




   1. Цели и задачи освоения дисциплины Цель изучения курса  - формирование научного представления у студентов о теоретических и технологических основах материаловедения. Задачами курса являются:  - ознакомить студентов с основными свойствами материалов и взаимосвязи строения 
материалов с их свойствами; 

- ознакомить студентов с методами получения и обработки материалов, применяемых в 
машиностроении; 

- Ознакомить студентов с методиками оптимального выбора марок и сортаментов 
конструкционных материалов; 

- сформировать и развить практические навыки научно - технического и творческого 
мышления и применения полученных знаний в инженерной деятельности.   

. 2. Место дисциплины в структуре бакалавриата Учебная дисциплина «Материаловедение» входит в перечень обязательных дисциплин  базового цикла ОП.  Дисциплина основана на знаниях научных законов строения вещества. Для освоения дисциплины необходимы знания по атомно-молекулярному строению вещества, основные сведения о химических свойствах элементов и соединений, об основных законах физики. Дисциплина направлена на изучение состава, строения, свойств и областей применения различных конструкционных материалов; основных связей между составом, структурой и свойствами материалов и сплавов, а также закономерностей изменения этих свойств под действием термического, химического или механического воздействия. Знания, полученные по дисциплине «Материаловедение», непосредственно используются при изучении дисциплин «Технология конструкционных материалов», «Детали машин», «Основы технологии машиностроения», « Монтаж, эксплуатация и ремонт оборудования»  3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  дисциплины В результате изучения дисциплины бакалавр должен обладать следующими профессиональными компетенциями: знать:  
- основные и вспомогательные материалы, способы реализации технологических 

процессов, прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования  ( ПК-5); 
- физико-механические и технологические показатели используемых материалов и готовых 

изделий  (ОК-3; ПК-11); 
- методы контроля режимов работы технологического оборудования для повышения 

качества продукции  (ПК-12); 
- основы разработки новой документации или корректировки действующей, осуществления 

должностного надзора и контроля за состоянием и эксплуатацией оборудования (ПК -7); 
- уровни брака (ПК-5). 
- уметь:  
- на практике использовать технические средства для измерения основных параметров 

технологического процесса; (ПК-1); 
- применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования (ПК-7); 
- изучать и использовать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный 

опыт (ОПК-1); 



- обосновывать принятые технические решения при разработке проекта, выбирать 
технические средства и технологии, в том числе с учетом экологических последствий их 
применения  (ОПК-4); 

- своевременно обнаружить бракованную продукцию и предотвратить попадание ее на 
рынок сбыта (ПК-5). 

владеть:  - методами стандартных испытаний (ОПК-3); - прогрессивными методами эксплуатации технологического оборудования  
 (ОПК -4); 
- готовностью изучать и использовать научно-техническую информацию,  отечественный и 

зарубежный опыт (ОПК-5); 
- способами осуществления сбора и анализа исходных данных для расчета и 

проектирования НТД (ПК-1; ПК17); 
- технологической дисциплиной при изготовлении изделий (ПК-9). 



 4. Объем дисциплины и виды учебной работы 4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов)  
Вид учебной работы Всего 

часов/з.е. 
Семестры 

 2   
Аудиторные занятия (всего)  51/1,41  51/1,41   
В том числе:      
Лекции (Л) 17/0,47  17/0,47   
Практические занятия (ПЗ) -  -   
Семинары (С) -  -   
Лабораторные работы (ЛР) 34/0,94  34/0,94   
Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 21/0,59  21/0,59   
В том числе:      
Курсовой проект (работа) -  -   
Расчетно-графические работы -  -   
Реферат -  -   
Другие виды СРС (если предусматриваются, 
приводится перечень видов СРС) 
1. Составление плана-конспекта 
2. Решение расчетных задач 
3. Составление таблицы-конспекта 

 
 

9/0,26 
8/0,22 
4/0,11 

  
 

9/0,26 
8/0,22 
4/0,11 

  

Форма промежуточной аттестации: 
экзамен 

36/1,0  36/1,0   
Общая трудоемкость 108/3,0  108/3,0   

 4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов) 
Вид учебной работы Всего 

часов/з.е. 
Семестры 

 2   
Аудиторные занятия (всего) 10/0,28  10/0,28   
В том числе:      
Лекции (Л) 4/0,11  4/0,11   
Практические занятия (ПЗ) -  -   
Семинары (С) -  -   
Лабораторные работы (ЛР) 6/0,17  6/0,17   
Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 89/2,47  89/2,47   
В том числе:      
Курсовой проект (работа) -  -   
Расчетно-графические работы -  -   
Контрольная работа 25/0,70  25/0,70   
Реферат -  -   
Другие виды СРС (если предусматриваются, 
приводится перечень видов СРС) 

 
 

  
 

  



1. Составление плана-конспекта 
2. Решение расчетных задач 
3. Составление таблицы-конспекта 

25/0,70 
20/0,55 
19/0,52 

25/0,70 
20/0,55 
19/0,52 

Форма промежуточной аттестации: 
экзамен 

9/0,25  9/0,25   
Общая трудоемкость 108/3,0  108/3,0   



 5. Структура и содержание дисциплины  5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

№ 
п/п Раздел дисциплины Неделя 

семестра 

Виды учебной работы, 
включая самостоятельную и 

трудоемкость (в часах) 
Формы текущего 

контроля  
успеваемости 

(по неделям семестра) 
Форма промежуточной 

аттестации 
(по семестрам) 

Л С/ПЗ ЛР СРС 

2 семестр 
1 Строение и свойства 

металлов и сплавов 1-2 2 - 4 2 Блиц-опрос 
2 Свойства материалов, 

методы их 
определения. Понятие 
о механических, 
физических, 
химических и 
технологических 
свойствах металлов 

3-4 2 - 4 4 Домашняя работа № 1 

3 Основы теории 
сплавов. Строение 
железоуглеродистых 
сплавов 

5-6 2 - 4 3 Тестирование 

4 Основы теории 
термической 
обработки и 
поверхностного 
упрочнения сплавов. 
Химико-термическая 
обработка стали 

7-8 3 - 6 4 Домашняя работа № 2 

5 Углеродистые и 
легированные стали 9-10 2 - 4 2 Тестирование 

6 Чугун. Стали и сплавы 
с особыми свойствами 11-12 2 - 4 2 Обсуждение докладов 

7 Цветные металлы и 
сплавы 13-14 2 - 4 2 Тестирование 

8 Неметаллические 
материалы 15 2 - 4 2 Блиц-опрос 

 
 Форма промежуточной 

аттестации 16     Экзамен 
 ИТОГО:  17 - 34 21  



 5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения  
№ 
п/п Раздел дисциплины 

Виды учебной работы, включая самостоятельную и 
трудоемкость (в часах) 

Л С/ПЗ ЛР СРС 
3семестр 

1 Строение и свойства 
металлов и сплавов 1 -  8 

2 Свойства материалов, 
методы их 
определения. Понятие 
о механических, 
физических, 
химических и 
технологических 
свойствах металлов 

1 -  9 

3 Основы теории 
сплавов. Строение 
железоуглеродистых 
сплавов 

2 - 3 16 

4 Основы теории 
термической обработки 
и поверхностного 
упрочнения сплавов. 
Химико-термическая 
обработка стали 

- - 3 16 

5 Углеродистые и 
легированные стали - -  10 

6 Стали и сплавы с 
особыми свойствами. 
Чугун 

- -  10 
7 Цветные металлы и 

сплавы - -  10 
8 Неметаллические 

материалы - -  10 
 Промежуточная 

аттестация экзамен      
 ИТОГО: 4 - 6 89 

  



5.3. Содержание разделов дисциплины «Материаловедение», образовательные технологии  
№ 
п/п 

Наименование 
темы дисциплины 

Трудоемкость (часы / 
зач. ед.) Содержание Формируемые 

компетенции 
Результаты 

освоения 
(знать, уметь, 

владеть) 
Образовательные 

технологии 
Тема 

1 
Строение и свойства 
металлов и сплавов 

2/0,055 1/0,02775 Типы кристаллических решеток. 
Строение реальных кристаллов. 
Понятие о дислокациях. 
Плавление и кристаллизация 
металлов. Строение слитка. 
Диффузионные процессы в 
металле. Формирование 
структуры металлов и сплавов 
при кристаллизации, 
пластической деформации, 
влияние нагрева на структуру и 
свойства деформированного 
металла 

ПК-9 
ОК-3 

знать: основные 
положения, методы и 
законы 
естественнонаучных 
дисциплин  
(математики, физики, 
химии, биологии и 
других смежных 
дисциплин), 
используемые в 
материаловедении 
уметь: применять 
знания 
естественнонаучных 
дисциплин для 
решения 
профессиональных 
задач 
владеть: методами и 
средствами 
естественнонаучных 
дисциплин для 
оценки свойств 

Слайд – лекция  



материалов 
Тема 

2 
Свойства 
материалов, методы 
их определения. 
Понятие о 
механических, 
физических, 
химических и 
технологических 
свойствах металлов 

2/0,055 1/0,02775 Понятие о механических, 
физических, химических и 
технологических свойствах 
металлов. Основные методы 
определения механических 
свойств. 

ПК-1 
ПК-17 

 
 
 

знать: основные 
свойства материалов  
уметь: выбирать 
необходимый метод 
определения свойств 
материалов, привлечь 
их для определения 
соответствующий 
физико-
математический 
аппарат  
владеть: навыками 
организационной 
работы 

Лекция-беседа  

Тема 
3 

Основы теории 
сплавов. Строение 
железоуглеродистых 
сплавов 

2/0,055 2/0,0555 Металлические сплавы и 
диаграммы состояния. 
Диаграммы состояния сплавов и 
анализ их основных типов. 
Железоуглеродистые сплавы. 

