматизации. Эти качества способствуют широкому применению контактной сварки в строительстве, на автомобильном и железнодорожном транспорте и в других областях промышленности.

 Сварка плавлением

При данном виде сварки детали соединяют за счет местного расплавления металла без приложения давления. Расплавляется либо основной металл по кромкам, либо основной и дополнительный - в виде электродов или проволоки.
Расплавленный металл образует общую сварочную ванну, разрушает оксидные пленки и сближает атомы на расстояние, при котором образуются металлические связи. Для расплавления основного и присадочного материала применяют источники тепла с температурой не ниже 3000 °С.

К сварке плавлением относятся - дуговая, плазменнодуговая, , электрошлаковая, газовая, термитная, электроннолучевая, лазерная.

Дуговая сварка

При дуговой сварке металл свариваемых кромок деталей и присадочный металл расплавляется под воздействием тепла, выделяемого электрической дугой. Ручная дуговая сварка производится двумя способами - неплавящимся и плавящимся электродами. Между неплавящимся электродом (угольный или вольфрамовый) и деталью возбуждают дугу, в которую вводят присадочный материал, до плавления и получают ванночку расплавленного металла. После затвердевания образуется сварной шов. Данный способ применяют при сварке цветных металлов и их сплавов.

Сварочная дуга (рис. 8) является устойчивым электрическим разрядом в ионизированной смеси газов и паров материалов, применяемых при сварке. Дуга может гореть при использовании источников питания (ИП) постоянного тока прямой (электрод подключен к отрицательному полюсу ИП и называется катодом, а изделие - к положительному и называется анодом) и обратной полярности (изделие - катод, а электрод - анод), а также переменного тока промышленной частоты. 
Возбуждение дуги при дуговой сварке производится следующим образом: подача от осциллятора, включенного в сварочную цепь, импульса тока высокого напряжения и высокой частоты (
[image: image11.wmf]U

= 2000…3000 В; 
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= 15(104 Гц) с переходом искрового разряда в дуговой (используется при аргонодуговой сварке неплавящимся электродом); нагрев газов и паров металлов в дуговом промежутке за счет теплоты, выделяющейся при замыкании электрода изделия (применяется при сварке плавящимся электродом).

Дуговой разряд имеет три области: катодную (КО), являющуюся источником термоэлектронов, которые ускоряются электрическим полем КО и, попадая в столб дуги, ионизируют находящиеся в нем газы; анодную (АО) и столб дуги. Напряжение сварочной дуги представляет собой сумму падений напряжений в этих областях 
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При сварке плавящимся (стальным) электродом температура катода составляет 2200…2400 °С; анода – 2500…2700 °С; в столбе дуги – 5000…6000 °С.

Вольт-амперная характеристика дуги - это зависимость 
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 от сварочного тока 
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 (рис. 5, а), она имеет три участка: I - с увеличением 
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 растёт степень ионизации дугового разряда, что приводит к уменьшению 
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; II - увеличение 
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 сопровождается ростом площади столба дуги при практически постоянных 
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; III - на этом участке дуговой разряд распространён по всему торцу электрода (
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 - постоянна); следовательно, увеличение
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Наибольшее применение находят режимы дуговой сварки, соответствующие участкам: II - для ручной дуговой сварки, автоматической сварки под флюсом, сварки плавящимся электродом в защитных газах; III - для автоматической сварки под флюсом, сварки в защитных газах, электрошлаковой сварки.
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Рис. 9. Вольт-амперная характеристика дуги (а) и внешняя характеристика источников 

питания для дуговой сварки (б)

Для питания сварочной дуги применяют источники питания переменного (сварочные трансформаторы) и постоянного тока (сварочные генераторы и выпрямители постоянного тока).

Внешняя характеристика источника питания при дуговой сварке приведена на рис. 9, б.

Сварочные трансформаторы - это понижающие трансформаторы со вторичным напряжением 60…80 В, падающая характеристика которых создаётся за счет повышенного магнитного рассеяния или включения в сварочную цепь индуктивного сопротивления (дросселя).

Сварочные генераторы - это специальные электрические генераторы, падающая характеристика которых получается изменением магнитного потока генератора в зависимости от тока сварки. Сварочный генератор приводятся в действие электродвигателем или двигателем внутреннего сгорания.

Ручная дуговая сварка (РДС) (рис. 10) используется для изготовления сварных соединений практически всех типов металлов толщиной от 2 до 60 мм.
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Рис. 10. Схема процесса ручной дуговой сварки

При ручной дуговой сварке (РДС) плавящимся электродом (рис. 10) дуга между стержнем электрода 7 и свариваемым металлом 1 способствует их плавлению, капли расплавляемого электрода переносятся в сварочную ванну 4 через дуговой промежуток. Вместе со стержнем плавится электродное покрытие 6, создавая газовую защиту вокруг дуги 5 и жидкую шлаковую ванну, которая вместе с расплавленным металлом образует сварочную ванну. При передвижении дуги металл сварочной ванны затвердевает и превращается в сварной шов 2, на поверхности которого образуется шлаковая корка 3, удаляемая после остывания сварного шва.
При РДС используют сварочные электроды, которые подаются в дугу и перемещаются вдоль изделия сварщиком вручную.

Плавящиеся электроды изготовляются в соответствии с ГОСТом из сварочной проволоки: углеродистой (Св-08;Св-08А; Св-10ГА и др.) и легированной (Св-10Г2СА; Св-10Х18Н10Т; Св-12Х11НМФ и др.), где в написании марок проволоки обозначают: Св - сварочная; цифры, следующие далее, - содержание углерода в сотых долях процента; дальнейшая расшифровка марок проводится аналогично соответствующим маркам сталей. Для электродов используются металлические стержни (проволока) диаметром 1,6…12 мм и длиной 200…450 мм, на которые наносится слой покрытия толщиной от 0,5 до 2…3 мм. Химический состав сварочной проволоки и электродов должен соответствовать составу свариваемой стали с некоторыми коррективами, вызываемыми особенностями металлургических процессов при сварке.
В состав покрытия для качественных электродов вводят компоненты, которые в соответствии с их назначением можно разбить на группы: стабилизирующие; содержащие металлы с малым потенциалом ионизации (мел, поташ, диоксид титана); газообразующие, предназначенные для защиты расплавленного металла от кислорода и азота воздуха средой восстановительных газов, образующихся при сгорании органических веществ (крахмал, декстрин, целлюлоза); шлакообразующие (полевой и плавиковый шпат, мел, марганцевая руда); легирующие и раскисляющие, вводимые в виде ферросплавов Mn, Si, Ti; связующие (жидкое стекло).

