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Лекция
Тема: Классификация твердых материалов и сплавов. Металлокерамические сплавы и материалы. Химический состав, методы изготовления, свойства и область применения. Абразивные материалы. Классификация, свойства и применение.
Задание: 
1. Изучить стр.181-187, 201-205 Адаскин А.М., Зуев В.М. Материаловедение (металлообработка): Учеб. пособие. – М: ОИЦ «Академия», 2015. – 288 с. – Серия: Начальное профессиональное образование. 
[bookmark: _GoBack]При изучении темы можете пользоваться  лекционным материалом (Приложение1.), электронными учебниками  и интернет-ресурсами.
2. В рабочих тетрадях по учебной дисциплине ОП.04 Материаловедение написать опорный конспект с ответами на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1. Что такое твердые сплавы?
2. Классификация и характеристика твердых сплавов.
3. Область применения твердых сплавов.
4. Что из себя представляют металлокерамические твердые сплавы?
5. Группы металлокерамических твердых сплавов и область применения.
6. Что такое абразивные материалы?
7. Классификация абразивных материалов.
8. Классификация шлифовочных средств.
9. Натуральные и искусственные абразивы.
10.  Виды абразивной обработки.


Приложение 1 (лекционный материал). 

Твердые сплавы - это особого класса износостойкие материалы с весьма большой твёрдостью, незначительно меняющиеся при нагреве.

Классификация и характеристики твердых сплавов. 

В зависимости от обрабатываемого материала и типа снимаемой стружки твердые сплавы подразделяются на следующие группы резания: P, M, R, N, S И  H. 
	Группы по ISO 
	Обрабатываемые материалы 

	 P
Сталь 
	 Нелегированная сталь
 Низколегированная сталь
 Высоколегированная сталь
 Стальное литье 

	M
Нержавеющая сталь 
	 Нержавеющие стали:
· ферритовые, мартенситные
· аустенитные
· аустенитно-ферритные 

	K
Чугун 
	 Ковкий чугун
 Серый чугун 
 Чугун с шаровидным графитом 

	N
цветные металлы 
	 Цветные металлы и сплавы
 Неметаллические материалы 

	S
Жаропрочные и титановые сплавы 
	 Жаропрочные сплавы
 Титановые сплавы
 Сплавы на основе никеля
 Сплавы на основе кобальта 

	H
Материалы высокой твердости 
	 Высокопрочные и высокотвердые сплавы
 Закаленные сплавы 


 
Группы разбиты на подгруппы, каждая из которых обозначается числовым индексом, характеризующим вид обработки, режим резания и свойства твердого сплава.
В зависимости от марки обрабатываемых материалов и типа снимаемой стружки твердые спеченные сплавы подразделяются на группы резания (Р, М и К) и обозначаются числовыми индексами (01, 05, 10, 15, 20 и далее до 50 с интервалом 5 единиц), которые характеризуют вид обработки, режимы резания и свойства твердого сплава, а также технологические возможности оборудования. Чем выше значение индекса, тем ниже износостойкость твердого сплава и допускаемые режимы резания, но выше прочность инструмента и больше допускаемая подача и глубина резания при точении, фрезеровании, сверлении и других видах механической обработки.
Твердые сплавы группы Р применяются для обработки резанием стального литья и проката из углеродистой и коррозионно-стойкой стали, а также заготовок и деталей из ковкого чугуна, дающего сливную стружку.
Рекомендуемые марки: Т30К4, Т15К6, Т14К8, Т7К9, Т5К10, Т6К8 и Т7К12.
Твердые сплавы группы М используются для обработки деталей и заготовок из высокоуглеродистого проката, литья, марганцовистой, аустенитной и автоматной сталей, а также легированного и ковкого чугунов.
Рекомендуемые марки: ВК6ОМ, ВК6М, ВК6, ВК8, ВК10ОМ и ТТ7К12.
Твердые сплавы группы К применяются для обработки отливок из серого литейного, отбеленного и ковкого чугунов, дающих стружку надлома, деталей из цветных металлов и сплавов, пластмассы и древесины.
Рекомендуемые марки: ВКЗ, ВКЗМ, ВК6ОМ, ВК6М, ВК6, ВК8иВК15.
Твердосплавные материалы применяют для оснащения режущего инструмента различной формы и размеров. Их припаивают, запрессовывают или крепят механическим способом к телу режущих инструментов. Большинство из этих материалов выпускают как сменные многогранные пластины.
Твердые сплавы аналогичных марок с соответствующими свойствами выпускают заводы твердых сплавов России.
Металлокерамические твердые сплавы представляют сoбoй композиции, состоящие из особо твердых тугоплавких соединений в сочетании с вязким связующим металлом.
          Наибольшее практическое применение для производства металлокерамических твердых сплавов имеют карбиды WC, TiC и ТаС.       	Связующим металлом в спечённых твердых  сплавах является кобальт, а иногда  никель и железо.
          В зависимости от состава карбидной фазы твердые сплавы разделяют на три основные группы:
·  однокарбидные сплавы WC — Со (типа ВК),
·  дзухкарбидные сплавы WC—Ti С—Со (типа ТК),
·  трехкарбидные сплавы WC—TiC—ТаС—Со (типаТТК).
Сплавы первой группы различаются по содержанию кобальта (2...30%) и по зернистости карбидной фазы. С увеличением содержания кобальта растет вязкость сплава, но снижается твердость и износостойкость. Укрупнение зерен карбида вольфрама повышает вязкость сплава, но снижает твердость.