ПК-1 
ПК-5 

Знать: Основные 
виды сплавов, их 
строение 
Уметь: 
анализировать 
основные типы 
диаграмм состав-
свойство, 
организовать свою 
самостоятельную 
работу по изучению 
основной и 
дополнительной 
литературы. 

Лекция-
визуализация  



Владеть: навыками 
сбора и анализа 
информации 

Тема 
4 

Основы 
термической 
обработки и 
поверхностного 
упрочнения сплавов. 
Химико-
термическая 
обработка стали  

3/0,085 - Общие положения термической 
обработки. Основные факторы, 
влияющие на проведение 
операций термической 
обработки: температура, время 
нагрева, скорости нагрева и 
охлаждения деталей. Отжиг 
первого и второго  рода и его 
назначение. Закалка стали. 
Выбор температуры нагрева под 
закалку,  скорости и способа 
нагрева и охлаждения изделий. 
Закалочные среды и требования, 
предъявляемые к ним. Дефекты, 
возникающие при закалке. 
Методы закалки. Закаливаемость 
и стали. Факторы, влияющие на 
закаливаемость. Обработка стали 
холодом. Отпуск стали. Виды и 
назначение отпуска. 
Термомеханическая обработка 
стали. Цементация. 
Азотирование 

ПК-1 
ПК-7 

 
Знать: 
Классификацию  
видов термической и 
химико-термической 
обработки 
Уметь: выбирать 
условия проведения 
термической 
обработки для 
конкретного вида 
стали 
Владеть: навыками 
по проведению 
основных видов 
термической 
обработки 

Проблемные 
лекции 

 

Тема 
5 

Углеродистые и 
легированные стали 

2/0,055  Конструкционные сплавы и 
стали. Углеродистые 
конструкционные стали. 

ПК-12 
ПК-11 

 
Знать: основные 
разновидности 
неметаллических 

Слайд - лекция 
 



Легированные конструкционные 
стали. Инструментальные стали 
и твердые сплавы. Автоматные 
стали, их назначение. Пружинно-
рессорные стали. 
Высокомарганцевая сталь Г13Л. 
Шарикоподшипниковые стали 

 материалов,  их 
свойства, 
применение. 
Уметь: определить 
назначение 
материала по его 
базовому составу и 
свойствам 
Владеть: навыками 
подбора состава 
неметаллического 
материала 

Тема 
6 

Стали и сплавы с 
особыми 
свойствами. Чугун 

2/0,055  Сплавы атомной энергетики. 
Жаропрочные и жаростойкие 
стали и сплавы. Нержавеющие 
стали. Магнитны стали и сплавы. 
Серый чугун, ковкий чугун. 
Легированные чугуны. 
Термическая и Химико-
термическая обработка чугунов 

ПК-9 
ПК-17 

 
Знать: основные 
виды металлических 
конструкционных 
материалов 
Уметь: 
классифицировать 
материал по его 
составу 
Владеть: навыками 
маркировки 
металлических 
материалов.  
 

Слайд - лекция 
 

Тема 
7 

Цветные металлы и 
сплавы 

2/0,055  Алюминий и его сплавы. 
Получения алюминия. Строения 
и свойства алюминиевых 
сплавов. 

ОПК-3 
ОПК-1 

 
Знать: Основы 
современных 
способов получения 
материалов и 

Проблемная 
лекция 

 



Медь и ее сплавы. Титан, магний 
и их сплавы 

изделий с заданным 
уровнем 
эксплуатационных 
свойств. 
Уметь: выбирать 
рекомендуемый 
метод получения для 
конкретного вида 
материала 
Владеть: навыками 
маркировки металлов 
и сплавов. 
 

Тема 
8 

Неметаллические 
материалы 

2/0,055 - Полимерные материалы, их 
свойства и классификация. 
Понятие о методах переработки 
пластмасс в изделия. Резина и 
резино- технические изделия. 
Лакокрасочные материалы 

ОПК-4 
ПК-7 

 
 

Знать: Основные 
виды сварочных 
работ 
Уметь: выбирать вид 
сварки для 
определенного типа  
сплавов 
Владеть: навыками 
выбора режима 
электродуговой и 
газовой сварки 

Слайд - лекция 
 

 Итого 17/0,470 4/0,11     



5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объем в часах Учебным планом не предусмотрены. 5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах    
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Наименование практических и 
семинарских занятий 

Объем в часах / 
трудоемкость в з.е. 

  ОФО ЗФО 
2 семестр 

9. Строение и свойства 
металлов и сплавов. 

Типы кристаллических решеток 4/0,11 - 
10. Свойства 

материалов, методы 
их определения. 
Понятие о 
механических, 
физических, 
химических и 
технологических 
свойствах металлов 

Методы определения твердости 
материалов 

4/0,11 - 

11. Основы теории 
сплавов. Строение 
железоуглеродистых 
сплавов 

Диаграммы состояний состав – 
свойство. 
Построение кривых охлаждения и 
диаграмм изотермических превращений 

4/0,11 3/0,085 

12. Основы термической 
обработки и 
поверхностного 
упрочнения сплавов. 
Химико-термическая 
обработка стали  

Выбор режима термической обработки 
стали 

6/0,17 3/0,085 

13. Углеродистые и 
легированные стали 

Состав, свойства, маркировка сталей и 
сплавов 

4/0,11 - 
14. Стали и сплавы с 

особыми 
свойствами. Чугун 

Диаграмма состояния железо – графит. 
Производство чугуна 

4/0,11 - 

15. Цветные металлы и 
сплавы 

Строение и свойства цветных металлов 
и сплавов. Маркировка цветных 
металлов и сплавов. 

4/0,11 - 

16. Неметаллические 
материалы 

Влияние температуры на свойства 
пластмасс 

4/0,11 - 
 Итого  34/0,940 6/0,170 

 5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрен. 



      5.7. Самостоятельная работа студентов  5.7.1. Содержание и объем самостоятельной работы для студентов ОФО 

№ 
п/п 

Разделы и темы рабочей 
программы самостоятельного 

изучения 

Перечень домашних 
заданий и других 

вопросов для 
самостоятельного 

изучения 

Сроки 
выполнения 

Объем в 
часах / 

трудоемкость 
в з.е. 

2 семестр 
9. Строение и свойства металлов и 

сплавов 
Решение расчетных 
задач 

2 неделя 2/0,055 
10. Свойства материалов, методы 

их определения. Понятие о 
механических, физических, 
химических и технологических 
свойствах металлов 

Составление плана-
конспекта 

4 неделя 
4/0,110 

11. Основы теории сплавов. 
Строение железоуглеродистых 
сплавов 

Составление таблицы-
конспекта 

5 неделя 
3/0,095 

12. Основы термической обработки 
и поверхностного упрочнения 
сплавов. Химико-термическая 
обработка стали 

Составление плана-
конспекта 

7 неделя 
4/0,110 

13. Углеродистые и легированные 
стали 

Решение расчетных 
задач 

11 неделя 2/0,055 
14. Стали и сплавы с особыми 

свойствами. Чугун 
Расшифровка 
маркировки 
металлических 
материалов 

13 неделя 
2/0,055 

15. Цветные металлы и сплавы Составление таблицы-
конспекта 

14 неделя 2/0,055 
16. Неметаллические материалы. Решение расчетных 

задач 
15 неделя 2/0,055 

 Итого   21/0,59 
 5.7.2. Содержание и объем самостоятельной работы для студентов ЗФО 

№ 
п/п 

Разделы и темы рабочей 
программы 

самостоятельного изучения 

Перечень домашних 
заданий и других 

вопросов для 
самостоятельного 

изучения 

Сроки 
выполнения 

Объем в 
часах / 

трудоемкость 
в з.е. 



3 семестр 
1. Строение и свойства металлов 

и сплавов 
Решение расчетных 
задач 

2 неделя 8/0,220 
2. Свойства материалов, методы 

их определения. Понятие о 
механических, физических, 
химических и технологических 
свойствах металлов 

Составление плана-
конспекта 

 
 

4 неделя 9/0,27 

3 Основы теории сплавов. 
Строение железоуглеродистых 
сплавов 

Составление таблицы-
конспекта 

5 неделя 
16/0,440 

4. Основы термической 
обработки и поверхностного 
упрочнения сплавов. Химико-
термическая обработка стали 

Составление плана-
конспекта 

7 неделя 
16/0,440 

5. Углеродистые и легированные 
стали 

Решение расчетных 
задач 

11 неделя 10/0,275 
6. Стали и сплавы с особыми 

свойствами. Чугун 
Расшифровка 
маркировки 
металлических 
материалов 

13 неделя 
10/0,275 

7. Цветные металлы и сплавы Составление таблицы-
конспекта 

14 неделя 10/0,275 
8. Неметаллические материалы. Решение расчетных 

задач 
15 неделя 10/0,275 

 Итого   89/2,47 
 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения   6.1. Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля для студентов ОФО 1. Свойства металлов и сплавов. Их классификация. 2. Особенности кристаллического строения металлов и их свойства. 3. Приведите три типа кристаллических решеток металлов. 4. Расшифруйте понятия: прочность, пластичность,  упругость, динамическая вязкость.  5. Что такое диаграмма растяжения металлов. Для чего применяется, в каких координатах строится. 6. Кристаллические решетки металлов и их основные типы. Полиморфизм металлов. 7. Дефекты кристаллических решеток. Их влияние на свойства металлов. 8. Расшифруйте понятия: точечный, линейный, объемный дефект. Приведите по два примера в каждом виде дефекта  9. Что такое анизотропия в кристаллах. Расшифруйте понятие, приведите пример. 10. Что такое аллотропия в кристаллах. Расшифруйте понятие, приведите пример. 11. Как зависит прочность металла от плотности дислокаций. Приведите диаграмму, дайте пояснения к ней. 