Стандарты на электроды определяют типы электродов: Э42, Э42А, Э55 и др. Цифры в обозначениях типов электродов означают гарантированный предел прочности металла сварного шва (соответственно 
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 = 420; 550 МПа); для электродов типа Э42 использована проволока Св-08, а типа Э42А - Св-08А.

Электроды классифицируются по следующим признакам:
1.  По качеству, сплошности покрытия.
2.  По назначению различают 4 класса. 1 -3 класс - для сварки, 4 - для наплавки.
В промышленности, строительстве и на железнодорожном транспорте широко применяют следующие марки электродов: ОММ-5, ЦМ-7, АНО-5, МР-3 и УОНИ нескольких марок.
Для наплавки широко применяют порошковую проволоку, представляющую собой оболочку из мягкой ленты, заполненную легирующими компонентами. Порошковой проволокой можно наплавлять изделия под флюсом, в защитных газах и открытой дугой. Наибольшее применение получили марки порошковой проволоки ПП-АН120, ПП-АШ21идр.

Выбор режимов сварки
К режимам сварки относят вид тока, диаметр электрода, напряжение и силу сварочного тока, длину дуги и др. Наиболее важными режимами считают диаметр электрода и сила сварочного тока.

Диаметр электрода выбирается в зависимости от толщины свариваемых кромок и размеров шва по специальной таблице.
По выбранному диаметру электрода устанавливают величину сварочного тока по формулам:
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все остальные.
Маленький ток ведет к неустойчивому горению дуги, непровару и малой производительности. Очень большой ток ведет к сильному нагреву электрода и детали, увеличению скорости плавления электрода, разбрызгиванию и непровару, ухудшению качества шва. При сварке горизонтальных и вертикальных швов сила тока уменьшается на 5-10 %, а для потолочных - на 10-15 %.

Скорость сварки и напряжение на дуге устанавливаются сварщиком в зависимости от вида соединения, марки стали, марки электрода, положения шва в пространстве и т.д.
В многослойных сварных швах первый слой выполняют диаметром электрода 2-4 мм, а дальше диаметр выбирают в зависимости от толщины детали. Сварку потолочных и вертикальных швов проводят электродами диаметром не более 4 мм.
Производительность электродов (сварки) рассчитывают по формуле:
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 — наплавочный коэффициент (8-12 г/А(ч, зависящий от способа сварки); 
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 - сила сварочного тока, А; 
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 - время сварки, ч.
Для увеличения производительности применяют электроды с покрытиями, в состав которых вводят железный порошок, что повышает коэффициент наплавки, применяют сварку с глубоким проплавлением, сварку пучком электродов, трехфазной дугой (двумя электродами) и сварку ванным способом.
Сварные соединения и швы 

Виды сварных соединений 
Сварным соединением (рис. 11) называют неразъемные соединения нескольких деталей, выполненные сваркой. При сварке применяют стыковое, нахлесточное, угловое, тавровое и др. соединение.

Стыковое - самое распространенное, в этом соединении свариваемые детали находятся в одной плоскости или на одной поверхности.


Рис. 11 Сварные соединения: 1 – стыковое; 2 – угловое; 3 – тавровое; 4 – нахлестное

Угловое - соединение элементов, расположенных под прямым углом и свариваемых в месте контакта.
Тавровое - соединение, в котором один элемент присоединяется под углом друг к другу
Нахлесточное - свариваемые элементы расположены параллельно друг другу и наложены друг на друга.
Каждое из перечисленных сварных соединений имеет свои положительные стороны и недостатки.

Классификация сварных швов

Сварные швы подразделяются по виду сварного соединения и геометрическому очертанию сечения шва на стыковые и угловые (рис. 12).

Стыковые швы применяют для выполнения стыковых, торцевых соединений, угловые швы применяют в нахлесточных, тавровых и угловых соединениях.

Чтобы обеспечить полное проплавление в зоне шва кромки очищают и разделывают. Кромки не разделывают при толщине листов до 3 мм. Если толщина листов более 3 мм, то применяют разделку X и U - образных швов.

По расположению в пространстве различают швы нижние, вертикальные, горизонтальные и потолочные (рис. 13).







Особенности кристаллизации сварного шва
Основные особенности металлургических процессов, протекающих при сварке, определяются следующими условиями: высокой температурой процесса, небольшим объемом ванны расплавленного металла, большими скоростями нагрева и охлаждения металлов, отводом тепла в основной металл и взаимодействием расплавленного металла с газами и шлаком в зоне дуги.
Выбор режимов сварки зависит от термических циклов сварки. К термическим циклам сварки относится скорость нагрева до температуры расплавления, время выдержки при этой температуре и скорость охлаждения. От этих циклов зависит формирование структур шва и околошовной зоны.
Быстрый нагрев малоуглеродистых сталей вполне допустим, так как в материале не возникают большие напряжения, но для высокоуглеродистых и особенно легированных сталей быстрый нагрев недопустим вследствие появления высоких внутренних напряжений. Недопустима и высокая скорость охлаждения для легированных сталей, что приводит к образованию закалочных структур, трещин и других дефектов.
Из-за больших скоростей охлаждения шва диффузионные процессы подавляются и не происходит процесс выравнивания состава шва и основного металла, что приводит к большой ликвации (дендритной, химическому составу по фосфору и сере, газовой).

Важное значение для механической прочности сварного соединения имеют структурные изменения, которые происходят в зоне основного металла под воздействием теплоты дуги.
Эту зону принято называть зоной термического влияния (ЗТВ), ее строение схематично показано на рис. 14.
Рис. 14. Схема строения зоны термического влияния: а) структура ЗТВ; 6) - диаграмма железо-цементит
Зона термического влияния состоит из следующих участков:
1 - неполного расплавления;

2 - перегрева;

3 - нормализации;
4 - неполной рекристаллизации;

5 - рекристаллизации;
6 - синеломкости.
При ручной сварке голым электродом ЗТВ составляет 2,5 мм, а при сварке электродом с качественным покрытием - 6 мм. При автоматической сварке под флюсом ЗТВ составляет 2,5 мм.

