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Введение
Дисциплина «Технология конструкционных материалов» читается кафедрой «Авиатопливообеспечения и ремонта летательных аппаратов». Данное пособие содержит материал по технологии конструкционных материалов.

Настоящие методические указания содержат перечень целей и задач дисциплины, последовательность изучения, а также  основные требования к контрольной работе, выполняемой студентами.

Для облегчения изучения дисциплины материал разбит на три раздела:

-
теоретические и технологические основы производства материалов;
-
теория и практика формообразования заготовок;

-
производство неразъемных соединений.

Разделы содержат несколько тем, каждая из которых состоит из методических указаний по изучению и контрольных вопросов для самопроверки.
В процессе изучения материала для его изучения выполняется контрольная работа. Контрольная работа пишется чернилами или пастой в ученической тетради с оставлением полей для замечаний. Все выполняемые чертежи и схемы должны соответствовать ГОСТам и ЕСКД. Общий объём контрольной работы до 25 страниц.

В процессе проведения лекционно-лабораторной сессии студенты выполняют лабораторные работы, по которым необходимо получить зачёт.

ВНИМАНИЕ! К зачёту допускаются студенты, имеющие зачёт по лабораторным работам и защитившие прорецензированные контрольные работы.
I. Учебный план дисциплины
Дисциплина «Технология конструкционных материалов» изучается студентами заочного факультета на втором курсе. Согласно учебному плану общий объём часов по дисциплине – 100 часов, их них:
-
лекции - 4 часа;
-
лабораторные занятия – 8 часов;

-
самостоятельная работа – 88 часов.

Кроме этого студенты выполняют контрольную работу на втором курсе и сдают дифференцированный зачёт. Основной упор при заочном обучении, естественно, сделан на самостоятельную работу студентов с литературой, приведенной в третьем разделе данного пособия.
В последние годы с учётом новых интернет-технологий у студентов заочного обучения появились возможности консультаций через электронный адрес кафедры, который приведен в четвёртом разделе данного пособия.

II. Основные сведения о дисциплине
2.1.
Дисциплина «Технология конструкционных материалов» является общепрофессиональной базовой дисциплиной в системе подготовки инженера-механика специальности 160901 «Техническая эксплуатация летательных аппаратов и двигателей». Знания и навыки, полученные при изучении данной дисциплины, помогут при изучении специальных дисциплин: Конструкция авиационных двигателей; Конструкция ЛА; Техническая эксплуатация ЛА и АД; Ремонт ЛА и АД, а также помогут будущему инженеру грамотно эксплуатировать авиационную технику. 
2.2.
Цель преподавания дисциплины.

Целью изучения рассматриваемой дисциплины является формирование знаний о физических основах производства материалов, процессах придания исходным материалам, заготовкам и полуфабрикатам  необходимых форм, размеров, качества поверхности и заданных эксплуатационных свойств на базе современных методов, способов и средств производства будущего инженера-механика по эксплуатации летательных аппаратов и авиационных двигателей.

2.3.
Задачи изучения дисциплины (необходимый комплекс знаний и умений):

2.3.1.
Иметь представление о способах придания исходным материалам, полуфабрикатам и заготовкам необходимых форм, размеров и свойств.

2.3.2.
Знать базовые понятия, методы, способы и средства придания исходным материалам необходимых форм, размеров и эксплуатационных свойств, а также параметры оптимальной обработки конструкционных материалов. 
2.3.3.
Уметь определить параметры экономичной обработки конструкционных материалов:

-
использовать особенности технологических процессов, применяемых при производстве, эксплуатации и ремонте ЛА и АД; 

-
обоснованно выбирать технологические режимы обработки; 
-
определять  качество сварных, паяных и клеевых соединений;

-
использовать вычислительную технику при составлении программ для станков с числовым программным управлением.

Ш.
Рекомендуемая литература
Основная литература
1. Арзамасов В.Б., Волчков А.Н., Головин В.А. и др. Материаловедение и технология конструкционных материалов. - М.: Издательский центр «Академия», 2009.