12. Теоретическая и фактическая прочность металлов и влияние на нее дефектов кристаллических решеток. 13. Строение слитка  14. Строение металлических сплавов. 15. Приведите классификацию черных металлов и сплавов с указанием их примерного состава. 16. Что такое легирование стали. Какие легирующие элементы вы знаете, каково их действие на сплав. 17. Металлические сплавы и диаграммы состояния 1-4 рода.  18. Расшифруйте понятия: сплав, компонент, фаза. Механические смеси. Твердые растворы. Химические соединения. 19. Диаграммы состояния металлических сплавов, их типы. 20. Правило фаз Гиббса. Формулы, применение. Что такое кривая охлаждения сплава, что она описывает, в каких координатах строится. 21. Способы измерения твердости металлов. Привести два примера, описать сущность каждого, особенность их применения. 22. Измерение твердости металлов методом Роквелла. Сущность, применение. 23. Измерение твердости металлов методов Бринелля. Сущность, применение. 24. Измерение твердости металлов методов Виккерса. Сущность, применение. 25. Компоненты и фазы в сплавах железа с углеродом. 26. Что такое линия ликвидус на диаграмме состояния сплавов. Указать ее обозначение. 27. Что такое линия солидус на диаграмме состояния сплавов. Указать ее обозначение. 28. Что называется ферритом. 29. Что называется аустенитом. 30. Что называется перлитом. 31. Укажите на диаграмме железо-углерод следующие зоны: 32. доэвтектическая сталь; 33. заэвтектическая сталь; 34. доэвтектоидный чугун. 35. Укажите на диаграмме железо-углерод следующие линии: 36. Линия ликвидус; 37. Линия солидус; 38. Линия предельной растворимости углерода в доэвтектической стали; 39. Линия предельной растворимости углерода в заэвтектической стали; 40. Полиморфные модификации железа. 41. Диаграмма состояния железо-углерод. 42. Что такое термическая обработка, каковы ее цели и за счет чего они достигаются. 43. Отжиг и нормализация сталей. 44. Закалка сталей. 45. Отпуск закаленных сталей. Его виды, когда применяются, какой эффект достигается. 46. Что такое химико-термическая обработка. Расшифруйте понятие, приведите примеры. 47. Что такое термомеханическая обработка. Расшифруйте понятие, приведите примеры. 48. В чем сущность метода закалки токами высокой частоты. Как она проводится. 49. Какие методы поверхностного упрочнения металлов вы знаете. Расшифруйте понятие, приведите примеры. 50. Что такое цементация стали. В чем ее сущность, для каких сплавов  применяется, какой эффект достигается при ее применении. 



51. Что такое азотирование стали. В чем ее сущность, для каких сплавов  применяется, какой эффект достигается при ее применении. 52. Что такое нитроцементация стали. В чем ее сущность, для каких сплавов  применяется, какой эффект достигается при ее применении. 53. Что такое диффузионная металлизация стали. В чем ее сущность, для каких сплавов  применяется, какой эффект достигается при ее применении.  6.2. Контрольные вопросы и задания для проведения промежуточной аттестации. Примерный перечень вопросов к экзамену по дисциплине  « Материаловедение» 1. Особенности кристаллического строения металлов и их свойства. 2. Кристаллические решетки металлов и их основные типы. Полиморфизм металлов. 3. Дефекты кристаллических решеток. Их влияние на свойства металлов. 4. Теоретическая и фактическая прочность металлов и влияние на нее дефектов кристаллических решеток. 5. Строение слитка спокойной стали. 6. Свойства металлов и сплавав. Их классификация. 7. Деформация металлов. Упругая и пластическая деформация. 8. Строение металлических сплавов. 9. Диаграммы состояния металлических сплавов, их типы. 10. Компоненты и фазы в сплавах железа с углеродом. 11. Полиморфные модификации железа. 12. Механические свойства углеродистых сталей. 13. Классификация конструкционных сталей. 14. Стали углеродистые обыкновенного качества. Их маркировка. 15. Стали углеродистые качественные. Их маркировка. 16. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства сталей. 17. Микроструктура сталей с различным содержанием углерода. 18. Чугуны. Их структура, механические и литейные свойства. 19. Виды чугунов и способы их получения. Графитизация чугунов. 20. Серые чугуны, их состав, свойства, микроструктура. Маркировка и область применения. 21. Высокопрочные чугуны, их состав, свойства, микроструктура. Маркировка и область применения. 22. Термическая обработка сталей. 23. Отжиг и нормализация сталей. 24. Закалка сталей. 25. Отпуск закаленных сталей. 26. Химико-термическая обработка сталей. 27. Цементация стали 28. Легированные стали. Влияние легирующих элементов. 29. Маркировка легированных сталей. 30. Свойства легированных сталей различных марок. 31. Инструментальные стали. Их маркировка. 32. Конструкционные  сплавы и стали. 33. Жаропрочные, износостойкие, инструментальные и штамповочные сплавы 34. Автоматные стали, их назначение. Сплавы атомной энергетики. 35. Цветные металлы и сплавы на и их основе. Маркировка. 36. Сплавы на основе титана. Их свойства и маркировка. 37. Сплавы на основе алюминия. Их свойства и маркировка. 38. Сплавы на основе меди. Их свойства и маркировка. 39. Алюминиевые и магниевые сплавы. 



40. Электротехнические материалы, резина. Поведение материалов в эксплуатации. 41. Термореактивные и термопластичные пластмассы. Понятие о методах переработки пластмасс в изделия. 42. Полимерные материалы, их свойства и классификация. 43. Основные виды сварки. Свариваемость сталей. 44. Классификация сварки металлов по физическим принципам. 45. Сварка плавлением. 46. Процесс электродуговой сварки.  Достоинства, недостатки, область применения. 47. Аппаратура, применяемая для электродуговой сварки. 48. Электрошлаковая сварка. Сварка в среде защитных газов.  49. Контактная точечная сварка, требование к электродам. 50. Газовая сварка. Технология, состав газового пламени. 51. Инжекторная горелка, ее устройство и принцип работы. 52. Процесс холодной сварки (прессовой). Укажите его достоинства, недостатки и область применения.  6.3. Тематика контрольных работ для студентов ЗФО  1. Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) рессоры из стали 55, которые должны иметь твердость HRC 45...50. Опишите структуру и свойства. 2.  Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) коленчатого вала из стали 45Г2, который должен иметь твердость HRC 56-58. Опишите структуру и свойства. 3.  Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска)  поршневого пальца из стали 12ХН3А, который должен иметь твердость HRC 58-62. Опишите структуру и свойства. 4.  Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и химико-термическую обработку) вала коробки передач из стали 20ХН3А, который должен иметь твердость  поверхности HRC 56-62. Опишите структуру и свойства. 5.  Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска)  задней оси ведущих колес из стали 45ХН, которые должны иметь твердость HВ 235-311. Опишите структуру и свойства. 6.  Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска)   червяка руля из стали 20ХНР, которые должны иметь твердость HRC. Опишите структуру и свойства. 7. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,6 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется. 8. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 45...50 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращений и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска пружин из стали 70. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 9. Для изготовления резцов выбрана сталь Р6М5. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие, при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и главные свойства резцов после термической обработки. 



10. Для некоторых деталей (щеки барабанов, шары дробильных мельниц и т.п.) выбрана сталь 110Г13. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и обоснуйте его выбор. Опишите микроструктуру стали, и причины ее высокой износоустойчивости. 11. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 2,2 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 12. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 150 НВ. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 13. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска деталей машин из стали 40Х,которые должны иметь твердость 28...35HRC. Опишите сущность происходящих превращений при термической обработке, микроструктуру и свойства. 14. Для изготовления разверток выбрана сталь ХВСГ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства разверток после термической обработки. 15. В котлостроении используется сталь 12Х1МФ. Укажите состав и группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование и опишите структуру стали после термической обработки .Как влияет температура эксплуатации на механические свойства данной стали. 7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  а) основная литература 1. Фетисов, Г.П. Материаловедение и технология материалов [Электронный ресурс]: учебник / Г.П. Фетисов, А.Г. Фаат. - М.: ИНФРА-М, 2014. - 397 с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=413166  б) дополнительная литература 1. Материаловедение [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов / Л.В. Тарасенко и др.; под ред. Л.В. Тарасенко. - М.: Инфра-М, 2012. - 475 с - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=257400 2. Структура и свойства неметаллических материалов [Электронный ресурс]: учебное пособие / Г.В. Пачурин, Т.А. Горшкова и др.; под общ. ред. Г.В. Пачурина. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2015. - 104 с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=492513 3. Сироткин, О.С. Основы современного материаловедения [Электронный ресурс]: учебник / О.С. Сироткин - М.: ИНФРА-М, 2015. - 364 с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=432594 4. Материаловедение и технология материалов [Электронный ресурс]: учебное пособие / под ред. А.И. Батышева, А.А. Смолькина. - М.: ИНФРА-М, 2013. - 288 с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=397679 5. Оценка надежности машин и оборудования: теория и практика [Электронный ресурс]: учебник / И.Н. Кравченко и др.; под ред. И.Н. Кравченко. - М.: Альфа-М: Инфра-М, 2012. - 336 с. - ЭБС «Znanium. com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=307370   в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 6. http://www.for-stydents.ru/biblioteka/materialovedenie.html На сайте представлен лекционный курс, учебники  по  материаловедению. 7. http://www.twirpx.com/files/machinery/material На сайте представлен лекционный курс, учебники  по  материаловедению. 