Напряжения и деформации при сварке
Сварочные напряжения и деформации возникают в металле вследствие многих причин. Они снижают механическую прочность сварной конструкции. Основными причинами возникновения сварочных напряжений и деформаций являются: неравномерное нагревание и охлаждение изделия, литейная усадка наплавленного металла и структурные превращения в металле шва.

Сварочные напряжения принято различать на термические (возникающие при неравномерном нагреве и охлаждении) и структурные (особенно у легированных сталей) за счет структурных превращений и объемных изменений за счет усадки.
Сварочные напряжения вызывают различные коробления, деформации, образование поперечных или продольных трещин, поры.
К основным мерам борьбы с напряжениями являются:
1. Повышение концентрации теплоты в зоне шва с образованием тонких швов.
2. Увеличение скорости сварки и сварочного тока при автоматической сварке.
3. Регулирование сечения и вида шва.
4. Порядок ведения сварки.
5. Предварительный подогрев.
            Защита металлов при сварке

Одна из основных и сложных задач при сварке плавлением - это предохранение отрицательного воздействия атмосферы на металл сварной ванны. Металл окисляется кислородом, находящимся в воздухе, окислах, флюсах, покрытиях и т.д. Присутствие газов в металле шва снижает его физико-механические свойства за счет образования пузырьков, раковин, трещин, оксидов и др.

Методы защиты:
· толстые обмазки;
· применение флюсов;
· применение инертных газов (аргон и гелий) при сварке активных металлов;
· применение углекислого газа;
· применение вакуума.
Сварка под флюсом

Автоматическая дуговая сварка под флюсом (АДСФ) - способ сварки, при котором дуга горит под слоем сварочного флюса (неметаллического сыпучего материала), обеспечивающего хорошую защиту металла сварочной ванны от газов воздуха (рис. 15). Дуга 10 горит между электродной проволокой 2 и свариваемым металлом 11 под слоем флюса 4, подаваемого из бункера. Часть окружающего дугу флюса расплавляется, образуя на поверхности сварочной ванны 8 слой жидкого шлака 5, под которым создаётся полость 9, заполненная парами металла, флюса и газами. По мере перемещения дуги происходит затвердевание металла и шлака - образуется сварной шов 7, покрытый шлаковой коркой 6. Подача проволоки в дугу VЭЛ и перемещения автомата вдоль изделия VCB осуществляются с помощью механизмов подачи электродной проволоки 1 и перемещения автомата. Ток подводится к проволоке через токопровод 3 от сварочного ИП (вылет электрода, находящегося под током, равен 40…50 мм, что позволяет использовать большие сварочные токи).


Рис. 15 Схема процесса автоматической дуговой 

сварки под флюсом
АДСФ применяют в заводских и монтажных условиях для сварки швов большой протяженностью в нижнем положении и кольцевых поворотных швов. Сваривают стали, алюминий, титан, медь и их сплавы толщиной от 2 до 300 мм.

Преимуществами АДСФ являются: высокая производительность (в 5…10 раз выше, чем при РДС), благодаря применению больших токов, большей глубины проплавления, отсутствию потерь металла на угар и разбрызгивание, а также механизации процесса; высокое качество сварных швов за счет хорошей защиты металла в процессе сварке и равномерного их формирования; улучшение условий труда сварщиков и др. Недостатки АДСФ заключаются в трудности сварки коротких швов, а также швов, расположенных в сложных пространственных положениях и труднодоступных местах.

Сварка в защитном газе
Сварка в защитном газе является одним из видов дуговой сварки. При этом виде сварки в зону дуги подается защитный газ, струя которого, обтекая электрическую дугу и сварочную ванну, предохраняет расплавленный металл от воздействия атмосферного воздуха, окисления и азотирования.
Известны следующие разновидности сварки в защитном газе: в инертных одноатомных газах (аргон и гелий), в нейтральных двухатомных газах (азот, водород), в углекислом газе. В практике наиболее широко применяют аргонодуговую сварку и сварку в углекислом газе.

Аргонодуговая сварка производится в струе аргона, который, являясь инертным газом, не вступает во взаимодействие с расплавленным металлом сварочной ванны и предохраняет его от воздействия кислорода и азота воздуха.
Углекислый газ, подаваемый в зону дуги, не является нейтральным, так как под действием высоких температур он диссоциирует на оксид углерода и кислород. При этом происходит окисление расплавленного металла сварочной ванны и металл шва получается пористым с низкими механическими свойствами. Для уменьшения влияния кислорода применяют электродную проволоку с повышенным содержанием раскислителей (марганца и кремния). При этом получается беспористый шов с хорошими механическими свойствами.
Сварку в защитных газах производят вручную, полуавтоматически и автоматически при монтаже различных строительных конструкций из углеродистых и низколегированных сталей.

Сварку высоколегированных, жаропрочных сталей, алюминия и магния и их сплавов осуществляют в аргоне.

Преимущества сварки в защитных газах заключается в следующем: хорошая защита зоны сварки от воздействия кислорода и азота воздуха; хорошие механические свойства сварного шва; высокая производительность процесса сварки; отсутствие применения флюсов и последующей очистки от шлаков; малая зона термического влияния; возможность полной автоматизации процесса сварки.

Газовая сварка и резка
Газовая сварка является одним из способов сварки плавлением. Сущность этого способа заключается в том, что для нагревания и расплавления металла используется пламя, полученное при сжигании горючего газа в смеси с кислородом. При этом сварочное пламя образует вокруг ванны расплавленного металла защитную газовую зону.
В качестве горючих газов применяются ацетилен, водород, нефтяной газ (метан, пропан и др.), природный газ, бензин, керосин и др. Наиболее часто применяют ацетилен, который получают в специальных генераторах, или он поставляется в баллонах под давлением 19 атм.

Сварочное пламя образуется при сгорании выходящей из мундштука газовой горелки смеси горючего газа (или паров горючей жидкости) с кислородом. Свойства сварочного пламени зависят от того, какой горючий газ подается в горелку и при каком соотношении кислорода и горючего газа, можно получить нормальное, окислительное или науглероживающее сварочное пламя. Это соотношение С2Н2 и О2 обозначается 
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.
Ацетилен-окислородное пламя состоит из 3 ясно выраженных зон (рис. 16): ядра - 1, восстановительной зоны - 2 и факела - 3.