Однокарбидные сплавы применяют для изготовления режущих инструментов, предназначенных для обработки хрупких  материалов:  чугуна, цветных металлов и сплавов, неметаллических материалов (резины, фибры, пластмасс), а также  нержавеющих   и   жаропрочных  сталей, титана и его  сплавов.  Сплавы   с   низким содержание кобальта ВК2, ВКЗ, ВКЗМ, ВК4 применяют для чисто вой   и получистовой  обработки, а сплавы   В Кб,   ВК6М, ВК8 — Для черновой  обработки.   Вязкие сплавы с большим  содержанием  кобальта   (более  20%)   используют для  оснащения  штампового   инструмента, работающего при значительных ударных  нагрузках. Мелкозернистые твердые сплавы (ВКЗМ, ВК6М) применяют при обработке твердых чугуиов по литейной корке. Если в марке стоит буква В   (ВК4В), это   значит, что сплавы   изготовлены из крупнозернистого карбида вольфрама.

Сплавы второй группы благодаря высокой твердости и износостойкости применяют преимущественно при высокоскоростной обработке сталей резанием. Свойства сплавов определяются содержанием карбида титана и кобальта. С увеличением содержания TiC повышается износостойкость сплава и уменьшается его прочность, а увеличение содержания кобальта повышает вязкость и снижает твердость.

Наивысшей для двухкарбидных сплавов износостойкостью и допустимой скоростью резания при чистовой обработке обладает сплав Т30К4. Сплавы Т15К6, Т5К.Ю предназначены для получистовой и черновой обработки углеродистых и легированных сталей (поковок, штамповок, отливок). Сплав Т5К12В применяют для тяжелой черновой обработки поковок, штамповок и отливок, а также   для   строгания    углеродистых    и    легированных сталей.

Сплавы третьей группы применяют для черновой и чистовой обработки труднообрабатываемых материалов, в том числе жаропрочных сплавов и сталей. Добавка карбида тантала или ниобия оказывает положительное влияние на прочность и режущие свойства сплавов. К этой группе относятся следующие марки: ТТ7К.12, ТТ7К15, ТТ8К6, ТТ20К9 и др.

В связи с дефицитностью твердых сплавов на основе вольфрама применяют сплавы на основе карбидов ванадия, молибдена, хрома. Например, твердый сплав на основе карбида хрома имеет более высокую жаростойкость, чем сплавы ВК и ТК, и обладает хорошей износостойкостью. В последнее время начинают применять безвольфрамовые твердые сплавы группы TiC—Ni—Mo (монитикар), по своим свойствам превосходящие тита-новольфрамовые сплавы. Сплавы группы монитикар предназначены для обработки в условиях безударных нагрузок углеродистых сталей и сплавов. Выпускаются следующие марки сплавов: A3, Б2, БЗ, Б4, Б5, ВЗ, ГЗ и ДЗ (44,3% TiC, 37,4% Ni, 18,3% Mo), имеющие низкий коэффициент трения и высокую износостойкость.

Твердые сплавы получают прессованием порошков карбидов и кобальта в изделия необходимой формы и последующим спеканием при 1250...1450 СС в атмосфере водорода или в вакууме. Твердые сплавы чаще изготовляют в виде стандартных пластин различной формы для оснащения ими резцов, фрез, сверл и других режущих инструментов, а также различных матриц для прессования полуфабрикатов и волочения проволоки. Пластины в режущем инструменте крепят либо медным припоем, либо механическим способом.

Минералокерамические твердые сплавы изготовляют из дешевого и недефицитного материала — окиси алюминия. Минералокерамические твердые сплавы термокорунд и микролит (ЦМ-332) выпускают в виде пластинок. Минералокерамика обладает большой твердостью и красностойкостью, что позволяет использовать ее при высоких скоростях резания для чистовой и получистовой обработки чугуна, стали и других материалов. Однако минералокаремика имеет высокую хрупкость и низкие показатели механической прочности, что ограничивает область ее применения.


