43. Влияние термообработки на структуру и свойства сталей.
 Термическая обработка проводится для изменения механических свойств стали (прочности, твердости, пластичности, вязкости). Эти свойства зависят от структуры стали после термической обработки.
После отжига, отпуска, нормализации (отпуск с охлаждением на воздухе) структура стали состоит из пластичного феррита и цементита, обладающего высокой твердостью и хрупкостью. Включения карбидов оказывают упрочняющее действие на стали. При малом числе цементитных включений стали пластичны и имеют невысокую твердость. Измельчение частиц цементита при термической обработке приводит к упрочнению стали. При укреплении частиц цементита увеличивается способность стали к пластической деформации.
Повышение температуры отпуска закаленных изделий, ведущее к укрупнению цементитных частиц, снижает прочность. Прочность снижается при уменьшении скорости охлаждения в процессе закалки или повышении температуры из термического распада.
После закалки структура стали состоит из мартенсита и остаточного аустенита. Твердость определяется твердостью мартенсита и его количеством. Пластичность закаленной стали зависит не только от содержания мартенсита, но и от его дисперсности (размера игл). Для обеспечения высокого комплекса механических свойств стремятся получить после закалки мелкоигольчатую структуру, что достигается при мелкозернистой структуре аустенита до превращения.
Твердость стали зависит от температуры изотермического распада аустенита. Чем ниже температура изотермического распада аустенита, тем выше дисперсность перлитных фаз и вследствие этого выше твердость стали.
Заключительной операцией термической обработки является отпуск. При отпуске стальное изделие приобретает свои окончательные свойства. Чем выше температура отпуска, тем ниже прочность и выше пластичность стали. Наибольшая пластичность соответствует отпуску при температуре 600—650°С.
Механические свойства стали после закалки и высокого отпуска оказываются выше по сравнению с отожженной или нормализованной сталью.
Двойная термическая обработка, состоящая в закалке с последующим высоким отпуском, ведущая к существенному улучшению общего комплекса механических свойств, называется улучшением и является основным видом термической обработки конструкционных сталей.
Термическая обработка проводится для изменения механических свойств стали (прочности, твердости, пластичности, вязкости). Эти свойства зависят от структуры стали после термической обработки.
После отжига, отпуска, нормализации (отпуск с охлаждением на воздухе) структура стали состоит из пластичного феррита и цементита, обладающего высокой твердостью и хрупкостью. Включения карбидов оказывают упрочняющее действие на стали. При малом числе цементитных включений стали пластичны и имеют невысокую твердость. Измельчение частиц цементита при термической обработке приводит к упрочнению стали. При укреплении частиц цементита увеличивается способность стали к пластической деформации.
Повышение температуры отпуска закаленных изделий, ведущее к укрупнению цементитных частиц, снижает прочность. Прочность снижается при уменьшении скорости охлаждения в процессе закалки или повышении температуры из термического распада.
После закалки структура стали состоит из мартенсита и остаточного аустенита. Твердость определяется твердостью мартенсита и его количеством. Пластичность закаленной стали зависит не только от содержания мартенсита, но и от его дисперсности (размера игл). Для обеспечения высокого комплекса механических свойств стремятся получить после закалки мелкоигольчатую структуру, что достигается при мелкозернистой структуре аустенита до превращения.
Твердость стали зависит от температуры изотермического распада аустенита. Чем ниже температура изотермического распада аустенита, тем выше дисперсность перлитных фаз и вследствие этого выше твердость стали.
Заключительной операцией термической обработки является отпуск. При отпуске стальное изделие приобретает свои окончательные свойства. Чем выше температура отпуска, тем ниже прочность и выше пластичность стали. Наибольшая пластичность соответствует отпуску при температуре 600—650°С.
Механические свойства стали после закалки и высокого отпуска оказываются выше по сравнению с отожженной или нормализованной сталью.
Двойная термическая обработка, состоящая в закалке с последующим высоким отпуском, ведущая к существенному улучшению общего комплекса механических свойств, называется улучшением и является основным видом термической обработки конструкционных сталей.