Рис. 16. Строение ацетилено-кислородного 

пламени
Ядро состоит из продуктов распада ацетилена и углерода, которые сгорают в наружном слое оболочки. Длина ядра зависит от скорости истечения горючей смеси из мундштука горелки.
Восстановительная зона имеет более темный цвет. В этой зоне создается наибольшая температура пламени (3000°С) на расстоянии 3-5 мм от конца ядра.
Факел располагается за II зоной и состоит из углекислого газа и паров воды, которые образуются в результате сгорания оксида углерода и водорода, поступающих из восстановительной зоны.

Нормальное (восстановительное) пламя получается при соотношении 
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 от 1 до 1,3. Нормальным пламенем сваривают большинство металлов и сплавов.
Окислительное пламя получается при
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 менее 1, т.е. при избытке кислорода. Пламя имеет синевато-фиолетовый цвет. Таким пламенем стали сваривать нельзя, а можно сваривать чугуны, латуни и бронзы.
Науглероживающее пламя получается при а более 1,3 т.е. при избытке ацетилена. Пламя имеет зеленоватый цвет. Таким пламенем пользуются для науглероживания шва металла или восполнения выгорания углерода.

Технология газовой сварки и резки

Для получения качественного сварного шва необходимо хорошо подготовить свариваемые кромки, правильно установить положение горелки, выбрать способ сварки и определить необходимую мощность горелки и диаметр присадочной проволоки.

Подготовка кромок заключается в очистке их от масла, окалины и других загрязнений, разделке под сварку и прихвате короткими швами.

Положение горелки определяется углом наклона ее мундштука к поверхности свариваемого металла; этот угол зависит от толщины соединяемых кромок и теплопроводности металла.

Различают правый и левый способы сварки. Выбор способа зависит от толщины свариваемых кромок, от положения шва в пространстве и от свариваемого металла.

Мощность горелки при левом способе выбирают из расчета 100-130 л/ч на 1 мм толщины свариваемого металла, а при правом способе 130-150 л/ч. Увеличение мощности пламени повышает производительность сварки, однако, при этом повышается опасность пережога металла.

Диаметр присадочной проволоки при сварке металла до 15 мм левым способом определяют по формуле: 
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 - толщина свариваемой стали, мм. При правом способе диаметр проволоки равен половине толщины свариваемого металла. При сварке металла толщиной более 15 мм применяют проволоку диаметром 6-8 мм.

Процесс газокислородной резки основан на свойстве металлов и их сплавов сгорать в струе чистого кислорода. Схема газокислородной резки показана на рис.17.


  Рис. 17. Схема газокислородной резки

Металл 3 нагревается в начальной точке реза подогревающим пламенем 2, затем направляется струя режущего кислорода 1, и нагретый металл начинает гореть. Горение металла сопровождается выделением теплоты, которая вместе с подогревающим пламенем разогревает лежащие ниже слои на всю толщину металла. Образующиеся оксиды 5 расплавляются и выдуваются струей режущего кислорода из зоны реза 4. Конфигурация перемещения струи соответствует заданной форме вырезаемого изделия.

Газокислородной резке поддаются металлы, удовлетворяющие следующим требованиям:

· температура плавления металла должна быть выше температуры воспламенения его в кислороде. Металл, не отвечающий этому требованию, плавится, а не сгорает;

· температура плавления оксидов должна быть ниже температуры плавления самого металла, чтобы образующиеся оксиды легко выдувались;
· образующиеся при резке шлаки должны быть достаточно жидкотекучие и легко выдуваться из разреза;
· теплопроводность металла должна быть наименьшей;
· количество теплоты, образующейся при сгорании металла, должно быть возможно большим.
Аппаратура для газовой сварки и резки
Ацетиленовые генераторы применяются для получения ацетилена из карбида кальция с помощью воды. Генераторы подразделяются:
· по давлению получаемого ацетилена - низкого давления до 0,1 кгс/см2 и среднего от 0,1 до 1,5 кгс/см2;

· по производительности и по установке - передвижные и стационарные;

· по способу взаимодействия карбида кальция с водой - карбид в воду, вода на карбид и контактные.
Предохранительные затворы служат для защиты ацетиленового генератора от взрывной волны газоокислительного пламени при обратном ударе.

Ацетилен и кислород могут поставляться в газовых баллонах. Вверху баллона находится редуктор, служащий для понижения давления газов на выходе из него.
Сварочная горелка предназначена для правильного смешивания кислорода с горючим газом и получения устойчивого сварочного пламени требуемой мощности. Горелки подразделяются на инжекторные и безинжекторные и делятся на 4 типа.

Для разделительно термической резки металлов применяют газовые резаки, которые служат для образования подогревающего пламени и подачу чистого кислорода в зону резки.

Специальные виды сварки

 Электронно-лучевая сварка

Электронный луч получается в электронной пушке. В вакууме с раскаленного катода выделяются электроны, которые направляются к аноду - свариваемой детали. Вышедшие с поверхности катода электроны ускоряются электрическим полем и приобретают высокую скорость и энергию.

Плотность электрической энергии в луче можно регулировать, что дает возможность регулировать температуру нагрева свариваемого металла, что позволяет сваривать детали толщиной до 300 мм за один проход.
Этим методом сваривают титан и его сплавы, тугоплавкие металлы и др.

Лазерная сварка

Лазерная установка состоит из источников света высокой интенсивности, смонтированных внутри камеры с рубиновым стержнем. На концах рубинового стержня имеются параллельные зеркала. Одно зеркало имеет отражательную способность 100 %, а другое менее 100 % с отверстием для выхода луча.
Луч света, выходящий из рубинового кристалла, фокусируется оптической линзой в пятно диаметром от 0,01 до 0,1 мм. Плотность тепловой энергии в пятне такая же, как и при электронном луче ((10 Вт/см2).
Лазерный луч применяется в микроэлектронике для сварки проволоки малых диаметров и плоских выводов. Этот вид сварки применяют в атмосфере, вакууме, в защитных газах, для сварки редких и драгоценных металлов.
Широко применяется лазерная резка как различных металлов, так и неметаллических материалов.

Электрошлаковая сварка
Электрошлаковая сварка является самым высокопроизводительным способом автоматической сварки металла значительной толщины. Сущность процесса заключается в том, что плавление свариваемых кромок и электродной проволоки происходит за счет теплоты, выделяющейся в расплавленном шлаке при прохождении через него сварочного тока.