Абразивные материалы. Классификация, свойства и применение.
Абразивные материалы (от латинского “abrasio” – соскабливание) – это мелкозернистые вещества высокой твердости, употребляемые для обработки поверхностей изделий.
Классификация абразивных материалов.
1.По назначению:
шлифовочные;
полировочные.
2. По связующему веществу:
керамические;
бекелитовые;
вулканитовые;
пасты.
3. По форме.
Классификация шлифовочных средств.
1. По зернистости:
шлифзерно;
шлифпорошки;
микропорошки.
2. По происхождению:
натуральные;
искусственные.

Натуральные абразивы.
Алмаз – самый твердый минерал. Используется для препарирования зубов.
Люминесэнс – набор для полирования алмазным порошком с частицами одного размера.
Корунд – кристаллическая форма оксида алюминия. В чистом виде (рубин, сапфир) встречается редко. Также получается искусственным путем из минерала боксита. Твердость искусственного корунда увеличивается с увеличением содержания оксида алюминия. Применяется для шлифовки каркасов металлических коронок. Особо твердые высшие сорта корунда применяются для шлифовки прочных сталей.
Наждак – добывается из горной породы. В его состав входит корунд (97%), соединения оксида железа и др. материалы. Твердость наждака по шкале Мооса – 7-8. Различие в твердости зависит от количества и вида примесей. Используются наждачные полотна или диски. Применяют для шлифования пластмассовых протезов.
Пемза – продукт вулканической деятельности. Основным компонентом ее является кремнезем (60-70%). В практике используется порошок пемзы совместно с водой и резиновыми дисками для обработки (очищения) препарированных зубов от старого фиксированного материалы, а также для шлифования съемных протезов.
К этой группе абразивов еще относят: гранаты, минутиин, кварц, мел.

Искусственные абразивы.
Карборунд – представляет собой карбид кремния. Его получают методом плавления в электрических печах смеси, состоящей из кокса и кварцевого песка. Недостаток карборунда – высокая хрупкость. Применяется в виде кругов и дисков.
Различают 2 вида: черный и зеленый карборунд. 
Черный карборунд содержит не менее 95% SiC. Применяется для обработки изделий из цветных металлов.
Зеленый карборунд содержит свыше 97% SiC. Применяется для обработки твердосплавных изделий и заточки инструментов. 
Электрокорунд – кристаллическая окись алюминия Al2O3. В зависимости от содержания окиси алюминия электрокорунд делят на 3 группы: 
1) нормальный электрокорунд (алунд) – 87% Al2O3.
2) белый электрокорунд (корракс) – 97% Al2O3. Имеет режущую способность больше, чем у алунда.
3) монокорунд – 99% Al2O3 и 0,9% окись железа. Отличается наибольшей прочностью и износостойкостью.
Карбиды бора и вольфрама – имеют твердость близкую к алмазу. Карбид бора обладает высокой твердостью и хрупкостью. Используются для обработки твердосплавных инструментов.


Виды абразивной обработки.
Существуют следующие виды абразивной обработки:
· шлифование круглое — обработка цилиндрических и конических поверхностей валов и отверстий;
· шлифование плоское — обработка плоскостей и сопряжённых плоских поверхностей;
· шлифование бесцентровое — обработка в крупносерийном производстве наружных и внутренних поверхностей (валы, обоймы подшипников и др);
· шлифование бесцентровое лентой — наружные поверхности, в том числе, сложные профили;
· шлифование лентой сложных профилей — например шлифование лопаток турбин;
· отрезание и разрезание заготовок — заготовительное и монтажное производство, демонтаж конструкций;
· притирка — абразивное притирание поверхностей (например седло и игла дизельной форсунки);
· гидроабразивная обработка — струйная и галтовка (отливки, поковки, метизы и др);
· пескоструйная обработка — очистка субстратов от старой краски, ржавчины, окалины и других загрязнений, а также сглаживание поверхностей и очистка отливок и поковок;
· ультразвуковая обработка — пробивка отверстий в твёрдых сплавах, извлечение сломанного инструмента, изготовление штампов;
· магнитно-абразивная обработка — обработка магнитно-абразивным порошком в магнитном поле;
· хонингование — обработка отверстий (цилиндры двигателей, насосов и др);
· полирование — придание поверхности малой шероховатости и зеркального блеска;
· суперфиниширование — окончательное придание наружным, внутренним и сложным профилям высочайшей точности и чистоты поверхности, в том числе алмазное суперфиниширование (точные механизмы, инструмент, детали особо точных приборов, инструментов, оружия и т. д.).

