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1 ПЛАН УРОКА

	Тема урока:
	Практическая работа №2 «Маркировка титановых сплавов»

	Учебная дисциплина: 
	ОП.07 Основы металлургического производства

	Группа:
	ОМД – 286 

	Специальность:
	22.02.05 «Обработка металлов давлением»

	Тип урока:
	Практическая работа

	Вид урока. Форма организации учебного занятия:
	Изучение нового материала.  Пробное применение знаний.

	Методическая цель:
	Показ форм и методов учебно-воспитательного процесса, анализ дидактической эффективности использования средств обучения, обобщение приемов научной организации и контроля качества учебного процесса

	Цели ПР:
	Научиться расшифровывать маркировку титановых сплавов, определять химический состав, фазу и систему сплава.

	Материально – техническое обеспечение урока:
	Учебная аудитория, рабочее место преподавателя: ПК, проектор, экран, рабочее место студентов  13 парт и 26 стульев, методические рекомендации по выполнению практической работы, презентация преподавателя, раздаточный материал.

	Методы обучения:
	Практическое задание, репродуктивный, проблемный

	Межпредметные связи:
	С дисциплиной «Технологические процессы ОМД», «Термическая обработка металлов и сплавов»:  маркировка  зарубежных титановых сплавов отражает химический состав.
С дисциплиной «Технологические процессы ОМД»: при выполнении курсового проектирования и дипломного проекта  (какая система сплава, сколько фаз в сплаве).

С дисциплиной «Материаловедение»: при выполнении лабораторно – практических работ  «Макроскопический и микроскопический анализ»

С дисциплиной «Теория ОМД»: при изучении видов ОМД, какие марки титановых сплавов наиболее распространены для каждого вида ОМД.

	Стандарт образования:
	уметь:

выбирать стали и сплавы на основе анализа их свойств для конкретного применения в производстве;
знать:

перспективы развития металлургического производства;

способы получения и рафинирования металлов и сплавов, методы упрочнения и переработки;

принципы построения технологических процессов изготовления изделий из металлов и сплавов;

величины, характеризующие деформацию, и их оптимальное значение приразных способах обработки металлов давлением

	Связи с профессией (компетенции):
	ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.

ПК 1.1. Планировать производство и организацию технологического  процесса в цехе обработки металлов давлением. 

ПК 1.4. Организовать работу коллектива исполнителей. 

ПК 1.7. Оформлять техническую документацию на выпускаемую продукцию. 

ПК 1.8. Составлять рекламации на получаемые исходные материалы. 

ПК 3.1. Проверять правильность назначения технологического режима 

обработки металлов давлением. 

ПК 3.3. Выбирать виды термической обработки для улучшения свойств и качества 

выпускаемой продукции.

    ПК 3.8. Оформлять техническую документацию технологического процесса.

    ПК 3.9. Применять типовые методики расчета параметров обработки металлов давлением. 

    ПК 4.5. Оформлять техническую документацию при отделке и контроле выпускаемой продукции.


Ход урока:
1.Организационный момент – (5 мин)

Преподаватель: приветственное слово преподавателя. Он отмечает отсутствующих.

Обучающиеся: приветствуют преподавателя. Называют отсутствующих.
2.Мотивация познавательной деятельности (межпредметные связи) – (5 мин) 
Преподаватель: с помощью проблемного метода ставит цель урока. 

  На слайде 2 презентации показаны 4 картинки титановых заготовок с набитыми буквами и цифрами. Что мы можем сказать об этих заготовках. 
Обучающиеся: предполагают, что за металлические заготовки изображены на слайде.
Преподаватель: Мы можем определить форму, приблизительные размеры заготовки. А что это за металл? Сплав? Какую термообработку можно применить к этой заготовке? Роторного ли она качества? 

  Для того чтобы любая заготовка была отслежена, проконтролирована и чтобы четко отслеживать весь технологический процесс, любой заготовке ставится: маркировка, партия, клеймо ОТК и, возможно, размеры.
  Остановимся на маркировке титановых сплавов. На предприятиях, таких как ВСМПО-АВИСМА номенклатура изделий очень велика. Различные цеха изготавливают множество полуфабрикатов и готовых изделий. К каждому изделию предъявляются свои требования. Поэтому их хим.состав может отличаться.
(слайд 3, 4) Соответственно, сегодня, мы с вами будем учиться расшифровывать маркировку титановых сплавов, определять химический состав, и сопутствующие параметры: фазу и систему сплава.