2. Фетисов Г.П., Карпман Н.Г., Матюнин В.Н. и др. Материаловедение и технология материалов. - М.: Высшая школа, 2002.
Учебно-методическая литература
3.
Кочкин Д.Н. Технология конструкционных материалов: пособие по изучению дисциплины - М.: МГТУ ГА, 2011.

4.
Кочкин Д.Н. Технология конструкционных материалов: пособие по выполнению контрольной работы. -М.:МГТУ ГА, 2011.
5
Очагов С.В. Технология конструкционных материалов: пособие по выполнению лабораторных работ № 19 и № 20.-М.: МГТУ ГА, 2001.

6.
Очагов С.В. Технология конструкционных материалов: пособие по выполнению лабораторных работ № 21 и № 22 - М.: МГТУ ГА, 2003.

7.
Очагов С.В. Технология конструкционных материалов: пособие по выполнению лабораторной работы № 23. - М.: МГТУ ГА, 2007.

Дополнительная литература
8. Дальский А.М., Барсукова Т.М., Вязов А.Ф. и др. Технология конст-
рукционных материалов. – М.: Машиностроение, 2005. 
III. Электронный адрес кафедры
d.kochkin@mstuca.aero При выполнении контрольной работы или при изучении дисциплины, если возникают проблемы, студент может связаться по данному адресу с преподавателем и получить необходимую консультацию.

V. Структура дисциплины

Учебная дисциплина «Технология конструкционных материалов» включает в себя три раздела и 10 тем. В каждой теме изучение материала рекомендуется по следующей схеме:
-
назначение материала, полуфабриката и заготовки;

-
физическая сущность процесса производства материала и процессов придания исходным материалам, заготовкам и полуфабрикатам необходимых форм, размеров, качества поверхности и  заданных эксплуатационных свойств;
-
основные технические данные оборудования;

-
устройство и принцип действия технологического оборудования;

-
основные особенности различных видов производств для изготовления изделий.

РАЗДЕЛ 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА МАТЕРИАЛОВ
Данный раздел состоит из трёх тем:

Тема 1. Материалы, применяемые в машиностроении и приборостроении. Основные методы получения твёрдых тел.

Тема 2. Основы металлургического производства.

Тема 3. Основы порошковой металлургии. Напыление материалов.

РАЗДЕЛ 2. ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА ФОРМООБРАЗОВАНИЯ ЗАГОТОВОК
Этот раздел состоит из четырёх тем:
Тема 4. Производство заготовок методом литья.

Тема 5. Производство заготовок пластическим деформированием.

Тема 6. Изготовление полуфабрикатов и деталей из композиционных материалов.

Тема 7. Формообразование поверхности деталей резанием, электрофизическими и электрохимическими способами обработки
РАЗДЕЛ 3. ПРОИЗВОДСТВО НЕРАЗЪЁМНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Данный раздел состоит из трёх тем:

Тема 8. Сварочное производство.

Тема 9. Пайка металлов.

Тема 10. Способы производства неразъёмных соединений склеиванием.

VI. Учебная программа дисциплины
РАЗДЕЛ 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА МАТЕРИАЛОВ
Тема 1. Материалы, применяемые в машиностроении и приборостроении. Основные методы получения твёрдых тел
Требования, предъявляемые к материалам, применяемым в авиастроении. Важнейшие группы материалов. Основные методы получения твёрдых тел и их классификация.
Методические указания

Рассмотреть особенности условий эксплуатации ЛА и АД и требования, предъявляемые к авиационным материалам. Знать важнейшие группы материалов и принципы выбора, с учетом условий эксплуатации ЛА. Разобраться с признаками классификации технологических процессов. Знать основные этапы технологии конструкционных материалов и методы получения твердых тел. 
Литература [1, с. 3…4, 95…142].
Центральные вопросы темы: требования, предъявляемые к авиационным материалам, важнейшие группы конструкционных материалов, признаки классификации технологических процессов, этапы формообразования деталей. 
Вопросы для самопроверки:

1. Перечислите основные требования, предъявляемые к авиационным материалам.

2. Приведите примеры важнейших групп конструкционных материалов, применяемые при изготовлении ЛА и АД.