8. http://mga-nvr.ru/kursantam/esey/1st-kurs-eseu/materialovedenie/6-lekcii.html На сайте представлен лекционный курс, учебники  по  материаловедению. 9. Электронные плакаты по курсу «Материаловедение» 10. Лекции-презентации по темам «Сварочное производство», «Строение металлов и сплавов»  8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  Материально-техническое обеспечение дисциплины включает: 6) библиотечный фонд ФГБОУ ВПО «МГТУ»; 7) лабораторное оборудование лаборатории по материаловедению и технологии конструкционных материалов; 8) мультимедийное оборудование для чтения лекций-презентаций; 9) Компьютерные классы 10) Электронные плакаты по курсу «Материаловедение»  
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IV. Методические рекомендации (материалы) для преподавателей по 
изучению дисциплины  

Б1.Б.21 Материаловедение                    4.1. Учебно-методические материалы по лекциям и лабораторным занятиям дисциплины Раздел/тема с указанием основных учебных элементов Методы обучения Способы (формы) обучения 
Средства обучения Формируемые компетенц



ии Тема 1. Строение и свойства металлов и сплавов Типы кристаллических решеток. Строение реальных кристаллов. Понятие о дислокациях. Плавление и кристаллизация металлов. Строение слитка. Диффузионные процессы в металле. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации, пластической деформации, влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла 

Словесные методы (беседа) 
Формирование знаний Идеальные (устная речь) 

ПК-4 ПК-10 

Тема 1. Строение и свойства металлов и сплавов Лабораторная работа 1. Типы кристаллических решеток 

Практические методы (формирование умений и навыков)  

Проверка уровня готовности студента 

Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-4 ПК-10 

Тема 2. Свойства материалов, методы их определения. Понятие о механических, физических, химических и технологических свойствах металлов Понятие о механических, физических, химических и технологических свойствах металлов. Основные методы определения механических свойств.  

Словесные методы (чтение лекций) 

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Вербальные, учебно-наглядные 
ПК-4 ПК-2  

Тема 2. Свойства материалов, методы их определения. Понятие о механических, физических, химических и технологических свойствах металлов Лабораторная работа 2.  Методы определения твердости материалов 

Практические методы (формирование умений и навыков)  

Проверка уровня готовности студента 

Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-4 ПК-2  

Тема 3. Основы теории сплавов. Строение железоуглеродистых сплавов Металлические сплавы и диаграммы состояния. Диаграммы состояния сплавов и анализ их основных типов. Железоуглеродистые сплавы 

Словесные методы (чтение лекций)  

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Вербальные, учебно-наглядные 
ПК-1 ПК-6 

Тема 3. Основы теории сплавов. Строение железоуглеродистых сплавов Лабораторная работа 3 Диаграммы состояний состав – свойство. Построение кривых охлаждения и диаграмм изотермических превращений 

Практические методы (формирование умений и навыков) 

Контроль знаний (тестирование), проверка уровня 

Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-1 ПК-6 



 готовности Тема 4. Основы теории термической обработки и поверхностного упрочнения сплавов. Химико-термическая обработка стали Общие положения термической обработки. Основные факторы, влияющие на проведение операций термической обработки: температура, время нагрева, скорости нагрева и охлаждения деталей. Отжиг первого и второго  рода и его назначение. Закалка стали. Выбор температуры нагрева под закалку,  скорости и способа нагрева и охлаждения изделий. Закалочные среды и требования, предъявляемые к ним. Дефекты, возникающие при закалке. Методы закалки. Закаливаемость и стали. Факторы, влияющие на закаливаемость. Обработка стали холодом. Отпуск стали. Виды и назначение отпуска. Термомеханическая обработка стали. Цементация. Азотирование 

Словесные методы (чтение лекций)  

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-9 ПК-10  

Тема 4. Основы теории термической обработки и поверхностного упрочнения сплавов. Химико-термическая обработка стали Лабораторная работ 4. Выбор режима термической обработки стали 

Практические методы (формирование умений и навыков)  

Контроль умений и навыков 
Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-9 ПК-10  

Тема 5. Углеродистые и легированные стали Конструкционные сплавы и стали. Углеродистые конструкционные стали. Легированные конструкционные стали. Инструментальные стали и твердые сплавы. Автоматные стали, их назначение. Пружинно-рессорные стали. Высокомарганцевая сталь Г13Л. Шарикоподшипниковые стали 

Словесные методы (чтение лекций) 

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-2 ПК-13  

Тема 5. Углеродистые и легированные стали Лабораторная работа 5. Состав, свойства, маркировка сталей и сплавов 

Практические методы (формирование умений и навыков)  

Контроль знаний (тестирование), проверка уровня готовности 

Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-2 ПК-13  

Тема 6. Чугун. Стали и сплавы с особыми свойствами Сплавы атомной энергетики. 
Словесные методы (чтение 

Изучение нового материала, 
Идеальные (устная речь, 

ПК-6 ПК-11  



Жаропрочные и жаростойкие стали и сплавы. Нержавеющие стали. Магнитны стали и сплавы. Серый чугун, ковкий чугун. Легированные чугуны. Термическая и Химико-термическая обработка чугунов 

лекций)  обобщение и систематизация знаний, СРС 

учебно-наглядные) 

Тема 6. Чугун. Стали и сплавы с особыми свойствами Лабораторная работа 6. Диаграмма состояния железо – графит. Производство чугуна 

Практические методы (формирование умений и навыков)  

Контроль умений и навыков 
Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-6 ПК-11  

Тема 7. Цветные металлы и сплавы Алюминий и его сплавы. Получения алюминия. Строения и свойства алюминиевых сплавов. Медь и ее сплавы. Титан, магний и их сплавы 

Словесные методы (беседа) 
Формирование знаний Вербальные, учебно-наглядные 

ПК-5 ПК-7  

Тема 7. Цветные металлы и сплавы Лабораторная работа 7. Строение и свойства цветных металлов и сплавов. Маркировка цветных металлов и сплавов. 

Практические методы (формирование умений и навыков)  

Контроль умений и навыков 
Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-5 ПК-7  

Тема 8. Неметаллические материалы Полимерные материалы, их свойства и классификация. Понятие о методах переработки пластмасс в изделия. Резина и резино- технические изделия. Лакокрасочные материалы 

Словесные методы (беседа) 
Формирование знаний Вербальные, учебно-наглядные 

ПК-4 ПК-2  

Тема 8. Неметаллические материалы Лабораторная работа 8. Влияние температуры на свойства пластмасс 
Практические методы (формирование умений и навыков)  

Контроль умений и навыков 
Материальные (учебно-наглядные) 

ПК-4 ПК-2  

  4.2. Учебно-методические материалы по самостоятельной работе студентов Раздел/тема с указанием основных учебных элементов Формируемые компетенции 

Методы обучения Способы (формы) обучения 
Средства обучения 

Тема 1. Строение и свойства металлов и сплавов Типы кристаллических решеток. Строение реальных кристаллов. Понятие о дислокациях. Плавление и кристаллизация металлов. Строение 

ПК-4 ПК-10 Составление плана-конспекта, подготовк

Формирование знаний Материальные (учебно-наглядные) 



слитка. Диффузионные процессы в металле. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации, пластической деформации, влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла 

а реферата 

Тема 2. Свойства материалов, методы их определения. Понятие о механических, физических, химических и технологических свойствах металлов Понятие о механических, физических, химических и технологических свойствах металлов. Основные методы определения механических свойств.  

ПК – 2 ПК – 4  
Составление плана-конспекта, подготовка реферата 

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Материальные (учебно-наглядные) 

Тема 3. Основы теории сплавов. Строение железоуглеродистых сплавов Металлические сплавы и диаграммы состояния. Диаграммы состояния сплавов и анализ их основных типов. Железоуглеродистые сплавы 

ПК-1 ПК-6 Составление плана-конспекта, решение задач 

Формирование знаний Материальные (учебно-наглядные) 
Тема 4. Основы теории термической обработки и поверхностного упрочнения сплавов. Химико-термическая обработка стали Общие положения термической обработки. Основные факторы, влияющие на проведение операций термической обработки: температура, время нагрева, скорости нагрева и охлаждения деталей. Отжиг первого и второго  рода и его назначение. Закалка стали. Выбор температуры нагрева под закалку,  скорости и способа нагрева и охлаждения изделий. Закалочные среды и требования, предъявляемые к ним. Дефекты, возникающие при закалке. Методы закалки. Закаливаемость и стали. Факторы, влияющие на закаливаемость. Обработка стали холодом. Отпуск стали. Виды и назначение отпуска. Термомеханическая обработка стали. Цементация. Азотирование 

ПК-9 ПК-10  
Составление плана-конспекта, решение задач 

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Материальные (учебно-наглядные), идеальные (схемы, рис.) 

Тема 5. Углеродистые и легированные стали Конструкционные сплавы и стали. Углеродистые конструкционные стали. Легированные конструкционные стали. Инструментальные стали и твердые сплавы. Автоматные стали, их назначение. Пружинно-рессорные 

ПК-2 ПК-13  
Составление плана-конспекта, решение задач 

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, 

Материальные (учебно-наглядные) идеальные (схемы, рис.) 