  За сегодняшний урок вы должны освоить следующие компетенции:

(слайд 5)

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
(слайд 6)
ПК 1.1. Планировать производство и организацию технологического  процесса в цехе обработки металлов давлением. 

ПК 1.4. Организовать работу коллектива исполнителей. 

ПК 1.7. Оформлять техническую документацию на выпускаемую продукцию. 

ПК 1.8. Составлять рекламации на получаемые исходные материалы. 

ПК 3.1. Проверять правильность назначения технологического режима 

обработки металлов давлением. 

ПК 3.3. Выбирать виды термической обработки для улучшения свойств и качества 

выпускаемой продукции.

    ПК 3.8. Оформлять техническую документацию технологического процесса.

    ПК 3.9. Применять типовые методики расчета параметров обработки металлов давлением. 

    ПК 4.5. Оформлять техническую документацию при отделке и контроле выпускаемой продукции.
3.Актуализация опорных знаний – (5 мин) 
Преподаватель:  На предыдущих уроках, мы с Вами рассматривали маркировку сталей и чугунов. Давайте вспомним, с помощью чего зашифрованы марки чугунов и сталей.
Обучающиеся: с помощью цифр и букв, и в соответствии с ГОСТом.
Преподаватель:  например, СЧ 15 это марка чего?  
Обучающиеся: чугуна
Преподаватель: как вы это определили?

Обучающиеся: С-серый, Ч-чугун, 15 – значение предела прочности, в 10-1

Преподаватель: если вы увидите маркировку 30ХГСА, сталь конструкционная легированная

Обучающиеся: С=0,30 %, Сr=1%,  Mn=1%, Si=1% , А-высококачественная, Fe=96,7%
4.Изложение нового материала – (20 мин) 
Преподаватель: (слайд 7) Итак, вы освоили маркировку чугунов и сталей, давайте освоим маркировку титановых сплавов. Для этого необходимо познакомится с 22 элементов таблицы Менделеева – титаном. 

Далее преподаватель рассказывает основные особенности титана и титановых сплавов:

(слайд 8) Общие сведения о титане и его сплавах

(слайд 9) Модификации титана

(слайд 10, 11) Достоинства и недостатки титановых сплавов

(слайд 12, 13,14) Применение титановых сплавов

(слайд 15, 16, 17, 18) Маркировка титановых сплавов
(слайд 19) Фаза сплавов

(слайд 20) Система сплавов

5.Практическая часть – (45 мин)
Преподаватель: у каждого на столе методическое пособие. Внимательно прочитайте, выполните задание, письменно ответьте на контрольные вопросы, сделайте вывод. 
(слайд 21, 22)

6.Закрепление нового материала – (10 мин)
Преподаватель: 

Давайте закрепим новый материал: на слайде 23  «разбросаны»  разные марки титановых сплавов соберите из в 3 корзины: 

1 корзина: α – сплавы и псевдо – α – сплавы 
2 корзина: (α +β) – сплавы
3 корзина: β – сплавы и псевдо – β – сплавы
7. Итоги урока – (10 мин)
Итоги подводятся в соответствии с эталоном
	Оценка
	Полностью определен хим.состав
	Правильно определена фаза
	Правильно определена система
	Правильно дана характеристика сплава (применение)
	Ответы на контрольные вопросы
	Вывод
	Закрепление материала

	«5»
	Все параметры соответствуют эталону

	«4»
	1-2 параметра из 7 не соответствуют эталону

	«3»
	3-4 параметра из 7 не соответствуют эталону

	«2»
	Больше 4 параметров не соответствуют эталону


	Соответствие эталону практической работы

	Вариант
	Сплав
	Хим.состав
(кол-во Ti)
	Фаза (структура)
	Система
	Применение
	Контрольные вопросы
	Вывод

	1, 8, 15

22, 29
	ВТ5
	Ti=93%
	α – сплавы
[image: image1.png]



	Ti-Al-Sn
	Катаные прутки
	1. Тпл, Ткип и ρ титана?

ρ=4,51г/см3, 

tпл.=1668+(-)5°С, tкип.=3260°С.

2. Что такое фаза?

Фаза – это однородная часть системы (сплава), которая отделена от других частей системы (фаз) поверхностью раздела при переходе через которую химический состав или структура вещества изменяется скачком.