44. Жаростойкость. Жаростойкие сплавы 
Жаропрочность — это способность материала противостоять  механическим нагрузкам при высоких температурах. Жаростойкость (окалиностойкость) характеризует сопротивление металла окислению при высоких температурах. Начальная стадия окисления стали — чисто химический процесс. Но дальнейшее течение окисления — уже сложный процесс, заключающийся не только в химическом  соединении кислорода и металла, но и в диффузии атомов кислорода и  металла через многофазный окисленный слой. При плотной оксидной пленке скорость нарастания окалины определяется скоростью  диффузии атомов сквозь толщину  окалины, что в свою очередь зависит от температуры и строения  оксидной пленки. С повышением температуры  скорость окисления возрастает и резко при 570 °С, когда вместо плотных оксидов типа Fe203 и Fe304 образуется рыхлый оксид FeO Железо с кислородом образует ряд химических соединений: FeO (вюстит), Fe304 (магнетит) и Fe203 (гематит). Как  указывалось, строение диффузионного слоя  соответствует изотермическим разрезам  соответствующей диаграммы состояния (рис. 325) при температуре диффузии. При температурах ниже эвтектоидной (570 °С) окисленный слой состоит из двух зон оксидов: Fe203 и Fe304. Кристаллическая структура этих оксидов сложна, скорость диффузии в них мала. При температурах выше 570 °С, структура окалины состоит из трех оксидов: Fe203, Fe304 и FeO, причем основным слоем окалины является окись FeO. Скорость окисления возрастает при переходе через эвтектоидную температуру (570 °С), что является следствием более ускоренной диффузии атомов сквозь простую кристаллическую решетку вюстита, кристаллизующегося, как и фазы внедрения, с дефицитом в неметаллических атомах (кислорода). Для повышения окалиностойкости сталь легируют элементами, которые благоприятным образом изменяют состав и строение окалины. Так, в результате введения в сталь соответствующих количеств хрома, алюминия или кремния, обладающих большим сродством к  кислороду, чем железо, в процессе окисления на поверхности образуются плотные окислы Сг803, А1203 или Si03l диффузия сквозь которые  происходит с трудом. Образовавшаяся тонкая пленка из этих оксидов затрудняет процесс дальнейшего окисления.
45. Нержавеющие стали.
 Поверхностное разрушение металла под воздействием внешней среды называется коррозией. Чистое железо и низколегированные стали неустойчивы против коррозии в атмосфере, в воде и во многих  других средах, так как образующаяся пленка окислов недостаточно плотна и не изолирует металл от химического воздействия среды. Некоторые элементы "повышают устойчивость стали против коррозии, и таким образом можно создать сталь (сплав), практически не  подвергающуюся коррозии в данной среде. При введении таких элементов в сталь (сплав) происходит не  постепенное, а скачкообразное повышение  коррозионной стойкости. Не вдаваясь в  подробности явлений, связанных с  процессами коррозии и коррозионным  разрушением, укажем, что введение в сталь >12 % Сг делает ее коррозионно- стойкой в атмосфере и во многих  других промышленных средах. Сплавы, содержащие меньше 12 % Сг, практически в столь же большой степени подвержены коррозии, как и железо. Сплавы, содержащие более 12—14 % Сг, ведут себя как благородные металлы: обладая положительным потенциалом (рис. 340), они не ржавеют и не окисляются на воздухе, в воде, в ряде кислот, солей и щелочей.
46. Высокопрочное состояние сталей. Механизм образования и методы получения.
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47. Тугоплавкие металлы IVA, VA и VIA групп Периодической системы и сплавы на их основе.