стали. Высокомарганцевая сталь Г13Л. Шарикоподшипниковые стали СРС 
Тема 6. Чугун. Стали и сплавы с особыми свойствами Сплавы атомной энергетики. Жаропрочные и жаростойкие стали и сплавы. Нержавеющие стали. Магнитны стали и сплавы. Серый чугун, ковкий чугун. Легированные чугуны. Термическая и Химико-термическая обработка чугунов 

ПК-6 ПК-11  
Составление плана-конспекта, анализ статистических данных 

Формирование знаний Материальные (учебно-наглядные), идеальные (схемы, рис.) 
Тема 7. Цветные металлы и сплавы Алюминий и его сплавы. Получения алюминия. Строения и свойства алюминиевых сплавов. Медь и ее сплавы. Титан, магний и их сплавы 

ПК-5 ПК-7  
Составление плана-конспекта, анализ статистических данных 

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Материальные (учебно-наглядные), идеальные (схемы, рис.) 
Тема 8. Неметаллические материалы Полимерные материалы, их свойства и классификация. Понятие о методах переработки пластмасс в изделия. Резина и резин о- технические изделия. Лакокрасочные материалы 

ПК – 2 ПК – 4  
Составление плана-конспекта, анализ статистических данных 

Изучение нового материала, обобщение и систематизация знаний, СРС 

Материальные (учебно-наглядные), идеальные (схемы, рис.) 
 4.3. Учебный материал Лекционный курс



 V. ПЕРЕЧЕНЬ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ИННОВАЦИЙ   Образовательные  инновации, используемые в учебном процессе по дисциплине 
Б1.Б.21  Материаловедение 

 
   Перечень 

образовательных 
инноваций 

Виды образовательных инноваций, используемых в 
учебном процессе 

1. СРС с использованием 
электронных устройств и 
литературы  

Использование мультимедийного оборудования для чтения 
лекций-презентаций, INTERNET-ресурсов при подготовке 
докладов, творческих работ, рефератов 

2. Проведение  
внеаудиторных занятий 

Проведение лекции – экскурсии на предприятие АОО 
«Пьянков» 

3. Разработка и 
использование деловых игр  

Проведение деловых игр с использованием современных 
компьютерных технологий. Ситуационные задачи на тему 
литейное производство, сварочное производство 

4. Проведение 
внеаудиторных занятий 

Проведение практического занятия по теме 
«Автоматическая и полуавтоматическая сварка под слоем 
флюса», «Сварка давлением» 

5. Сдача промежуточных 
модулей, экзаменов, 
зачетов с помощью 
электронного тестирования  

Сдача тестов с помощью электронного тестирования при 
проведении текущей аттестации по дисциплине «Технология 
конструкционных материалов» 

6. Участие в интернет - 
экзаменах 

Участие в интернет - экзаменах 
7. Мультимедийные уроки, 
слайд - лекции 

Слайд - лекции по отдельным темам дисциплины. 
8. Другие методики Активные формы обучения, технология «мозговой штурм» 



 МИНОБРНАУКИ РОССИИ  Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Майкопский государственный технологический университет»   Факультет  технологический    Кафедра  строительных и общепрофессиональных дисциплин    
 
 
 

 
 
 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ    



 6.1. Учебно-методические материалы по изучению лекционного курса и подготовке к лабораторным занятиям  План проведения занятий № п/п Раздел/тема дисциплины Лекции Лабораторные СРС ОФО ЗФО ОФО ЗФО ОФО ЗФО 1 Тема 1. Строение и свойства металлов и сплавов  
2/0,055 1/0,0275 4/0,11 - 2 8/0,22 

2 Тема 2. Свойства материалов, методы их определения. Понятие о механических, физических, химических и технологических свойствах металлов  

2/0,055 1/0,0275 4/0,11 - 4/0,110 9/0,27 

3 Тема 3. Основы теории сплавов 2/0,055 2/0,0550 4/0,11 3/0,085 3/0,085 16/0,44 
4 Тема 4. Основы теории термической обработки и поверхностного упрочнения сплавов. Химико-термическая обработка стали  

3/0,085 - 6/0,17 3/0,085 4/0,110 16/0,44 

5 Тема 5. Углеродистые и легированные стали  
2/0,055 - 4/0,11 - 2/0,055 10/0,275 

6 Тема 6. Чугун. Стали и сплавы с особыми свойствами 
2/0,055 - 4/0,11 - 2/0,055 10/0,275 

7 Тема 7. Цветные металлы и сплавы 2/0,055 - 4/0,11 - 2/0,055 10/0,275 
8 Тема 8. Неметаллические материалы 2/0,055 - 4/0,11  2/0,055 10/0,275 
 Промежуточная аттестация: экзамен       
 Итого 17/0,47 4/0,11 34/0,94 6/0,17 21/0,59 89/2,47 



 



Теоретические и учебно-методические материалы Лекционный курс № 
п/п 

Наименование 
темы дисциплины 

Трудоемкость (часы / 
зач. ед.) Содержание Формируемые 

компетенции 
Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 
Тема 

1 
Строение и свойства 
металлов и сплавов 

2/0,055 1/0,02775 Типы кристаллических решеток. 
Строение реальных кристаллов. 
Понятие о дислокациях. 
Плавление и кристаллизация 
металлов. Строение слитка. 
Диффузионные процессы в 
металле. Формирование 
структуры металлов и сплавов 
при кристаллизации, 
пластической деформации, 
влияние нагрева на структуру и 
свойства деформированного 
металла 

ПК-9 
ОК-3 

знать: основные положения, методы 
и законы естественнонаучных 
дисциплин  (математики, физики, 
химии, биологии и других смежных 
дисциплин), используемые в 
материаловедении 
уметь: применять знания 
естественнонаучных дисциплин для 
решения профессиональных задач 
владеть: методами и средствами 
естественнонаучных дисциплин для 
оценки свойств материалов 

Тема 
2 

Свойства 
материалов, методы 
их определения. 
Понятие о 
механических, 
физических, 
химических и 
технологических 
свойствах металлов 

2/0,055 1/0,02775 Понятие о механических, 
физических, химических и 
технологических свойствах 
металлов. Основные методы 
определения механических 
свойств. 

ПК-1 
ПК-17 

 
 

знать: основные свойства 
материалов  
уметь: выбирать необходимый 
метод определения свойств 
материалов, привлечь их для 
определения соответствующий 
физико-математический аппарат  
владеть: навыками организационной 
работы 

Тема 
3 

Основы теории 
сплавов. Строение 
железоуглеродистых 

2/0,055 2/0,0555 Металлические сплавы и 
диаграммы состояния. 
Диаграммы состояния сплавов и 

ПК-1 
ПК-5 

Знать: Основные виды сплавов, их 
строение 
Уметь: анализировать основные 



сплавов анализ их основных типов. 
Железоуглеродистые сплавы. 

типы диаграмм состав-свойство, 
организовать свою самостоятельную 
работу по изучению основной и 
дополнительной литературы. 
Владеть: навыками сбора и анализа 
информации 

Тема 
4 

Основы 
термической 
обработки и 
поверхностного 
упрочнения сплавов. 
Химико-
термическая 
обработка стали  

3/0,085 - Общие положения термической 
обработки. Основные факторы, 
влияющие на проведение 
операций термической 
обработки: температура, время 
нагрева, скорости нагрева и 
охлаждения деталей. Отжиг 
первого и второго  рода и его 
назначение. Закалка стали. 
Выбор температуры нагрева под 
закалку,  скорости и способа 
нагрева и охлаждения изделий. 
Закалочные среды и требования, 
предъявляемые к ним. Дефекты, 
возникающие при закалке. 
Методы закалки. Закаливаемость 
и стали. Факторы, влияющие на 
закаливаемость. Обработка стали 
холодом. Отпуск стали. Виды и 
назначение отпуска. 
Термомеханическая обработка 
стали. Цементация. 
Азотирование 

ПК-1 
ПК-7 

 
Знать: Классификацию  видов 
термической и химико-термической 
обработки 
Уметь: выбирать условия 
проведения термической обработки 
для конкретного вида стали 
Владеть: навыками по проведению 
основных видов термической 
обработки 



Тема 
5 

Углеродистые и 
легированные стали 

2/0,055  Конструкционные сплавы и 
стали. Углеродистые 
конструкционные стали. 
Легированные конструкционные 
стали. Инструментальные стали 
и твердые сплавы. Автоматные 
стали, их назначение. Пружинно-
рессорные стали. 
Высокомарганцевая сталь Г13Л. 
Шарикоподшипниковые стали 

ПК-11 
ПК-12 

 
 

Знать: основные разновидности 
неметаллических материалов,  их 
свойства, применение. 
Уметь: определить назначение 
материала по его базовому составу и 
свойствам 
Владеть: навыками подбора состава 
неметаллического материала 

Тема 
6 

Стали и сплавы с 
особыми 
свойствами. Чугун 

2/0,055  Сплавы атомной энергетики. 
Жаропрочные и жаростойкие 
стали и сплавы. Нержавеющие 
стали. Магнитны стали и сплавы. 
Серый чугун, ковкий чугун. 
Легированные чугуны. 
Термическая и Химико-
термическая обработка чугунов 

ПК-9 
ПК-17 

 
Знать: основные виды 
металлических конструкционных 
материалов 
Уметь: классифицировать материал 
по его составу 
Владеть: навыками маркировки 
металлических материалов.  
 

Тема 
7 

Цветные металлы и 
сплавы 

2/0,055  Алюминий и его сплавы. 
Получения алюминия. Строения 
и свойства алюминиевых 
сплавов. 
Медь и ее сплавы. Титан, магний 
и их сплавы 

ОПК-1 
ОПК-3 

 
Знать: Основы современных 
способов получения материалов и 
изделий с заданным уровнем 
эксплуатационных свойств. 
Уметь: выбирать рекомендуемый 
метод получения для конкретного 
вида материала 
Владеть: навыками маркировки 
металлов и сплавов. 
 

Тема Неметаллические 2/0,055 - Полимерные материалы, их ОПК-4 Знать: Основные виды сварочных 



8 материалы свойства и классификация. 
Понятие о методах переработки 
пластмасс в изделия. Резина и 
резино- технические изделия. 
Лакокрасочные материалы 

ОПК-7 
 
 

работ 
Уметь: выбирать вид сварки для 
определенного типа  сплавов 
Владеть: навыками выбора режима 
электродуговой и газовой сварки 

 Итого 17/0,470 4/0,11    



 



Лабораторные занятия, их наименование, содержание и объем в часах 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Наименование практических и 
семинарских занятий 

Объем в часах / 
трудоемкость в з.е. 