3. Что такое система?

Система – основные компоненты, образующие сплав, для титановых сплавов те, которых в сплаве больше 1%.

4. Что такое сплав?

Сплав – вещество полученное сплавлением или спеканием Ме с Ме, или Ме с не Ме.

5. Сколько раз открывали титан?

Титан открывали 3 раза.


	Титановые сплавы маркируются:

-в России с помощью букв и цифр, в соответствии с ГОСТом;

 -за рубежом с помощью латинского алфавита,
 - с помощью цвета.

	2, 9, 16

23, 30
	ПТ7
	Ti=96%
	α – сплавы
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	Ti-Al-Zr
	Холоднокатаные листы
	
	

	3, 10, 17

24
	ОТ4
	Ti=95%
	Псевдо –

 α – сплавы
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	Ti-Al-Mn
	Катаные листы, лопатки, горячекатаные плиты, холоднокатаные листы
	
	

	4, 11, 18

25
	ВТ20
	Ti=89%
	Псевдо – 

α – сплавы
[image: image4.png]



	Ti-Al-Zr-V-Mo
	Катаные прутки, лопатки, горячекатаные прутки
	
	

	5, 12, 19

26
	ВТ6
	Ti=92%
	(α +β) – сплавы
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	Ti-Al-V
	Катаные прутки, лопатки, горячекатаные плиты, холоднокатаные листы
	
	

	6, 13, 20

27
	ВТ22
	Ti=80%
	Сплавы переходного класса
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	Ti-Al-V-Mo-Cr-Fe
	Катаные прутки, бесшовные трубы
	
	

	7, 14, 21

28
	ПТ3
	Ti=94%
	Псевдо – 

α – сплавы
 [image: image9.png]



	Ti-Al-V
	Катаные прутки
	
	


	Соответствие эталону закрепления материала

	Корзина 1: α – сплавы и 

псевдо – α – сплавы 

Вт1-00

Вт1-0

Вт5-0

ПТ7


	Корзина 2: (α +β) – сплавы

Вт6       Вт9

Вт6к     Вт25У

Вт6кт   Вт23

Вт14

Вт16

Вт3-1

Вт-8

Вт8М
	Корзина 3: β – сплавы и 

псевдо – β – сплавы

4201

42014

Вт19




Подпись преподавателя:_______________

2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ  КАРТА УРОКА

	Этапы урока
	Дидактическая цель
	Кол-во 

мин
	Метод обучения
	Осваиваемые компетенции
	Методическое обеспечение
	Деятельность преподавателя
	Деятельность студентов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. 

Организа

ционный момент
	
	5
	
	
	
	Приветствует студентов, отмечает отсутствующих
	Приветствуют преподавателя, называют отсутствующих

	2.

Мотивация познавательной деятельности
	Изучение и расшифровка маркировки титановых сплавов
	5
	Проблемный метод
	ОК 1, ОК 5,  ОК 6
	Презентация
	Определение темы

 и проблемного вопроса, 

цели занятия, мотивирует познавательную деятельность студентов,
	Слушают

преподавателя,

прогнозируют ответ

 на проблемный вопрос



	3. Актуализация опорных знаний
	
	5
	Метод сравнения
	ОК 1, ОК 5,  ОК 6
	Презентация
	Опрос обучающихся по ранее пройденному материалу. Подготовка к изучению нового материала
	Слушают, отвечают на вопросы, преподавателя, повторяют ранее пройденный материал

	4. Изучение нового материала
	
	20
	Проблемный метод
	ОК 1, ОК 2,  ОК 3, ОК 4, ОК 5,  ОК 6, 
ОК 7

ПК 1,4

ПК 1,7

ПК 1,8

ПК 3,8

ПК 3,9

ПК 4,5
	Презентация, раздаточный материал
	Объясняет обучающимся основные принципы маркировки титановых сплавов, приводит разные способы маркировки, предлагает расшифровать марку титанового сплава разными способами
	Слушают преподавателя, изучают раздаточный материал, пробуют расшифровать марку титанового сплава разными способами самостоятельно

	5. Практическая часть
	
	45
	Приобретение практических умений
	ОК 1, ОК 2,  ОК 3, ОК 4, ОК 5,  
ПК 1,7

ПК 1,8

ПК 3,3

ПК 3,9


	Методическое пособие по выполнению практической работы
	Предлагает обучающимся технологию выполнения и оформления практической работы. Объясняет критерии оценок за работу. Следит за соблюдением хода выполнения работы
	Изучают методическое пособие, выполняют задания по порядку, расшифровывают марку титанового сплава, определяют химический состав, принадлежность к фазе, систему сплава, пишут вывод

	6. Закрепление нового материала
	
	10
	
	ОК 5,  

ПК 1,7

ПК 1,8
	Презентация
	Выдает задание для закрепления
	Выполняют задание

	7. 