К тугоплавким металлам, если принять за единственный показатель высокую температуру плавления, следует отнести все металлы, температура плавления которых выше температуры плавления железа (1539 °С). Однако некоторые металлы с высокой
температурой плавления обладают другими свойствами, роднящими их с
металлами, близко расположенными с ними в периодической системе
элементов, и поэтому их целесообразнее отнести к группе
платиновых, урановых или редкоземельных металлов (см. с. 14). В этом
случае к группе тугоплавких металлов относят: титан (температура плавления 1672 °С), цирконий (1855 °С), гафний (1975 °С), ванадий (1900 °С), ниобий (2415 °С), тантал (2996 °С), хром (1875 °С), молибден (2610 °С), вольфрам (3410 °С), технеций (2700 °С), рений (3180 °С). Все эти элементы расположены в одном месте периодической системы элементов, что и определяет общность их
свойств. Тем не менее типичными тугоплавкими металлами являются
шесть из них, расположенных в середине участка периодической системы, занимаемой всеми тугоплавкими металлами, это V, Nb, Та, Cr, Mo, W, т. е. металлы V и VI группы. В левой части
«тугоплавкой области» расположены Ti, Zr и Hf (IV группа) со
свойствами как бы промежуточными — между тугоплавкими металлами и металлами урановой группы и редкоземельными металлами, а Тс и Re (VII группа) по свойствам близки к металлам платиновой группы. Поэтому в этой главе мы познакомимся с типичными тугоплавкими металлами (V, Nb, Та, Сг, Mo, W). Чистые тугоплавкие металлы, хотя и обладают более высокой 
жаропрочностью, чем сплавы на основе железа, кобальта и никеля, 
тем не менее не используются для эксплуатации при высоких  температурах, так как сплавы на их основе обладают более высокой жаропрочностью. Следует указать на высокую коррозионную  
стойкость сплавов этих металлов в крепких неорганических кислотах , что указывает на перспективность их применения в химическом машиностроении. Основные шесть тугоплавких металлов образуют между собой  неограниченные твердые растворы (кроме системы Та —Сг). Этому способствуют одинаковость кристаллического строения (о.ц.к),  
близость атомных размеров и температур плавления. С другими  
металлическими элементами тугоплавкие металлы образуют  ограниченные твердые растворы. 
Образование твердых растворов с разными металлами ведет к упрочнению и некоторому снижению пластичности. И в этом слyчаe твердорастворное упрочнение имеет все характерные  
особенности изменения свойств, о чем говорилось выше. Сильное влияние оказывают элементы с малым атомным  радиусом (N, С, О, Н), образующие с тугоплавкими, как и с другими 
металлами, твердые растворы внедрения, имеющие к тому же  изменяющуюся растворимость по температуре. Это создает  
возможность для термообработки путем регулирования растворения и выделения оксидных, карбидных, нитридных фаз. Достигаемое при этом упрочнение приводит к резкому охрупчиванию.  
Тугоплавкие металлы резко различаются по способности к растворению элементов внедрения. Можно считать, что металлы VI группы (Сг, Mo, W) при температурах ниже 1000 °С практически не растворяют N, С и О. Растворимость каждого элемента не превышает 1—2 анм [примерно 10~3—10~4 (по массе)]. Следует иметь в виду, что  содержание этих элементов в промышленных сплавах превышает эту  величину и поэтому в таких сплавах обычно присутствуют карбиды, нитриды, оксиды, что определяет повышенную хрупкость даже . Сериальные кривые  относительного сужения тугоплавких металлов в рекристаллизованном состоянии хорошо очищенных хрома, молибдена и вольфрама. Если очистить металлы, чтобы содержание С+ N + О было менее 0,001 %, то такой металл уже будет пластичным при комнатной температуре, но такая высокая чистота еще не достижима для современной  
техники. Растворимость элементов внедрения в металлах V группы (V, Nb, Та) во много раз больше и оценивается величиной 10~4—105 анм [0,1—1,0 % (по массе)). Уже очистка этих металлов до  содержания С + N + О « 0,1 % (по массе) делает их пластичными. Поэтому пластичность V, Nb, Та и хрупкость Сг, Mo, W  обусловлена разной растворимостью элементов внедрения в этих  металлах.
Композиционный материал - неоднородный сплошной материал, состоящий из двух или более компонентов, среди которых можно выделить армирующие элементы, обеспечивающие необходимые механические характеристики материала, и матрицу, обеспечивающую совместную работу армирующих элементов. Механическое поведение композита определяется соотношением свойств армирующих элементов и матрицы, а также прочностью связи между ними. Эффективность и работоспособность материала зависят от правильного выбора исходных компонентов и технологии их совмещения, призванной обеспечить прочную связь между компонентами при сохранении их первоначальных характеристик. В результате совмещения армирующих элементов и матрицы образуется комплекс свойств композита, не только отражающий исходные характеристики его компонентов, но и включающий свойства, которыми изолированные компоненты не обладают. В частности, наличие границ раздела между армирующими элементами и матрицей существенно повышает трещиностойкость материала, и в композитах, в отличие от металлов, повышение статической прочности приводит не к снижению, а, как правило, к повышению характеристик вязкости разрушения.