  ОФО ЗФО 
1 Строение и свойства 

металлов и сплавов. 
Типы кристаллических решеток 4/11 - 

2 Свойства 
материалов, методы 
их определения. 
Понятие о 
механических, 
физических, 
химических и 
технологических 
свойствах металлов 

Методы определения твердости 
материалов 

4/0,11 - 

3 Основы теории 
сплавов. Строение 
железоуглеродистых 
сплавов 

Диаграммы состояний состав – 
свойство. 
Построение кривых охлаждения и 
диаграмм изотермических превращений 

4/0,11 3/0,085 

4 Основы термической 
обработки и 
поверхностного 
упрочнения сплавов. 
Химико-термическая 
обработка стали  

Выбор режима термической обработки 
стали 

6/0,17 3/0,085 

5 Углеродистые и 
легированные стали 

Состав, свойства, маркировка сталей и 
сплавов 

4/0,11 - 
6 Стали и сплавы с 

особыми 
свойствами. Чугун 

Диаграмма состояния железо – графит. 
Производство чугуна 

4/0,11 - 

7 Цветные металлы и 
сплавы 

Строение и свойства цветных металлов 
и сплавов. Маркировка цветных 
металлов и сплавов. 

4/0,11 - 

8 Неметаллические 
материалы 

Влияние температуры на свойства 
пластмасс 

4/0,11 - 
 Итого  34/0,94 6/0,170 

 6.2. Учебно-методические материалы по самостоятельной работе студентов Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

№ 
п/п 

Разделы и темы рабочей 
программы 

самостоятельного изучения 

Перечень 
домашних 

заданий и других 
вопросов для 

самостоятельного 
изучения 

Сроки 
выполнения 

Объем в часах / 
трудоемкость в з.е. 

ОФО 
 
 

ЗФО 



1 Строение и свойства 
металлов и сплавов 

Решение 
расчетных задач 

2 неделя 2/0,055 8/0,220 
2 Свойства материалов, методы 

их определения. Понятие о 
механических, физических, 
химических и 
технологических свойствах 
металлов 

Составление 
плана-конспекта 

4 неделя 

4/0,110 9/0,0,270 

3 Основы теории сплавов. 
Строение 
железоуглеродистых сплавов 

Составление 
таблицы-
конспекта 

5 неделя 
3/0,16 16/0,440 

4 Основы термической 
обработки и поверхностного 
упрочнения сплавов. 
Химико-термическая 
обработка стали 

Составление 
плана-конспекта 

7 неделя 
4/0,110 16/0,440 

5 Углеродистые и 
легированные стали 

Решение 
расчетных задач 

11 неделя 2/0,055 10/0,275 
6 Стали и сплавы с особыми 

свойствами. Чугун 
Расшифровка 
маркировки 
металлических 
материалов 

13 неделя 
2/0,055 10/0,275 

7 Цветные металлы и сплавы Составление 
таблицы-
конспекта 

14 неделя 
2/0,055 10/0,275 

8 Неметаллические материалы. Решение 
расчетных задач 

15 неделя 2/0,55 10/0,275 
 Итого   21/0,59 89/2,47 

 Список основной и дополнительной литературы а) основная литература 1. Ю.М. Лахтин, В.П. Леонтьева. Материаловедение и термическая обработка металлов. -М.: Машиностроение, 1990. 360с. 2. Фетисов Г.П. Материаловедение и технология металлов.-М, 2002. 3. В. В. Тарасов, С. Б. Малышко Лабораторный практикум по материаловедению. Учебное пособие для студентов технических специальностей. – Владивосток.: Морской государственный университет им. адм. Г. И. Невельского, 2003 4. Фролов М.М.  Лабораторный практикум по материаловедению и технологии конструкционных материалов: Учебное пособие. – Новороссийск: МГА имени адм. Ф.Ф.Ушакова, 2008. - 140 с. б) дополнительная литература 1. А.П.Гуляев. Металловедение.-М.: Металлургия, 1986.-44с. 2. Ю. А. Геллер, А.Г.Рахштадт. Материаловедение. Учебное пособие для вузов. -М. Металлургия, 1989. 456 с. 3. Лейкин Л.Н. Материаловедение.-М, 2003. Вопросы к экзамену для проведения промежуточной аттестации 1.Особенности кристаллического строения металлов и их свойства. 



Кристаллические решетки металлов и их основные типы. Полиморфизм металлов. 2.Дефекты кристаллических решеток. Их влияние на свойства металлов. 3.Теоретическая и фактическая прочность металлов и влияние на нее дефектов кристаллических решеток. 4.Строение слитка спокойной стали. 5.Свойства металлов и сплавав. Их классификация. 6.Деформация металлов. Упругая и пластическая деформация. 7.Строение металлических сплавов. 8.Диаграммы состояния металлических сплавов, их типы. 9.Компоненты и фазы в сплавах железа с углеродом. 10.Полиморфные модификации железа. 11.Механические свойства углеродистых сталей. 12.Классификация конструкционных сталей. 13.Стали углеродистые обыкновенного качества. Их маркировка. 14.Стали углеродистые качественные. Их маркировка. 15.Влияние углерода и постоянных примесей на свойства сталей. 16.Микроструктура сталей с различным содержанием углерода. 17.Чугуны. Их структура, механические и литейные свойства. 18.Виды чугунов и способы их получения. Графитизация чугунов. 19.Серые чугуны, их состав, свойства, микроструктура. Маркировка и область применения. 20.Высокопрочные чугуны, их состав, свойства, микроструктура. Маркировка и область применения. 21.Термическая обработка сталей. 22.Отжиг и нормализация сталей. 23.Закалка сталей. 24.Отпуск закаленных сталей. 25.Химико-термическая обработка сталей. 26.Цементация стали 27.Легированные стали. Влияние легирующих элементов. 28.Маркировка легированных сталей. 29.Свойства легированных сталей различных марок. 30.Инструментальные стали. Их маркировка. 31.Конструкционные  сплавы и стали. 32.Жаропрочные, износостойкие, инструментальные и штамповочные сплавы 33.Автоматные стали, их назначение. Сплавы атомной энергетики. 34.Цветные металлы и сплавы на и их основе. Маркировка. 35.Сплавы на основе титана. Их свойства и маркировка. 36.Сплавы на основе алюминия. Их свойства и маркировка. 37.Сплавы на основе меди. Их свойства и маркировка. 38.Алюминиевые и магниевые сплавы. 39.Электротехнические материалы, резина. Поведение материалов в эксплуатации. 40.Термореактивные и термопластичные пластмассы. Понятие о методах переработки пластмасс в изделия. 41.Полимерные материалы, их свойства и классификация. 42.Основные виды сварки. Свариваемость сталей. 43.Классификация сварки металлов по физическим принципам. 44.Сварка плавлением. 45.Процесс электродуговой сварки.  Достоинства, недостатки, область применения. 46.Аппаратура, применяемая для электродуговой сварки. 47.Электрошлаковая сварка. Сварка в среде защитных газов.  48.Контактная точечная сварка, требование к электродам. 



49.Газовая сварка. Технология, состав газового пламени. 50.Инжекторная горелка, ее устройство и принцип работы. Контрольные задания для студентов ЗФО Вариант 1 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,6 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 45…50 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращения и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска пружин из стали 70. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 4. Для изготовления резцов выбрана сталь P6M5. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и главные свойства резцов после термической обработки. 5. Для некоторых деталей (щеки барабанов, шары дробильных мельниц и т.п.) выбрана сталь 110Г13. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и обоснуйте его выбор. Опишите микроструктуру стали и причинные ее высокой износоустойчивости. Вариант 2 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состояния железо-карбид железа и кривую изменения твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте для углеродистой стали 40 температуру закалки и температуру отпуска, необходимые для обеспечения твердости 400HB. Опишите превращения на всех этапах термической обработки и получаемую структуру. 3. Выберите марку чугуна для изготовления ответственных деталей машин. Укажите состав, обработку, структуру и основные механические свойства. 4. Кулачки должны иметь минимальную деформация и высокую износоустойчивость при твердости поверхности слоя 750-1000HV. Для изготовления выбрана сталь 35ХМЮА. Расшифруйте состав стали и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической и химико-термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства кулачков после термической обработки. 5. Для изготовления деталей, работающих в активных коррозийных средах, выбрана сталь 14Х17Н2: а) расшифруйте состав и определите группу стали по назначению; б) объясните назначение легирующих элементов, введенных в эту сталь; в) назначьте и обоснуйте режим термической обработки и опишите структуру и свойства стали после обработки. Вариант 3 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую 



охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 2,2 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 150 HB. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска деталей машин из стали 40Х, которые должны иметь твердость 28…35HRC. Опишите сущность происходящих превращений при термической обработке, микроструктуру и свойства. 4. Для изготовления разверток выбрана сталь ХВСГ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режимы термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства разверток после термической обработки. 5. В котлостроении используется сталь 12Х1МФ. Укажите состав и группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование и опишите структуру стали после термической обработки. Как влияет температура эксплуатации на механические свойства данной стали.  Вариант 4 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,4 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму изотермического превращения аустенита, объясните, почему нельзя получить в стали чисто мартенситную структуру при охлаждении ее со скоростью меньше критической. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска шпинделей для станков из стали МСт6, которые должны иметь твердость 35…40HRC. Опишите микроструктуру и свойства изделий. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для изготовления их выбрана сталь 60С2ХФА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства пружин после термической обработки. 5. В турбиностроении используют сталь 40Х12Н8Г8МФБ (ЭИ481). Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и обоснуйте его. Опишите структур после термической обработки. Как влияет температура эксплуатации на механические свойства данной стали.  Вариант 5 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,1 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. При непрерывном охлаждении стали У8 получена структура тростит + мартенсит. Несите на диаграмму изотермического превращения аустенита кривую охлаждения, обеспечивающую получение данной структуры. Укажите интервалы температур превращений и опишите характер превращения в каждом из них. 3. Кратко изложите сущность процесса жидкостного высокотемпературного цианирования и применяемой после цианирования термической обработки. 4. Для изготовления фрез выбрана сталь 9ХС. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив 



влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и свойства фрез после термической обработки. 5. Для элементов сопротивления выбран сплав манганин МНМц3-12. Расшифруйте состав сплава и укажите, к какой группе относится данный сплав по назначению. Опишите структуру и электротехнические характеристики этого сплава.  Вариант 6 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую нагревания (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 200 HB. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте режим обработки шестерни из стали 40ХГР с твердостью зуба, равной 56…58HRC. Опишите микроструктуру и свойства поверхности зуба и сердцевины шестерни после термической обработки. 4. Для изготовления прошивочных пуансонов выбрана сталь Р18. Укажите состав стали и определите, к какой группе по назначению относится данная сталь. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства разверток после термической обработки. 5. Для трубопроводов прошивочных пуансонов используется сталь 09Х14Н16Б (ЭИ694). Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и приведите его обоснование. Опишите влияние температуры на механические свойства стали. Укажите микроструктуру стали после термической обработки.  Вариант 7 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,7 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 20…25HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска рессор из стали 65Г, которые должны иметь твердость 45…50HRC. Опишите микроструктуру и свойства. 4. В результате термической и химико-термической обработки шестерни должны получит твердый износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для изготовления их выбрана сталь 18ХГТ. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режим термической и химико-термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства поверхности и сердцевины шестерни после термической обработки. 5. Для некоторых деталей точных приборов выбран сплав элинвар. Укажите состав и определите к какой группе относится данный сплав по назначению. Опишите влияние легирующих элементов на основную характеристику сплава и причины выбора данного сплава. 