В начале процесса возбуждают дугу, с помощью которой расплавляют флюс, засыпаемый в полость, образованную кромками свариваемых деталей 2, формирователей 5 и начальной технологической планкой 8 (рис. 18.). После образования шлаковой ванны 3 дуга гаснет и дуговой процесс переходит в электрошлаковый. В нагретом до 2000 °С шлаке плавится электрод 1 и оплавливаются кромки свариваемых деталей, устанавливаемых с зазором 20 - 50 мм. Для формирования сварного шва 7 и удержания шлаковой 3 и металлической 4 ванн от вытекания используют формирователи - медные ползуны 5 и 6, охлаждаемые водой и перемещающиеся вместе со сварочным аппаратом по боковым поверхностям деталей. Кристаллизующийся в нижней части металлической ванны металл образует сварной шов.

Рис. 18 Схема процесса электрошлаковой сварки

Главное преимущество ЭШС – это возможность сварки за один проход металла (от 20 до 2000…3000 мм), поэтому производительность ЭШС в 5…15 раз выше, чем у АДСФ. ЭШС позволяет выполнять вертикальные швы, а также кольцевые (при этом свариваемые детали-обечайки вращаются на специальном роликовом стенде относительно неподвижных сварочного аппарата и формирователей).

Сварка давлением

Основным видом сварки давлением является контактная сварка.

Контактная сварка (КС) - это основной способ сварки давлением. При КС для нагрева металла в сварочной зоне используется теплота, выделяемая при прохождении тока в месте контакта свариваемых деталей. Особенностью КС является использование кратковременных (t = 0,003…10 с) импульсов тока большого значения» (IСВ = 1…100 кА) при напряжении U = 2…12Ви давлении Р = 10…150 МПа. Питание сварочным током осуществляется от понижающего трансформатора. Максимальное количество теплоты выделяется в зоне контакта деталей, где металл нагревается до пластического состояния или до плавления. Под действием сжимающих усилий неровности сминаются, а оксидные плёнки выдавливаются из стыка - происходит сближение нагретых деталей до межатомных расстояний, т.е. сварка. Основными видами КС являются точечная, шовная (роликовая) и стыковая.

Точечная сварка (рис. 19, а) осуществляется для соединения металлов (различных сталей, сплавов Al, Ti, Сu) толщиной 0,6…2,5 мм. Свариваемые детали соединяют внахлёст и зажимают между подвижным 1 и неподвижным 4 электродами машины. Через детали пропускают ток, нагревающий металл в месте стыка до плавления, а прилегающую к ядру сварочной точке зону - до пластического состояния. После кристаллизации сварочной точки давление снимается. Этот способ обладает большой производительностью и обеспечивает требуемую прочность сварных соединений (корпуса автомашин, вагонов, холодильников и др.).


Рис. 19 Схема контактной сварки

Шовная (роликовая) сварка (рис. 19, б) осуществляется для соединения внахлёст металлов (сталей, сплавов Al, Ti, Сu) толщиной 0,6…3 мм. При сварке детали 2 и 3 зажимают между вращающимися электродами (роликами) 1 и 4, с помощью которых происходят передача усилия к деталям, подвод тока и перемещения деталей. При шовной сварке образование непрерывного (герметического) и прочного шва происходит за счет перекрытия последующей точки предыдущей, что делает возможным применение этого способа для изготовления различных ёмкостей.

Стыковая сварка (рис. 19, в) осуществляется по двум схемам (сварка сопротивлением и оплавлением) с использованием однотипного оборудования. Свариваемые детали 1 и 2 (стержни, трубы, рельсы) закрепляют в неподвижном 3 и подвижном 4 зажимах-электродах сварочной машины, к которым подводится ток. При сварке сопротивлением тщательно зачищенные торцы деталей соединяют под небольшим давлением, а после включения тока и разогрева металла в стыке давление повышают. Так сваривают малоуглеродистые стали и цветные металлы небольшого сечения (до 200…250 мм2). При стыковой сварке плавлением стык свариваемых деталей разогревается до оплавления, а следующая за этим осадка способствует выдавливанию из стыка жидкого металла, что обеспечивает получение высокого качества сварных соединений. Сварка оплавлением позволяет сваривать изделия из углеродистых и легированных сталей, чугуна, сплавов Аl и Ti сечением до 100000 мм2.

Сварка сталей
Сварка углеродистых и низколегированных сталей
Низкоуглеродистые стали, содержащие до 0,20 % углерода, свариваются без ограничения при использовании типовых сварочных материалов. В зависимости от степени ответственности сварного изделия применяются электроды типов Э38, Э42 и Э42А.
Электроды Э38 применяются для изготовления неответственных изделий, Э42 - для ответственных, а Э42А - для особо ответственных изделий. Для сварки листов более 15 мм и в неудобных для сварщика положениях используют электроды с повышенной прочностью Э46 и Э46А.
Среднеуглеродистые стали, содержащие углерода от 0,2 до 0,45 %, свариваются с ограничениями, чтобы при сварке не образовались трещины. Сварку таких сталей необходимо проводить с относительно низкими скоростями охлаждения и с предварительным подогревом до температуры 100-200 °С. Высокую стойкость металла шва против трещин и необходимые механические свойства обеспечивают электроды УОНИ-13/45, УОНИ-13/55, АНО-7, АНО-8, АНО-11 и др.

Низколегированные малоуглеродистые стали применяют в транспортном машиностроении, строительстве и др. Низколегированные стали сваривать труднее, чем низкоуглеродистые конструкционные. Низколегированные более чувствительны к тепловым воздействиям при сварке, так как могут образовываться закалочные структуры или перегрев в ЗТВ.