3. Назовите признаки классификации технологических процессов.

4. Перечислите этапы формообразования деталей.
Тема 2. Основы металлургического производства 
Основы металлургии черных металлов и сплавов. Производство алюминия, магния, меди и титана.

Методические указания

Изучая промышленные способы производства металлов, необходимо ознакомиться с исходными материалами. Разобраться с физической сущностью металлургического производства. Уяснить способы производства черных и цветных металлов, понять происходящие при этом процессы. Знать способы разливки стали. Обратить внимание на перспективную непрерывную разливку стали. Изучить специальные методы повышения качества металлов. Разобраться в причинах образования дефектов металлургического производства и методах контроля качества продуктов производства. 
Литература: [1, с. 144…172].
Центральные вопросы темы: металлургическое производство чугуна, стали и цветных металлов, производства стали, методы получения стали повышенного качества, особенности производства цветных металлов. 
Вопросы для самопроверки:

1. В чем сущность металлургического производства чугуна, стали и цветных металлов?

2. Назовите основные способы производства стали.

3. Назовите основные методы получения стали повышенного качества.

4. Назовите особенности производства цветных металлов.
Тема 3. Основы порошковой металлургии. Напыление материалов
Получение металлических порошков. Формование заготовок. Спекание и дополнительная обработка. Напыление металлов. Дуговая металлизация. Газотермическое напыление.
Методические указания

Уяснить сущность порошковой металлургии и напыления материалов. Разобраться в способах получения металлических порошков и формования заготовок. Изучить условия спекания заготовок. Обратить внимание на особенности дополнительной обработки порошковых деталей. Знать устройства, принцип действия, основные параметры технологического оборудования. Знать особенности и области применения конструкционных порошковых материалов. Изучить сущность и разновидности методов напыления материалов. Уяснить схему, устройство, принцип действия технологического оборудования и процессы, происходящие при напылении материалов. Разобраться в строении напыленного слоя металла, знать свойства. Рассмотреть достоинства и недостатки методов напыления металлов.
Литература [1, c. 420…426].
Центральные вопросы темы: порошковая металлургия, технологический процесс получения порошковых металлических заготовок, напыление металлов.
Вопросы для самопроверки:
1.
Назовите методы получения металлических порошков. 
2.
Перечислите этапы технологического процесса получения порошковых металлических заготовок.
3.
Порядок маркировки порошковых металлических материалов.
4.
В чем состоит сущность напыления металлов и назовите виды металлизации?
РАЗДЕЛ 2.ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА ФОРМООБРАЗОВАНИЯ ЗАГОТОВОК
Тема 4. Производство заготовок методом литья
Классификация способов получения заготовок. Основы литейного производства. Приготовление литейных сплавов. Получение заготовок методами литья в песчано-глинистые, оболочковые и металлические формы. Литье по выплавляемым моделям, литье под давлением и центробежное литье. 

Методические указания
Разобраться в принципах классификации способов получения заготовок. Изучить основы литейного производства. Знать требования к литейным материалам, общую технологию литья и четыре этапа литейного процесса, способы литья, принципиальные схемы, состав и назначение технологического оборудования. Разобраться в принципах выбора способов литья, преимуществах применения специальных видов литья и области их применения. Изучить особенности изготовления отливок из различных металлов и сплавов. Обратить внимание на особенности образования дефектов литейного производства и контроль качества отливок.
Литература: [1, c. 173…215].
Центральные вопросы темы: требования к литейным сплавам, сущность литейного производства, различные способы литья, приготовление литейных сплавов.
Вопросы для самопроверки:
1. Каким требованиям должны удовлетворять литейные сплавы?

2. В чем заключается сущность литейного производства?

3. Достоинства и недостатки различных способов литья.

4. Как приготавливают литейные сплавы?
Тема 5. Производство заготовок пластическим деформированием
Физические основы обработки металлов давлением. Прокатка, прессование, волочение, ковка, объемная и листовая штамповка.