 Вариант 8 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 50HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. Опишите сущность происходящих превращений. 3. В чем преимущества и недостатки упрочнения стальных изделий при нагреве токами высокой частоты по сравнению с упрочнением методом цементации. Назовите марки стали, применяемые для этих видов обработки. 4. Для изготовления шаберов выбрана сталь ХВ5. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режимы термической обработки. Опишите структуру и свойства после термической обработки. 5. Назначьте марку жаропрочной стали (сильхром) для клапанов автомобильных и тракторных двигателей небольшой мощности. Укажите состав стали. Назначьте режимы термической обработки и опишите структуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 9 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита эвтектноидной стали и нанесите на нее кривую режима изотермического отжига. Опишите превращения и получаемую после такой обработки структуру, ее свойства. 3. Выберете углеродистую сталь для изготовления напильников. Назначьте режим термической обработки. Опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для изготовления их выбрана сталь 50ХГФА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства пружин после термической обработки. 5. Для деталей, работающих в окислительной атмосфере, применяется сталь 12Х13. Укажите состав и определите класс стали по структуре. Объясните назначение хрома в данной стали и обоснуйте выбор марки стали для этих условий работы.  Вариант 10 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,6 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Что такое нормализация. Используя диаграмму состояния железо-цемент, укажите температуру нормализации стали 45 и стали У12. Опишите превращения, происходящие в металлах при выбранном режиме обработки, получаемую структуру и свойства. 



3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска резьбовых калибров из стали У10А. опишите сущность происходящих превращений и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки тяги должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 250…280HB). Для изготовления их выбрана сталь 30ХМ. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объясните влияние легирования на превращения при термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для деталей, работающих в контакте с крепкими кислотами, выбрана сталь 12Х17. Укажите состав и определите класс стали. Объясните причину введения хрома в эту сталь и обоснуйте выбор данной стали для указанных условий работы.  Вариант 11 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 5,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Режущий инструмент из стали У10 был перегрет при закалке. Чем вреден перегрев и как можно исправить этот дефект. Произведите исправление структуры и назначьте режим термической обработки, обеспечивающий нормальную работу инструмента. Опишите его структуру и свойства. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска шпилек из стали МСт6, которые должны иметь твердость 207…230НВ. Опишите микроструктуру и свойства. 4. Для изготовления прошивочных пуансонов выбрана сталь Р18К5Ф2. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства пуансонов после термической обработки. 5. Для реостатных приборов выбран сплав константан МНМц40-1,5. Расшифруйте состав, укажите к какой группе относится этот сплав по назначению, опишите структуру и характеристики этого сплава.  Вариант 12 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,9 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состояния железо-цемент и график зависимости твердости от температуры отпуска, назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) различных приспособлений из стали 45, которые должны иметь твердость 28…30HRC. Опишите превращения, происходящие на всех этапах термической обработки, и получаемую структуру. 3. Для отливки деталей автомобилей и ряда машин, работающих в условиях динамических нагрузок, используют ковкие чугуны. Назначьте марку чугуна, укажите состав, обработку, структуру и механические свойства. 4. Для изготовления штампов обрабатывающих металл в горячем состоянии выбрана сталь 5ХНТ. Укажите состав, назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства металлов после термической обработки. 



5. В машиностроении используется сталь ШХ15. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и приведите его обоснование. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 13 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,1 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 25HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте режим термической и химико-термической обработки шестерни из стали 20Х с твердостью зуба 58…62HRC. Опишите микроструктуру и свойства поверхности и сердцевины зуба после термической обработки. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для их изготовления выбрана сталь 70СЗА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки стали. Опишите структуру и свойства пружин после термической обработки. 5. Для изготовления постоянных магнитов сечением 50×50 мм выбран сплав ЕХ5. Укажите состав и группу сплава по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование и опишите структуру сплава после обработки. Объясните, почему в данном случае нельзя применять сталь У12.  Вариант 14 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую нагревания (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. С помощью диаграммы состояние железо-карбид железа графика зависимости твердости от температуры отпуска назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) изделий из стали 50, которые должны иметь твердость 230…250НВ. Опишите микроструктуру и свойства стали 50 после термической обработки. 3. Выберите углеродистую сталь для разверток. Назначьте режим термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства инструмента. 4. В результате термической обработки шестерни должны получить твердый износоустойчивый слой при вязкой сердцевине. Для изготовления выбрана сталь 12ХНЗА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической, химико-термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящее на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для изготовления деталей, работающих в активных коррозийных средах, выбрана сталь 08Х17Т. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Объясните назначение легирующих элементов, введенных в эту сталь.  Вариант 15 



1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,3 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. С помощью диаграммы состояние железо цементов определите температуру нормализации, отжига и закалки для стали У10. Охарактеризуйте эти виды термической обработки и опишите структуру и свойства стали после каждого режима обработки. 3. Выберите углеродистую сталь для изготовления пил. Назначьте режим термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства инструмента. 4. Для изготовления деталей штампов, обрабатывающих металл в горячем состоянии, выбрана сталь 5ХНМА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке этой стали. Опишите микроструктуру и свойства штампов после термической обработки. 5. Назначьте нержавеющую сталь для работы в слабоагрессивных средах (водные растворы солей и т.п.). Приведите химический состав стали, необходимую термическую обработку и получаемую структуру. Объясните физическую природу коррозийной устойчивости стали и роль каждого легирующего элемента.  Вариант 16 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,6 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состоящую железо-карбид железа кривую изменения твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте режим термической обработки для углеродистой стали 45, необходимые для обеспечения твердости 550НВ. Опишите превращения , на всех этапах термической обработки, и получаемую после обработки структуру. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска измерительного инструмента из стали У9А. Опишите микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. Для изготовления пресс-форм выбрана сталь 3Х2В8. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства пресс-форм после термической обработки. 5. Для некоторых приборов точной механики выбран сплав инвар Н36. Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Опишите влияние легирующих элементов на основную характеристику сплава и причины выбора данного сплава (в связи с аномалией изменения коэффициента термического расширения).  Вариант 17 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,3 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. После закалки углеродистой стали была получена структура мартенсит + цемент. Нанесите на диаграмму состояния железо-цемент ординату (примерно) обрабатываемой стали, укажите температуру ее нагрева под закалку. Опишите превращения, которые произошли при нагреве и охлаждении стали. 



3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска зубил из стали У8. Опишите структуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки полуоси должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 230…280НВ). Для изготовления выбрана сталь 40ХНР. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для некоторых деталей в самолето- и ракетостроении применяются титановые сплавы  ВТЗ-1; ВТ14. Укажите их состав, назначьте режим термической обработки и обоснуйте его выбор. Опишите микроструктуру сплавов и причины их использования в данной области.  Вариант 18 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,0 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 450НВ. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращений, и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска зубил из стали У7. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки рычаги должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 28…35HRC).для их изготовления выбрана сталь 35ХМА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для изготовления детей подшипников качения, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 19 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Требуется произвести поверхностное упрочнение изделий из стали 15. Назначьте вид обработки, опишите технологию, происходящие в стали превращения, структуру и свойства поверхности и сердцевины изделия. 3. Пружина из стали 75 после правильно выполненной закалки и последующего отпуска имеет твердость значительно выше, чем это предусматривается техническими условиями. Чем вызван этот дефект и как можно его исправить. Укажите структуру и твердость, которые высокие упругие свойства пружин. 4. Для изготовления машинных метчиков и плашек выбрана сталь Р9Ф5. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние 



легирующих элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для изготовления силовых лопаток авиационных газовых турбин выбран сплав  ХН77ТЮР (ИЭ437Б). Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Назначьте режим термической обработки и опишите влияние температуры на характеристики жаропрочности этого сплава в сравнении с жаропрочными сталями.  Вариант 20 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,0 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Опишите, в чем заключается низкотемпературная и высокотемпературная термохимическая обработка конструкционной стали. Почему этот процесс приводит к получению высокой прочности стали. Какими преимуществами и недостатками обладает низкотемпературная термомеханическая обработка по сравнению с высокотемпературной термомеханической обработкой. 3. Укажите температуры, в которых происходит процесс прочностного азотирования. Объясните почему азотирование производится при температурах ниже 500 и выше 700ºС (используя диаграмму состояния железо-азот). Назовите марки сталей, применяемых для азотирования, и опишите полный цикл их термической и химико-термической обработки. 4. Для изготовления штампов выбрана сталь 6ХС. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Назначьте марку жаропрочной стали (сильхром) для клапанов автомобильных двигателей небольшой мощности. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки стали. Опишите микроструктуру и основные свойства стали после термической обработки.  Вариант 21 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. В структуре углеродистой стали 30 после закалки не обнаруживается остаточного аустенита, а в структуре стали У12 наблюдается до 30 % остаточного аустенита. Объясните причину этого явления. Какой обработкой можно устранить остаточный аустенит. 3. В результате термической обработки некоторых деталей машин должны иметь твердый износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь 15ХФ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической и химико-термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали. Пишите структуру и свойства стали после термической обработки. 4. В результате термической обработки коленчатые валы судовых и автомобильных двигателей должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 250…280НВ). Для их изготовления выбрана сталь 40ХФА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической 