Стали 09Г2, 09Г2С, 10ХСНД, 10Г2 и 10Г2Б при сварке не закаливаются и не склонны к перегреву. Сварку этих сталей производят при любом тепловом режиме электродами типа Э50А. Твердость и прочность шва практически не отличается от основного металла.
Стали 12ГС, 14Г, 14Г, 14ХГС, 15ХСНД, 15Г2Ф, 15Г2АФ и другие при сварке могут образовывать закалочные структуры и перегрев металла. Сварку следует проводить на пониженной погонной тепловой энергии (при пониженных значениях тока электродами меньшего диаметра), а при низких температурах применять предварительный подогрев до 120-150 °С. Для обеспечения равнопрочности основного металла и шва применять электроды типа Э50А и Э55.
Сварка средне- и высоколегированных сталей
Среднелегированные стали весьма чувствительны к нагреву, при сварке они могут закаливаться, перегреваться, образовывать трещины. Чем выше содержание углерода и легирующих примесей и чем больше толщина металла, тем хуже свариваемость этих сталей.
Для получения качественного сварного шва требуется соблюдение специальных технологических мероприятий. Сварка затруднена по следующим причинам:
· выгорание углерода и легирующих примесей;
· перегрев свариваемого металла, так как низка теплопроводность сталей;
· повышенная склонность к образованию закалочных структур;

· большие деформации.

Необходимые рекомендации при проведении сварки:

· тщательно подготовить кромки шва под сварку;

· сварку вести при больших скоростях с малой погонной энергией, чтобы не допустить перегрева;

· применять легирование шва через проволоку или покрытие;
· применять термическую обработку после сварки.
Сварка таких сталей должна производиться электродами с фтористо-кальциевым покрытием на постоянном токе при обратной полярности с выполнением многослойных швов с предварительны подогревом более 150 °С.

Марки электродов выбирают в зависимости от вида термической обработки сварного соединения. Наиболее распространенные электроды типа УОНИ и ЦЛ2.

Сварка чугуна
Сварка чугуна затруднена по следующим причинам:
· ускоренное охлаждение в зоне сварки, что приводит к образованию отбеленного цементитного слоя;
· выгорание кремния, что ведет к отбелу чугуна;
· склонность к образованию пор, так как чугун имеет низкую температуру плавления;
· высокая текучесть, что не позволяет вести сварку в вертикальном и наклонном положении,
Для чугунов применяют два вида сварки: горячую и холодную.
Горячая сварка. Горячей сваркой принято называть сварку чугунных изделий с предварительным подогревом. Такой нагрев уменьшает разность температур основного металла и металла в зоне сварки и тем самым снижает температурные напряжения при сварке. Кроме того, снижается скорость охлаждения сплава после сварки, что способствует снижению отбела и получению шва хорошего качества.

Горячая сварка проводиться в такой последовательности:
1. Подготовка к сварке состоит из вскрытия, вырубки и тщательной зачистки и разделки кромок.
2. Подогрев деталей. Для газовой сварки 450-600 °С, для дуговой-700-850 °С.
3. Выполнение сварки. Сварку проводят чугунными электродами марок А и Б на постоянном токе прямой полярности (можно и переменным током). Сварку можно проводить и угольными электродами с присадочными материалами в виде стержней А и Б под слоем флюса.
Сварка с предварительным подогревом является самым надежным способом сварки чугунов. При точном соблюдении технологического процесса сварки можно получить хороший плотный и прочный шов.
Холодная сварка. Сварку чугуна без предварительного подогрева применяют тогда, когда трудно или экономически не выгодно проводить горячую сварку из-за больших размеров изделия, опасности коробления и др.
Сварка проводится чугунными, стальными, комбинированными и электродами из цветных металлов. Электроды без покрытия не применяют.

Сварка цветных металлов и сплавов
Особенности сварки цветных металлов и их сплавов обусловлены следующими факторами:
· температура плавления относительно невысока, поэтому при сварке легко получить перегрев и даже испарение металла;
· способность легко окисляться, что затрудняет процесс сварки, загрязняет ванну оксидами, ведет к образованию пор и раковин, снижает прочностные характеристики;
· высокая способность поглощать газы (кислород, водород, азот) ведет к образованию пор;
· высокая теплопроводность и теплоемкость вызывает необходимость повышенного теплового режима и предварительного подогрева.
Для выполнения качественного сварного соединения применяют различные технологические способы, учитывающие особенности каждого металла и сплава.

При сварке меди применяется как ручная, так и автоматическая сварка Свариваемость меди зависит от количества примесей свинца, кремния, висмута, которые ее значительно уменьшают. Ручная сварка проводится под флюсом и выполняется угольным или металлическим электродом. В качестве присадочного материала применяют прутки из меди марки Ml, бронзы Бр ОФ6.5-0.15 или бронзу Бр Ср1 (серебро - 1 %), латунь ЛК60-0.5. Сварку проводят постоянным током прямой полярности.

После сварки металл шва проковывают при температуре 100-350 °С. Для повышения вязкости металла шов подвергают отжигу при температуре 500-550 °С и быстро охлаждают в воде.

Сварку меди в защитном газе выполняют угольным или вольфрамовым электродами на постоянном токе прямой полярности. Защитными газами служат аргон, гелий или азот. Присадочную проволоку применяют марки Ml или Бр.КМцЗ-1.

Сварку алюминия производят угольным или плавящимся электродом. При сварке угольным электродом присадочным материалом служат прутки из алюминия АО и А1 или сплавов АМц, АК. Наличие кремния в присадочном материале повышает текучесть металла, снижает усадку и уменьшает образование трещин в металле шва. Перед сваркой присадочный пруток и свариваемые кромки покрывают флюсом. При сварке плавящимся электродом применяют сварочную проволоку Св-АВОО, СвА1, Св-АМц и др.

Сварку проводят постоянным током обратной полярности с возможно короткой дугой. Для удаления пленки оксидов применяют флюсы, содержащие хлористые соли натрия, калия, лития и фтористого натрия.

В машиностроении применяют автоматическую и полуавтоматическую сварку алюминия под флюсом и в среде аргона.

Контроль качества сварки
Дефекты сварных швов являются следствием неправильного выбора или нарушения технологии сварки. Дефекты разделяют на внешние и внутренние. К внешним дефектам относятся: нарушение размеров и формы шва, непровар, подрезы, пережоги, прожоги, наплывы, натеки, внешняя пористость, кратеры н трещины, шлаковые включения. К внутренним дефектам относятся: пористость, неметаллические включения, непровары, пережог и перегрев металла шва, внутренние трещины. Для получения сварного соединения хорошего качества необходимо осуществлять контроль, начиная от качества подготовки шва и кончая проверкой полученного сварного соединения.

Сварные соединения проверяют внешним осмотром, металлографическими исследованиями, химическим анализом, механическими испытаниями, просвечиванием рентгеновскими и гамма-лучами, магнитным и ультразвуковым контролем.