Итоги урока
	
	10
	Подведение итогов
	
	
	Анализ выполнения практической работы и задания закрепления нового материала. Выставление оценок за работу на практическом занятии 
	Отвечают на устные вопросы, сдают методические пособия, раздаточный материал


КОНСПЕКТ УРОКА


Содержание практической работы:

1. Цель работы

2. Задание

3. Теоретические основы

4. Таблицы с данными по вариантам

5. Пример выполненной практической работы. Рекомендуемая форма отчета.

1) Цель: Научиться расшифровывать маркировку титановых сплавов, научиться определять химический состав, фазу и систему сплава.

2) Задание:

1. Изучить теоретические основы.

2. Выбрать в таблице №3 свой вариант и определить: химический состав, фазу, систему сплава. Дать характеристику сплаву ( свойства, применение).

3.Ответить на контрольные вопросы

3) Теоретические основы. Для выполнения данной практической работы необходимо знать принцип маркировки российских и иностранных титановых сплавов.
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 Титан – легкий серебристо-белый металл, с плотностью ρ=4,51г/см3. Химический элемент с атомным номером 22. tпл.=1668+(-)5°С, tкип.=3260°С.
 Титан открывали 3 раза в трех станах. Первым получили не чистый титан, а его оксид TiO2. Титан находится на 9-м месте по распространённости в природе. Месторождения титана находятся на территории ЮАР, России, Украины, Китая, Японии, Австралии, Индии, Цейлона, Бразилии, Южной Кореи, Казахстана.
Свойства титана

  В периодической системе элементов Д. И. Менделеева титан расположен в IV группе 4-го периода под номером 22. В важнейших и наиболее устойчивых соединениях он четырехвалентен. По внешнему виду похож на сталь. Титан относится к переходным элементам. Данный металл плавится при довольно высокой температуре (1668±4°С) и кипит при 3260°С, скрытая теплота плавления и испарения титана почти в два раза больше, чем у железа. 

[image: image11.png]


[image: image12.png]



  Существует в двух кристаллических модификациях: α-Ti с гексагональной плотноупакованной решёткой, β-Ti с кубической объёмно-центрированной упаковкой, температура полиморфного превращения α↔β 883 °C. Температура плавления 1660±20 °C.

  По плотности и удельной теплоемкости титан занимает промежуточное место между двумя основными конструкционными металлами: алюминием и железом. Стоит также отметить, что его механическая прочность примерно вдвое больше, чем чистого железа, и почти в шесть раз выше, чем алюминия. Но титан может активно поглощать кислород, азот и водород, которые резко снижают пластические свойства металла. С углеродом титан образует тугоплавкие карбиды, обладающие высокой твердостью. 
  Титан обладает низкой теплопроводностью, которая в 13 раз меньше теплопроводности алюминия и в 4 раза - железа. Коэффициент термического расширения при комнатной температуре сравнительно мал, с повышением температуры он возрастает. 
  Модули упругости титана невелики и обнаруживают существенную анизотропию. С повышением температуры до 350°С модули упругости уменьшаются почти по линейному закону. Небольшое значение модулей упругости титана - существенный его недостаток, т.к. в некоторых случаях для получения достаточно жестких конструкций приходится применять большие сечения изделий по сравнению с теми, которые следуют из условий прочности. 
  Титан имеет довольно высокое удельное электросопротивление, которое в зависимости от содержания примесей колеблется в пределах от 42·10-8 до   80·10-6 Ом·см. При температурах ниже 0,45К он становится сверхпроводником. 
  Титан - парамагнитный металл. У парамагнитных веществ магнитная восприимчивость при нагревании обычно уменьшается. Титан составляет исключение из этого правила - его восприимчивость существенно увеличивается с температурой.
  Титановые сплавы обладают также важным свойством – жаропрочность.