Методические указания

Изучить физические основы обработки металлов давлением. Разобраться в принципах классификации технологических процессов. Знать технологические процессы, завершающие металлургический цикл (прокатка, прессование и волочение) и процессы производства заготовок и готовых деталей (ковка, горячая штамповка, холодная листовая штамповка), изучить особенности производства, в том числе схемы прокатки, прессования и волочения, ковки, штамповки. Знать состав применяемого оборудования, принцип действия и режим работы. Обратить внимание на причины образования дефектов, уметь объяснить причину их возникновения и знать методы контроля качества заготовок и изделий.

Литература: [1, с. 217… 275].
Центральные вопросы темы: обработки металлов давлением, основные способы обработки металлов давлением, разделительные операции листовой штамповки, формоизменяющие операции листовой штамповки.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем заключается сущность обработки металлов давлением?

2. Назовите основные способы обработки металлов давлением.

3. Перечислите основные процессы производства заготовок, деталей.

4. Назовите разделительные операции листовой штамповки.

5. Назовите формоизменяющие операции листовой штамповки.

6. Какие заготовки получают прокаткой, прессованием, волочением в авиастроении?

Тема 6. Изготовление полуфабрикатов и деталей из композиционных материалов
Физико-технологические основы получения композиционных материалов. Изготовление изделий из металлических композиционных материалов. Особенности получения деталей из композиционных порошковых  материалов. Изготовление полуфабрикатов и изделий из эвтектических и полимерных композиционных материалов. Изготовление резиновых деталей и полуфабрикатов.
Методические указания
Разобраться в сущности получения композиционных материалов. Знать особенности технологии изготовления КМ. Изучить основные методы изготовления металлических эвтектических КМ. Знать технологический процесс изготовления КМ на полимерной основе. Уяснить технологию изготовления порошковых КМ. Изучить специфику процесса получения листовых заготовок из резины. Разобраться в сущности подготовки резиновой смеси и знать оборудование, применяемое для этой операции. Обратить внимание на каландрирование при получении резиновых смесей в виде листов и прорезиновых лент. Знать особенности получения многослойной прорезиновой ткани. Уяснить очередность выполнения вулканизации. Знать схемы установки и принцип действия для получения профилированных резиновых деталей и металлической проволоки, покрытой резиной и фасонных деталей. Изучить установки, в которых проводят при заданных режимах вулканизацию. Разобраться в чем заключается сущность вулканизации.
Литература: [1, c. 413 … 417].
Центральные вопросы темы: изготовление эвтектических КМ, изготовление металлических КМ, изготовление полимерных КМ, изготовлении резинотехнических изделий.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем преимущество эвтектических КМ и методы их получения.
2. Каково назначение барьерных и технологических покрытий армирующих волокон.

3. Назовите основные технологические процессы изготовления металлических КМ.

4. Назовите операции технологического процесса полимерных КМ.

5. Какие операции технологического процесса используются при изготовлении резинотехнических изделий.

6. Чем отличается изготовление деталей из резинотехнических материалов от изготовления их из полимерных КМ.

7. В чем заключается операция вулканизации при изготовлении деталей из резиновых КМ.

Тема 7. Формообразование поверхности деталей резанием, электрофизическими и электрохимическими способами обработки
Кинематические и геометрические параметры процесса резания. Физико-химические основы резания. Обработка лезвийным инструментом. Обработка поверхности деталей абразивным инструментом. Условие непрерывности и самозатачиваемости. Электрофизические и электрохимические методы обработки поверхностей заготовок. Выбор способа обработки.

Методические указания

Рассмотреть кинематические и геометрические параметры процесса резания. Изучить физико-химические основы обработки материалов резанием, электрофизические и электрохимические методы обработки поверхностей заготовок. Знать схемы лезвийной, абразивной и электрофизической обработки, принцип действия технологического оборудования. Рассмотреть общие сведения о металлорежущих станках. Знать признаки классификации металлорежущих станков. Обратить внимание на принципы выбора способа обработки.

Литература: [1, с. 333…390, 402 ...412].
Центральные вопросы темы: обработка резанием, сила, момент и мощность резания при точении, электрофизическая и электрохимическая размерная обработка.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем заключается сущность обработки резанием?