Наплавка
Наплавкой называется процесс нанесения слоев расплавленного металла на поверхность металлического изделия. Наплавкой образуют поверхностные слои на изделии с особыми свойствами (износостойкие, кислотостойкие, жаропрочные и др.).

Применяется дуговая, плазменная, вибродуговая, электрошлаковая и другие виды наплавки. Наибольший объем наплавки выполняется сварочной дугой.

При наплавке в отличие от сварки, используют небольшое количество основного металла в связи с небольшой глубиной проплавления, поэтому внутренние напряжения и деформации изделия, склонность к трещинообразованию незначительны. Заданные свойства наплавленного слоя получают введением в его состав определенных легирующих элемент.

Материалы для наплавки

Наплавочная проволока. Изготовляется стальная наплавочная проволока диаметром от 0,3 до 8 мм. Имеющимся ГОСТом 10543-75 предусмотрены 9 марок углеродистой стали, 11 марок легированной стали и 9 высоколегированной стали. Маркируется проволока Нп-25, Но-45, Нп-40г, Нп-ЗОХГСА, Нп-40Х13 и др.

Проволока для наплавки подбирается в зависимости от назначения и требуемой твердости металла наплавки.
Покрытые электроды. Предусмотрены 44 марки покрытых электродов, обеспечивающих твердость от 28 до 66 HRC. Маркируются так же, как и при сварке.

Флюсы. Для автоматической и полуавтоматической наплавки применяются те же флюсы, что и при сварке. Наибольшее применение получили флюсы АН-348-А, АН-26, AH-I5M и д

МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

Тесты 

по дисциплине «Технология конструкционных материалов» 

1. Какую температуру выдерживают керамические изделия?

а) 100 0С;

б) 1000 0С;

в) 2000 0С.

2. Какой размер имеет обыкновенный кирпич?

а) 50х100х200;

б) 65х120х250;

в) 88х120х250.

3. Основное сырье для производства стекла?

а) глина и известь;

б) песок и сода;

в) мел и песок.

4. Какое количество углерода содержится в стали?

а) 0-0,6;

б) 0-4;

в) 0-2,14.

5. Какое количество углерода содержится в доэвтетическом чугуне?

а) 2,14-15;

б) 4,3-6,67;

в) 2,14-4,3.

6. При какой температуре обжига получается известь?

а) 400-600;

б) 900-1200;

в) 1300-1500.

7. Сырье для изготовления силикатного кирпича?

а) гипс;

б) глина;

в) известь.

8. Основное сырье для получения цемента?

а) известь и песок;

б) глина и известь;

в) глина и гипс.

9. От чего зависит прочность бетона?

а) от количества цемента;

б) от количества воды;

в) от отношения воды к цементу.

10. Из чего изготовляют рубероид?

а) фанера пропитана битумом;

б) бумага пропитана битумом;

в) картон пропитан битумом.

11. В каком возрасте определяется марка бетона?

а) 7 суток;

б) 28 суток;

в) 60 суток.

12. Сколько способов испытания метала на твердость?

а) 5;

б) 3;

в) 7.

13. Сколько содержится углерода в цементите?

а) 4,4;

б) 6,67;

в) 2,14.

14. Сколько содержится углерода в аустените?

а) 2,14;

б) 3,15;

в) 1,8.

15. Сколько содержится углерода в перлите?

а) 0,5;

б) 1,2;

в) 0,8.

16. Какими гарантируемыми свойствами обладает сталь группы Б?

а) химическими;

б) механическими;

в) химическими и механическими.

17. Чем отличается по составу латунь от бронзы?

а) содержанием алюминия;

б) содержанием цинка;

в) содержанием олова.

18. В чем отличие сухого и мокрого способа производства цемента?

а) в температуре;

б) в сырье;

в) в технологии.

19. Как повысить прочность древесины?

а) увлажнением;

б) высушиванием.

20. Сколько способов производства сборного железобетона?

а) 2;

б) 3;

в) 5.

21. При какой температуре получается керамзит?

а) 200;

б) 500;

в) 900.

22. От чего зависит электропроводность древесины?

а) от пористости;

б) от прочности;

в) от влажности.

23. Чем отличается технология производства стали от чугуна?

а) температурой;

б) сырьем;

в) топливом.

24. Чем отличается серый чугун от белого?

а) содержанием углерода;

б) содержанием цементита;

в) содержанием свободного графита.

25. Какое свойство повышается с увеличением содержания углерода в стали?

а) прочность;

б) твердость;

в) пластичность.

26. Сталь группы А обладает какими гарантируемыми свойствами?

а) химическими;

б) механическими;

в) химическими и механическими.

27.  Из каких цветных металлов получается бронза?

а) меди с цинком;

б) алюминия с цинком;

в) олова с медью.

28. Чем отличается серый чугун от белого?

а) содержанием углерода;

б) содержанием цементита;

в) содержанием графита.

29. Прочность древесины выше прочности бетона?

а) да;

б) нет.

30. В каком возрасте определяется марка или класс бетона?

а) 7 суток;

б) 28 суток;

в) 40 суток.

31. Сколько компонентов входит в пластические массы?

а) 2;

б) 3;

в) 4.

Тестирование осуществляется по совокупности всех вопросов:

Правильных ответов от 25-31 – отлично;




         от 20-25 – хорошо; 




         от 10-20 – удовлетворительно;

                              менее 10 – неудовлетворительною.  
                                               Вопросы к экзамену
1. По диаграмме «железо-цементит», опишите превращение сплава, содержащего 2% углерода

2. Влияние влаги на свойства древесины.

3. Технология изготовления бетона поточным способом.

4. Основные виды термической обработки сталей.

5. Технология производства асбестоцементных изделий.

6. Технология получения прессованной древесины.

7. Краткая технология получения чугуна.

8. Производство цемента мокрым способом.

9. Способы изготовления стальных изделий.

10. Коррозия металла и способы защиты от разрушения.

11. Получение цемента мокрым способом.

12. Технология изготовления железобетонных конструкций стендовым способом.

13. Технология изготовления силикатных автоклавных изделий.

14. Влияние нормальных примесей на механические свойства сталей.

15. Ручная дуговая сварка.

16. Маркировка сталей.

17. Легкие и цветные сплавы: виды, свойства, области применения.

18. Технология приготовления асфальта.

19. Что такое сталь и чугун ?