  Жаропро́чность — способность конструкционных материалов работать под напряжением в условиях повышенных температур без заметной остаточной деформации и разрушения.

Достоинства и недостатки титана

Достоинства: 

· малая плотность (4500 кг/м3) способствует уменьшению массы используемого материала; 

· высокая механическая прочность. Стоит отметить, что при повышенных температурах (250-500 °С) титановые сплавы по прочности превосходят высокопрочные сплавы алюминия и магния; 

· необычайно высокая коррозионная стойкость, обусловленная способностью титана образовывать на поверхности тонкие (5-15 мкм) сплошные пленки оксида ТiO2, прочно связанные с массой металла; 

· удельная прочность (отношение прочности и плотности) лучших титановых сплавов достигает 30-35 и более, что почти вдвое превышает удельную прочность легированных сталей. 

Недостатки: 

· высокая стоимость производства, титан значительно дороже железа, алюминия, меди, магния; 

· активное взаимодействие при высоких температурах, особенно в жидком состоянии, со всеми газами, составляющими атмосферу, в результате чего титан и его сплавы можно плавить лишь в вакууме или в среде инертных газов; 

· трудности вовлечения в производство титановых отходов; 

· плохие антифрикционные свойства, обусловленные налипанием титана на многие материалы, титан в паре с титаном не может работать на трение; 

· высокая склонность титана и многих его сплавов к водородной хрупкости и солевой коррозии; 

· плохая обрабатываемость резанием, аналогичная обрабатываемости нержавеющих сталей аустенитного класса; 

· большая химическая активность, склонность к росту зерна при высокой температуре и фазовые превращения при сварочном цикле вызывают трудности при сварке титана. 

Применение титана

Маркировка титана и титановых сплавов
  В зависимости от страны производителя, титановые сплавы, одинаковые по химическому составу, маркируют по разному. В России все марки титановых сплавов обозначаются русскими буквами. Иностранные сплавы пишутся либо латинскими буквами, либо химическими элементами, содержащимися в марке. 

Маркировка титана в российских марках представляет собой букву «Т», указывающую на основной элемент титан и буквенные символы, идентифицирующие производителя. Так группа титановых сплавов, изготовленных на базе Всероссийского института авиационных материалов (ВИАМ) обозначаются аббревиатурой «ВТ». Сокращение «ОТ» расшифровывается как «опытный титан» и указывает на совместную разработку сплава предприятиями ВИАМ и Свердловским заводом ВСМПО. Маркировка «ПТ» ставится на титановых листах, выпущенных заводом «Прометей», расположенным в Санкт-Петербурге.

  Кроме того в маркировке титанового сплава возможны следующие сокращения: буква «Л», указывающая на принадлежность металла к литейной группе, «И» - материал специального назначения, «В» - преобладание ванадия в качестве легирующего элемента. Технический титан может маркироваться одной буквой «Т» с последующим указанием чистоты сплава в цифрах, причём меньше по величине число указывает на более очищенный сплав. Например, один из самых качественных титанов считается титан ВТ1-00, количество примесей в котором не превышает 0,1%, а чистого титана содержится 99,9%.

  К сожалению, в иных случаях цифры в маркировке титановых сплавов не отражают количественных пропорций легирующих элементов или чистоты состава, как это принято в большинстве случаев идентификации сложнолегированных цветных металлов. Поэтому существуют специальные таблицы, указывающие на содержание того или иного элемента в титановом сплаве определённой маркировки. Любая таблица соответствует  ГОСТам. Согласно ГОСТ 19807- 91  химический состав титановых сплавов и фазы сплавов указаны в   Табл.№1 данной работы.
Таблица №1  Химический состав промышленных деформируемых титановых сплавов

	№ п/п
	Сплав
	Содержание легирующих элементов, % (по массе),

Остальное –  титан

	
	
	Al
	Zr
	V
	Mo
	Cr
	Другие элементы

	α – сплавы


	1
	ВТ1-00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	ВТ1-0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	ВТ5
	5
	-
	-
	-
	-
	2Sn

	4
	ПТ7
	2
	2
	-
	-
	-
	-

	Псевдо – α – сплавы 



	5
	ОТ4-0
	1
	-
	-
	-
	-
	1Mn

	6
	ОТ4-1
	1
	-
	-
	-
	-
	1Mn

	7
	ОТ4
	4
	-
	-
	-
	-
	1Mn

	8
	ПТ3
	4
	-
	2
	-
	-
	-

	9
	ОТ4-1В
	3
	
	2
	
	
	