2. Приведите схемы процессов обработки резанием?

3. Как определить силу резания, момент и мощность резания при точении, сверлении, фрезеровании и шлифовании?

4. В чем заключается физическая сущность электрофизической и электрохимической размерной обработки?

5. Назовите элементы токарного резца.

6. Назовите элементы сверла, протяжки.
РАЗДЕЛ 3. ПРОИЗВОДСТВО НЕРАЗЪЕМНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Тема 8. Сварочное производство

Физико-химические основы получения сварных соединений. Классификация методов сварки. Проблемы свариваемости различных металлов. Разновидности сварки плавлением (дуговая, газовая, электрошлаковая, электроннолучевая, лазерная, плазменная). Разновидности сварки давлением (холодная, контактная, ультразвуковая, диффузионная, трением и взрывом).

Методические указания
Изучить физико-химические основы получения сварного соединения. Разобраться в принципах классификации видов сварки и в особенностях процессов, протекающих в них. Уяснить понятие свариваемость и знать факторы, влияющие на него. Знать группы, на которые делятся стали по свариваемости. Изучить схемы и технологические особенности видов сварки. Знать группы дефектов сварочного производства, причины их возникновения и методы контроля при производстве сварных конструкций. 

Литература [1, с. 276 … 332].
Центральные вопросы темы: сварочное производство, виды сварки, режимы сварки, методы контроля сварных соединений.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем заключается сущность процесса сварки?

2. Перечислите основные виды сварных соединений.

3. Назовите зоны электрической дуги.

4. Почему сварка под флюсом обладает повышенной про-изводительностью?
5. Перечислите параметры режима ручной дуговой сварки.

6. Какие заготовки можно соединить лучевыми видами сварки?
7. Какую роль в сварочном процессе играет покрытие электродов?
Тема 9. Пайка металлов
Физико-химические основы получения паяных соединений. Способы пайки и области ее применения. Припои и флюсы. Подготовка деталей к пайке. Разновидности флюсов. Принципы автоматизации процесса пайки. Контроль качества паяных соединений.
Методические указания

Следует изучить физико-химические основы получения паяных соединений. Разобрать признаки классификации способов пайки. Знать основные операции технологического процесса пайки. Особое внимание обратить на подготовку поверхности деталей к пайке. Изучить назначение и виды припоев и флюсов. Рассмотреть особенности пайки различных материалов. Знать условия определения конструктивного оформления паяных соединений. Знать принципы выбора припоев и флюсов. Уяснить характер дефектов паяных соединений и методы контроля качества соединений.

Литература: [2, с. 524…547].
Центральные вопросы темы: технология пайки, припои и флюсы, контроль паяных соединений.
Вопросы для самопроверки:
1. В чем сущность процессов пайки?

2. Какие требования предъявляются к припоям и флюсам?

3. Перечислите операции технологии пайки.

4. Какие методы контроля применяются при пайке?
Тема 10. Способы производства неразъемных соединений склеиванием
Физико-химические основы склеивания. Принципы выбора способов клеевых соединений. Применяемые клеи. Технология склеивания. Дефекты клеевых соединений.

Методические указания

Необходимо изучить физико-химические основы склеивания. Знать принципы выбора способов клеевых соединений. Разобраться в назначении различных видов клеев. Обратить внимание на основные операции и режимы технологического процесса склеивания. Знать условия определения конструктивного оформления клеевых соединений и факторы, определяющие выбор способов клеевых соединений. Изучить дефекты клеевых соединений и методы контроля их качества.
Литература: [1, с.527…530].
Центральные вопросы темы: технология склеивания, клеи, контроль клеевых соединений.

Вопросы для самопроверки:
1. Укажите достоинства и недостатки клеевых соединений.

2. Опишите технологию склеивания и режимы.
VII.
Терминология (понятийный аппарат) технологии конструкционных материалов
Тема 1.
Технология конструкционных материалов. Формообразование. Производительность технологии изготовления изделий. Этапы формообразования. Промышленное производство материалов. Способы производства заготовок. Методы обработки поверхностей. Сборка изделий.