20. Мартеновский способ получения стали.

21. Способы переработки пластмасс в изделия.

22. Легированные стали. Марки.

23. Виды изделий из чугуна, применяемых в метростроении.

24. Изделия изготовляемые из гипса и технологии.

25. Углеродистые стали обыкновенного качества, их классификация.

26. Газовая и электрическая сварка на строительной площадке (технология).

27. Деревянные конструкции и сборные дома.

28. Для каких целей используется диаграмма Fe - Fe3C.

29. Технология изготовления гипсовых облицовочных листов.

30. Технология изготовления железобетонных изделий методом литья.

31. Производство чугуна в доменных печах. Исходные материалы и их назначение. 

32. Технология изготовления тротуарной плитки.

33. Типы сварных швов и соединений.

34. Классификация качественных углеродистых сталей и маркировка.

35. Технология изготовления полимербетонных конструкций.

36. Сварка. Классификация видов сварки.

37. Классификация качественных углеродистых сталей и маркировка.

38. Технология изготовления полимербетонных конструкций.

39. Сварка. Классификация видов сварки.

40. Основы производства чугуна и стали.

41. Антикоррозионная защита конструкций (металлических, бетонных и деревянных).

42. Влияет ли тонкость помола цемента на его свойства и как.

43. Малярные составы применяемые для наружных работ: виды и свойства.

44. Нормализация стаи, ее назначение.

45. Технология получения цемента сухим и мокрым способом.
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(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №5
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Электросталеплавильный способ производства сталей

2. Технология сварки арматуры




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №6
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Основные характеристики механических и физических свойств   материалов

2. Технологические характеристики сварочных электродов


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №7
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Определение терминов : сплав, компонент, фаза

2. Способы создания железобетонных конструкций




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №8
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Микроанализ железоуглеродистых сталей по диаграмме состояния

2. Строение древесины и способы ее получения


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №9
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Динамические испытания металлов

2. Полимеры. Классификация полимеров


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №10
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Аллотропические изменения железа

2. Расчет сварного соединения встык




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №11
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Структурные составляющие Fe – C сталей

2. Деревянные индустриальные строительные детали и конструкции


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №12
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Диаграмма состояния Fe – C сталей

2. Виды сварных соединений и швов


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №13
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Механические свойства стали в зависимости от содержания углерода

2. Общие сведения о железобетоне


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №14
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Физические свойства сталей

2. Клееные конструкции


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №15
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Классификация и технология различных видов термообработки

2. Дома заводского изготовления


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №16
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Изготовление стальных изделий

2. Понятие о пластической деформации


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №17
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Маркировка сталей

2. Механические методы сварки


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №18
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Виды сварки

2. Технологические схемы изготовления сборных железобетонных конструкций




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №19
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Дуговая сварка

2. Технология производства сборных железобетонных конструкций




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №20
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Виды стальных изделий

2. Технологические характеристики сварочных электродов




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №21
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Структурные составляющие Fe – C сталей

2. Деревянные индустриальные строительные детали и конструкции


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ №22
по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

3 курс ЗГС; ЗВК


	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Микроанализ железоуглеродистых сталей по диаграмме состояния

2. Виды сварки


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ
БИЛЕТ

№  1

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ
Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. По диаграмме «железо-цементит», опишите превращение сплава, содержащего 2% углерода.

2. Влияние влаги на свойства древесины.

3. Технология изготовления бетона поточным способом.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  2

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Основные виды термической обработки сталей.

2. Технология производства асбестоцементных изделий.

3. Технология получения прессованной древесины.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  3

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Краткая технология получения чугуна.

2. Производство цемента мокрым способом.

3. Способы изготовления стальных изделий. 


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	 ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

 № 4

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Коррозия металла и способы защиты от разрушения.

2. Получение цемента мокрым способом.

3. Технология изготовления железобетонных конструкций стендовым способом.




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  5

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Технология изготовления силикатных автоклавных изделий.

2. Влияние нормальных примесей на механические свойства сталей.

3. Ручная дуговая сварка.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  6

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Маркировка сталей.

2. Легкие и цветные сплавы: виды, свойства, области применения.

3. Технология приготовления асфальта.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  7

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Что такое сталь и чугун ?

2. Мартеновский способ получения стали.

3. Способы переработки пластмасс в изделия.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  8

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Легированные стали. Марки.

2. Виды изделий из чугуна, применяемых в метростроении.

3. Изделия изготовляемые из гипса и технологии.




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  9

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Углеродистые стали обыкновенного качества, их классификация.

2. Газовая и электрическая сварка на строительной площадке (технология).

3. Деревянные конструкции и сборные дома. 


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  10

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Для каких целей используется диаграмма Fe - Fe3C.

2. Технология изготовления гипсовых облицовочных листов.

3. Технология изготовления железобетонных изделий методом литья. 


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  11

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Производство чугуна в доменных печах. Исходные материалы и их назначение. 

2. Технология изготовления тротуарной плитки.

3. Типы сварных швов и соединений.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  12

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Классификация качественных углеродистых сталей и маркировка.

2. Технология изготовления полимербетонных конструкций.

3. Сварка. Классификация видов сварки.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  13

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Чем отличается белый чугун от серого ?

2. Технология изготовления теплоизоляционных материалов из расплавов горных пород и стекла.

3. Отпуск стали. Виды и назначение отпуска стали. 


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  14

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Основы производства чугуна и стали.

2. Антикоррозионная защита конструкций (металлических, бетонных и деревянных).

3. Влияет ли тонкость помола цемента на его свойства и как. 


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ЗАЧЕТ

БИЛЕТ

№  15

по дисциплине

«Технология конструкционных материалов»

4 курс ЗЖД; ЗМТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. Кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.

	1. Малярные составы применяемые для наружных работ: виды и свойства.

2. Нормализация стаи, ее назначение.

3. Технология получения цемента сухим и мокрым способом.
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Рис. 6 Схема сварки трением
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Рис. 8. Схема сварочной дуги





                 1                               2                 3                            4





b





Н





   К





b





hв





п





А





b





hп





Б





Рис. 12. Сварные швы: а – стыковой: b – ширина, hв  - усиление, hп – глубина провара; б – угловой: К – катет, b – ширина, Н - толщина
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Рис. 13. Пространственные швы: Н- нижний, 


                  Г – горизонтальный, В – вертикальный, П- потолочный
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