	10
	ОТ4В
	4
	-
	2
	-
	-
	-

	11
	АТ3
	3
	
	
	
	1
	1Fe 1Si

	12
	АТ6
	6
	
	
	
	1
	1Fe 1Si

	13
	ВТ18У
	6
	3
	-
	1
	-
	2,5Sn; 1Nb; 1Si

	14
	ВТ20
	5
	2
	2
	2
	-
	-

	(α +β) – сплавы



	15
	ВТ6
	5
	-
	3
	-
	-
	-

	16
	ВТ6к
	5
	-
	3
	-
	-
	-

	17
	ВТ6кт
	5
	-
	3
	-
	-
	-

	18
	ВТ14
	5
	-
	1
	3
	-
	-

	19
	ВТ16
	5
	-
	4
	4
	-
	-

	20
	ВТ3-1
	5
	-
	-
	3
	2
	1Si; 1Fe;

	21
	ВТ8
	6
	1
	-
	3
	-
	1Si

	22
	ВТ8М
	5
	1
	-
	4
	
	1Si; 1Sn

	23
	ВТ9
	6
	1
	-
	3
	-
	1Sn

	24
	ВТ25У
	6
	3
	
	4
	-
	1Sn; 1W; 1Si

	25
	ВТ23
	5
	-
	4
	3
	1
	1Fe

	Сплавы переходного класса



	26
	ВТ22
	5
	-
	4
	5
	5
	1Fe

	27
	ВТ30
	-
	5
	-
	11
	-
	4,5Sn

	Псевдо – β – сплавы 



	28
	ВТ19
	3
	1
	3
	5,0…6,0
	5
	-

	29
	ВТ35
	3
	1
	15
	1
	3
	3Sn

	30
	ВТ32
	3
	
	8
	8
	1
	1,3Fe

	β – сплавы 



	31
	4201
	-
	-
	33
	-
	-
	-

	32
	42014
	-
	1
	29
	-
	-
	0,15Si


Также можно разделить титановые сплавы: 

	Титановая губка


	ТГ-100
	ТГ-110
	ТГ-120
	ТГ-130

	ТГ-150
	ТГ-90
	ТГ-Тв
	


	Титан технический


	ВТ1-0
	ВТ1-00
	ВТ1-00св
	ВТ1-1

	ВТ1-2
	
	
	


	Титановый литейный сплав


	ВТ14Л
	ВТ1Л
	ВТ20Л
	ВТ21Л

	ВТ3-1Л
	ВТ5Л
	ВТ6Л
	ВТ9Л


	Титановый деформируемый сплав


	14
	2В
	3М
	5В

	АТ-6
	АТ3
	ВТ14
	ВТ15

	ВТ16
	ВТ18
	ВТ18у
	      ВТ20

	ВТ20-1св
	ВТ20-2св
	ВТ22
	ВТ23

	ВТ2св
	ВТ3-1
	ВТ5
	ВТ5-1

	ВТ6
	ВТ6С
	ВТ6св
	ВТ8

	ВТ9
	ОТ4
	ОТ4-0
	ОТ4-1

	ОТ4-1св
	ОТ4св
	ПТ-1М
	ПТ-3В

	ПТ-7М
	ПТ-7Мсв
	СПТ-2
	ТС6


  Фаза – это однородная часть системы (сплава), которая отделена от других частей системы (фаз) поверхностью раздела при переходе через которую химический состав или структура вещества изменяется скачком. Например, у сплава ВТ1-00  одна фаза – α – фаза.

  Однородная жидкость является однофазной системой, а механическая смесь двух кристаллов – двухфазной, так как каждый кристалл отличается от другого по составу или по строению и они отделены один от другого поверхностью раздела.

Компонентами называются вещества, образующие систему.
  Также на больших металлургических предприятиях, таких как ВСМПО применяют такой термин как «система» - по основным составляющим сплава. Например, для сплава ВТ1-00 система – только Ti, т.к. 99,9% сплава состоят из технически чистого титана. А для сплава ВТ8 система Ti-Al-Mo (по хим.составу больше всего Al - 5,8…7,0 и Mo - 2,5…3,8).