Тема 2.
Металлургия. Доменный процесс. Железная руда. Пустая порода. Агломерация.  Окатывание. Флюсы. Мартеновское, кислородно-конвертерное производство стали. Электрошлаковый переплав. Вакуумно-дуговой, электронно-лучевой, плазменно-дуговой переплав. Изложницы. Штейн. Черновая медь. Глинозем. Криолит. Электролизер.

Тема 3.
Производство порошков. Формование. Спекание. Дуговая металлизация. Газотермическое напыление.

Тема 4.
Литейное производство. Жидкотекучесть. Усадка. Модели. Стержневые ящики. Формовочные смеси. Литейная форма. Контроль отливок. Литье в оболочковые формы. Литье по выплавляемым моделям. Литниковая система. Контроль качества отливок. Контроль качества изделий.

Тема 5.
Обработка металлов давлением. Холодная и горячая обработка давлением. Прессование. Прокатка. Волочение. Ковка. Штамповка. Угол захвата. Коэффициент вытяжки и уширения. Прокатный и волочильный стан. Волочильное очко фильера. Разъединительные и формоизменяющие операции. Пуансон. Матрица. Молот. Дефект ОМД.

Тема 6.
Композиционные материалы. Наполнитель. Матрица. Эвтектические композиционные материалы. Вулканизация. Пластикация каучука. Каландрование.

Тема 7.
Токарная, сверлильная, фрезерная, шлифовальная обработка. Протягивание, строгание, долбление. Отделочные операции. Электрофизические и электрохимические методы размерной обработки. Абразивный инструмент. Лезвийный инструмент. Стойкость инструмента.

Тема 8.
Свариваемость. Дуговая сварка. Электрошлаковая сварка. Лучевая сварка. Сварка давлением. Сварка плавлением. Химическая сварка. Электрическая сварка. Электро-механическая сварка. Сварное соединение. Электрическая сварочная дуга. Сварной шов. Зона термического влияния. Источник сварочного тока. Режимы сварки. Дефект сварки. Контроль качества сварных соединений.

Тема 9.
Паяемость. Припои. Флюсы. Смачиваемость припоя. Подготовка деталей к пайке. Обработка паяных деталей. Контроль качества паяных соединений.

Тема 10.
Склеиваемость. Отверждение клея. Подготовка поверхности. Подготовка клея. Контроль качества клеевых соединений

VIII. Названия лабораторных занятий и их объем в часах
8.1.
Определение основных параметров резания при точении – 4 часа.
Целью работы является закрепление теоретических знаний и получения навыков определения параметров резания при точении. Тема 7.
8.2.
Определение основных параметров машинной обработки поверхностным пластическим деформированием – 4 часа

Целью работы является закрепление теоретических знаний и получения навыков определения параметров машинной обработки поверхностным пластическим деформированием. Тема 5.
IX.
Контрольная работа
Для контроля проработки курса студенты выполняют контрольную работу по трем разделам: ТиТОПМ, ТиПФЗ, ПНС.

Контрольная работа должна быть выполнена в срок и прислана в институт за 10 дней до приезда студентов на экзаменационно-зачетную сессию.

Работа выполняется и пишется чернилами или пастой, четко, без помарок. На листах тетради оставляются поля для замечаний рецензента. В конце работы нужно привести перечень используемой литературы. Работа должна быть подписана. Без этого она считается недействительной и будет возвращена студенту без рассмотрения.

Все принципиальные блок-схемы, чертежи выполняются в соответствии с ЕСКД и ГОСТ.

Общий объём контрольной работы не должен превышать 25 страниц.

Проработанный материал, который необходимо отразить в контрольной работе, должен быть изложен в произвольной форме согласно плану:

-
назначение установки, оборудования;

-
принцип действия (по схеме);

-
основные технические данные;

-
краткое устройство или принципиальная схема.
Выбор варианта задания осуществляется по приведенной таблице (табл. 1) в пособии по выполнению контрольных работ. 
Выбор производится в следующем порядке:

- студенты берут последние три цифры шифра в зачетной книжке, суммируют их и получают номер задания.
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