Преимущества композиционных материалов:
-высокая удельная прочность;
-высокая жёсткость (модуль упругости 130…140 ГПа);
-высокая износостойкость;
-высокая усталостная прочность;
Из КМ возможно изготовить размеростабильные конструкции, причём, разные классы композитов могут обладать одним или несколькими преимуществами.
Наиболее частые недостатки композиционных материалов:
-высокая стоимость;
-анизотропия свойств;
-повышенная наукоёмкость производства, необходимость специального дорогостоящего оборудования и сырья, а следовательно развитого промышленного производства и научной базы страны.
 Классификация композиционных материалов
Композиты - многокомпонентные материалы, состоящие из полимерной, металлической., углеродной, керамической или др. основы (матрицы), армированной наполнителями из волокон, нитевидныхкристаллов, тонкодиспeрсных частиц и др. Путем подбора состава и свойств наполнителя и матрицы (связующего), их соотношения, ориентации наполнителя можно получить материалы с требуемым сочетанием эксплуатационных и технологических свойств. Использование в одном материале нескольких матриц (полиматричные композиционные материалы) или наполнителей различной природы (гибридные композиционные материалы) значительно расширяет возможности регулирования свойств композиционных материалов. Армирующие наполнители воспринимают основную долю нагрузки композиционных материалов.
По структуре наполнителя композиционные материалы подразделяют на волокнистые (армированы волокнами и нитевидными кристаллами), слоистые (армированы пленками, пластинками, слоистыми наполнителями), дисперсноармированные, или дисперсно-упрочненные (с наполнителем в виде тонкодисперсных частиц). Матрица в композиционных материалах обеспечивает монолитность материала, передачу и распределение напряжения в наполнителе, определяет тепло-, влаго-, огне- и хим. стойкость.
По природе матричного материала различают полимерные, металлические, углеродные, керамические и др. композиты.
Композиционные материалы с металлической матрицей представляют собой металлический материал (чаще Al, Mg, Ni и их сплавы), упрочненный высокопрочными волокнами (волокнистые материалы) или тонкодисперсными тугоплавкими частицами, не растворяющимися в основном металле (дисперсно-упрочненные материалы). Металлическая матрица связывает волокна (дисперсные частицы) в единое целое.
Композиционные материалы с неметаллической матрицей нашли широкое применение. В качестве неметаллических матриц используют полимерные, углеродные и керамические материалы. Изполимерных матриц наибольшее распространение получили эпоксидная, фенолоформальдегидная и полиамидная. Угольные матрицы, коксованные или пироуглеродные, получают из синтетических полимеров, подвергнутых пиролизу. Матрица связывает композицию, придавая ей форму. Упрочнителями служат волокна: стеклянные, углеродные, борные, органические, на основе нитевидных кристаллов (оксидов, карбидов, боридов, нитридов и других), а также металлические (проволоки), обладающие высокой прочностью и жесткостью.
Композиционные материалы с волокнистым наполнителем (упрочнителем) по механизму армирующего действия делят на дискретные, в которых отношение длинны волокна к диаметру относительно невелико, и с непрерывным волокном. Дискретные волокна располагаются в матрице хаотично. Диаметр волокон от долей до сотен микрометров. Чем больше отношение длинны к диаметру волокна, тем выше степень упрочнения.
Часто композиционный материал представляет собой слоистую структуру, в которой каждый слой армирован большим числом параллельных непрерывных волокон. Каждый слой можно армировать также непрерывными волокнами, сотканными в ткань, которая представляет собой исходную форму, по ширине и длине соответствующую конечному материалу. Нередко волокна сплетают в трехмерные структуры.
Композиционные материалы отличаются от обычных сплавов более высокими значениями временного сопротивления и предела выносливости (на 50 – 10 %), модуля упругости, коэффициента жесткости и пониженной склонностью к трещинообразованию. Применение композиционных материалов повышает жесткость конструкции при одновременном снижении ее металлоемкости. Прочность композиционных (волокнистых) материалов определяется свойствами волокон; матрица в основном должна перераспределять напряжения между армирующими элементами. Поэтому прочность и модуль упругости волокон должны быть значительно больше, чем прочность и модуль упругости матрицы. Жесткие армирующие волокна воспринимают напряжения, возникающие в композиции при нагружении, придают ей прочность и жесткость в направлении ориентации волокон.
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