Применение титановых сплавов на ОАО «Корпорация ВСМПО-АВИСМА»
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4) Таблица №3

	№варианта
	Марка для расшифровки
	№варианта
	Марка для расшифровки

	1
	Вт5
	16
	ПТ7

	2
	ПТ7
	17
	ОТ4

	3
	ОТ4
	18
	ВТ20

	4
	Вт20
	19
	Вт6

	5
	Вт6
	20
	Вт22

	6
	Вт22
	21
	ПТ3

	7
	ПТ3
	22
	Вт5

	8
	Вт5
	23
	ПТ7

	9
	ПТ7
	24
	ОТ4

	10
	ОТ4
	25
	ВТ20

	11
	ВТ20
	26
	Вт6

	12
	ВТ6
	27
	Вт22

	13
	Вт22
	28
	ПТ3

	14
	ПТ3
	29
	Вт5

	15
	Вт5
	30
	ПТ7


5) Пример выполненной практической работы. Рекомендуемая форма отчета.
Практическая работа №2
«Маркировка титановых сплавов»

Цель работы:  Научиться расшифровывать маркировку титановых сплавов, определять химический состав марки, фазу, систему.

Ход работы:
  ВТ1-00 расшифровывается как деформируемый титановый сплав, изготовленный на базе Всероссийского института авиационных материалов (ВИАМ).

 1.Химический состав:

	Марка
	Основа %
	Al
	Fe
	Si
	C
	N
	H
	Сr
	Mn
	Sn
	V
	О
	Примеси

	ВТ1-00
	Ti
	-
	0,15
	0,08
	0,05
	0,04
	0,008
	-
	-
	-
	-
	0,10
	0,10


2. Фаза.

У сплава ВТ1-00 фаза – α – сплав. α-Ti с гексагональной плотноупакованной решёткой:
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3. Система.

Технический титан.

4. Применение.

Катаные прутки, бесшовные трубы, горячекатаные плиты, холоднокатаные листы, сварные трубы.

5. Вывод:
6. Ответы на контрольные вопросы:
РАЗДАТОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ

	Маркировка титановых сплавов



	Цветная маркировка

Марка сплава
Цвета окраски 

 ВТ 1-00

 БЕЛЫЙ + ЧЁРНЫЙ

 ВТ 1-0

 БЕЛЫЙ

 ОТ 4-0

 ЗЕЛЁНЫЙ + БЕЛЫЙ

 ОТ 4-1

 ЗЕЛЁНЫЙ + ЧЁРНЫЙ

 ОТ 4

 ЗЕЛЁНЫЙ

 ВТ5

 КОРИЧНЕВЫЙ + БЕЛЫЙ

 ВТ 5-1

 ЖЁЛТЫЙ

 ВТ 6

 КОРИЧНЕВЫЙ + СИНИЙ

 ВТ 6С

 КОРИЧНЕВЫЙ

 ВТ 3-1

 КРАСНЫЙ

 ВТ 8

 СИНИЙ

 ВТ 9

 ГОЛУБОЙ

 ВТ 14

 ЧЁРНЫЙ + КРАСНЫЙ

 ВТ 20

 ЧЁРНЫЙ + ЖЁЛТЫЙ

 ВТ 22

 КОРИЧНЕВЫЙ + ЗЕЛЁНЫЙ

 ПТ3В

 ЖЁЛТЫЙ + БЕЛЫЙ

 3М

 БЕЛЫЙ + СИНИЙ

 СП19

 БЕЛЫЙ + КРАСНЫЙ


	Российская маркировка

ОТ4-0

ОТ4-1

ОТ4

ПТ3

ОТ4-1В

ОТ4В

АТ3

АТ6

ВТ18У

ВТ20

ВТ6

ВТ6к

ВТ6кт

ВТ14

ВТ16

ВТ3-1

ВТ8

ВТ8М

ВТ9

ВТ25У

ВТ23

ТГ-100

ТГ-110

ТГ-120

ТГ-130

ТГ-150

ТГ-90

ТГ-Тв
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	Зарубежная маркировка

6Al-2Sn-4Zr-2Mo-0.08Si, 15V-3Al-3Cr-3Sn, 

Gr1, 

Gr 2, 

Gr 3, 

Gr 4, 

 Gr 5, 

Gr 7, 

Gr 9, 

Gr 11, 

Gr 12, 

Gr 23,

6Al-4V-E-L-I, 

TA6V

Ti-6Al-4V
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