обработке данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для деталей, работающих в слабых агрессивных средах, применяется сталь 30Х13. Укажите состав и определите группу стали по структуре. Объясните назначение хрома в данной стали, назначьте и обоснуйте режим термической обработки.  Вариант 22 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,2 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Как можно устранить крупнозернистую структуру в кованой стали 30. Используя диаграмму железо-цемент, обоснуйте выбор термической обработки для исправления структуры. Опишите структурные превращения и характер изменения свойств. 3. Назначьте режим термической обработки слабонагруженных деталей из стали 45. Приведите его обоснование и опишите структуру и механические свойства деталей. Объясните, почему удовлетворительные свойства на изделиях из данной стали могут быть получены в небольших сечениях. 4. Для изготовления деталей штампов, обрабатывающих металл в холодном состоянии, выбрана сталь ХГ3СВ. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирующих элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для реостатных элементов сопротивления выбран сплав манганин МНМц3. Расшифруйте состав, опишите структуру и электротехнические характеристики этого сплава.  Вариант 23 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,1 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. В чем отличие процесса цементации в твердом карбюризаторе от процесса газовой цементации. Как можно исправить крупнозернистую структуру перегрева цементированных изделий. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска напильников из стали У13. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. Для изготовления обрезных штампов выбрана сталь Х12М. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирующих элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. 5. В котлостроении используется сталь 12Х2МФСР. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 24 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую нагревания (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 



2. Используя диаграмму состояния железо-цемент, определите температуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 25. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите микроструктуру и свойства стали. 3. Изделия из стали 45 требуется подвергнуть улучшению. Назначьте режим термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства стали. 4. Для изготовления метчиков выбрана сталь 11ХФ. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Назначьте нержавеющую сталь для работы в среде средней агрессивности (растворы солей). Приведите состав стали, необходимую термическую обработку и получаемую структуру. Объясните физическую природу коррозийной устойчивости материала и роль каждого легирующего элемента.  Вариант 25 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состояния железо-карбид железа определите температуру нормализации, отжига, закалки стали 45. Опишите превращения, происходящие на всех этапах термической обработки, и получаемые после обработки структуры. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска гладких резьбовых калибров из стали У12А. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для их изготовления выбрана сталь 63С2А. укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Объясните природу жаропрочности сплавов на никелевой основе в связи с их составом, термической обработкой и получаемой структурой. Проведите примеры этих сплавов и укажите область их применения. 
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VII. Фонд оценочных средств (материалы, устанавливающие содержание и порядок проведения текущего и промежуточного контроля, контроля  остаточных  знаний)    



Фонд оценочных средств (материалы, устанавливающие содержание и порядок проведения текущего, промежуточного контроля, контроля остаточных знаний) измерения уровня освоения студентами дисциплины «Материаловедение» направления подготовки «Инноватика»  Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Материаловедение» № п/п Контролируемые разделы (темы) дисциплины 
Код контролируемой компетенции (или ее части) 

Наименование оценочного средства 

1 Строение и свойства металлов и сплавов ПК-5 ПК-9 Работа с основной и дополнительной литературой, подготовка реферата по научной проблеме 2 Свойства материалов, методы их определения. Понятие о механических, физических, химических и технологических свойствах металлов 

ПК-11 ПК-7 Работа с основной и дополнительной литературой, подготовка к тестам 

3 Основы теории сплавов. Строение железоуглеродистых сплавов 

ПК-1 ПК-12 Работа с основной и дополнительной литературой, выполнение домашних ситуационных заданий и упражнений 4 Основы теории термической обработки и поверхностного упрочнения сплавов. Химико-термическая обработка стали 

ОПК-1 ОПК-3 Работа с основной и дополнительной литературой, выполнение домашних ситуационных заданий и упражнений 
5 Углеродистые и легированные стали ПК-11 ОПК-4 Работа с основной и дополнительной литературой, подготовка к тестам 6 Чугун. Стали и сплавы с особыми свойствами ПК-7 ПК-11 Работа с основной и дополнительной литературой, выполнение домашних ситуационных заданий и упражнений 7 Цветные металлы и сплавы ПК-5 ПК-7 Работа с основной и дополнительной литературой, выполнение домашних ситуационных заданий и упражнений 8 Неметаллические материалы ПК-9 ПК-17 Работа с основной и дополнительной литературой, выполнение домашних ситуационных заданий и упражнений  Фонд оценочных средств дисциплины включает в себя: 



- Вопросы к зачету по курсу «Материаловедение»; - Тестовые задания для проведения промежуточной аттестации; - Вопросы к контрольной работе для студентов ЗФО; - Тестовые задания для контроля остаточных знаний.  Критерии оценки знаний студентов на экзаменах Отметка «отлично» ставится, если: - раскрыты и точно употреблены основные понятия; - сущность вопросов раскрыта полно, развернуто, структурировано, логично; - выводы обоснованы и последовательны; - диалог с преподавателем выстраивается с обоснованием связи сути вопросов билета с другими вопросами и разделами учебной дисциплины; - полно и оперативно отвечает на дополнительные вопросы. Отметка «хорошо» ставится, если: - частично раскрыты основные понятия; - в целом материал излагается полно, по сути билета; - выстраивается диалог с преподавателем по содержания вопроса; - ответил на большую часть дополнительных вопросов. Отметка «удовлетворительно» ставится, если: -в основном знает программный материал в необходимом объеме; - допускает существенные погрешности в ответе на вопросы экзаменационного билета; - не в состоянии поддерживать диалог с преподавателем; - не достаточно точно использует основные категории и понятия; - не ответил на большинство дополнительных вопросов. Отметка «неудовлетворительно» ставится, если: -демонстрирует незнание теории и практики изучаемого предмета; - допускает принципиальные ошибки в ответе на вопросы экзаменационного билета; - не знает основные определения категорий и понятий дисциплины; - практически не отвечает на дополнительные вопросы.  Критерии оценки знаний студентов на зачете «Зачтено» выставляется на зачете в случае, если: - в целом демонстрируется достаточно полное знание предмета и есть ответы на дополнительные вопросы. « Не зачтено»  выставляется на зачете в случае, если: - в целом демонстрируется не знание предмета и нет ответов на дополнительные вопросы.  Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования 1. Индивидуальная балльная оценка: - оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не менее чем 85% тестовых заданий; - оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не менее чем 70% тестовых заданий; - оценка «удовлетворительно» - не менее 51 %; -оценка «неудовлетворительно» - если студент правильно ответил менее чем на 50% тестовых заданий. 2. Показатели уровня усвоения учебного элемента или дисциплины в целом: - процент студентов, правильно выполнивших задание; - процент студентов, освоивших все дидактические единицы дисциплины.  1. Комплект вопросов к экзамену по дисциплине «Материаловедение»   



1. Общая классификация и характеристика свойств конструкционных материалов. 2. Особенности кристаллического строения металлов и их свойства. 3. Кристаллические решетки металлов и их основные типы. Полиморфизм металлов. 4. Дефекты кристаллических решеток. Их влияние на свойства металлов. 5. Теоретическая и фактическая прочность металлов и влияние на нее дефектов кристаллических решеток. 6. Строение слитка спокойной стали. 7. Свойства металлов и сплавав. Их классификация. 8. Деформация металлов. Упругая и пластическая деформация. 9. Разрушение твердого тела. Хрупкое и вязкое разрушение. 10. Строение металлических сплавов. 11. Диаграммы состояния металлических сплавов, их типы. 12. Компоненты и фазы в сплавах железа с углеродом. 13. Полиморфные модификации железа. 14. Механические свойства углеродистых сталей. 15. Классификация конструкционных сталей. 16. Стали углеродистые обыкновенного качества. Их маркировка. 17. Стали углеродистые качественные. Их маркировка. 18. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства сталей. 19. Микроструктура сталей с различным содержанием углерода. 20. Чугуны. Их структура, механические и литейные свойства. 21. Виды чугунов и способы их получения. Графитизация чугунов. 22. Серые чугуны, их состав, свойства, микроструктура. Маркировка и область применения. 23. Высокопрочные чугуны, их состав, свойства, микроструктура. Маркировка и область применения. 24. Термическая обработка сталей. 25. Отжиг и нормализация сталей. 26. Закалка сталей. 27. Отпуск закаленных сталей. 28. Химико-термическая обработка сталей. 29. Цементация стали 30. Легированные стали. Влияние легирующих элементов. 31. Маркировка легированных сталей. 32. Свойства легированных сталей различных марок. 33. Инструментальные стали. Их маркировка. 34. Конструкционные  сплавы и стали. 35. Жаропрочные, износостойкие, инструментальные и штамповочные сплавы 36. Автоматные стали, их назначение. Сплавы атомной энергетики. 37. Цветные металлы и сплавы на и их основе. Маркировка. 38. Сплавы на основе титана. Их свойства и маркировка. 39. Сплавы на основе алюминия. Их свойства и маркировка. 40. Сплавы на основе меди. Их свойства и маркировка. 41. Алюминиевые и магниевые сплавы. 42. Электротехнические материалы, резина. Поведение материалов в эксплуатации. 43. Термореактивные и термопластичные пластмассы. Понятие о методах переработки пластмасс в изделия. 44. Полимерные материалы, их свойства и классификация. 45. Материалы с высокими упругими свойствами,  46. Материалы с малой плотностью, высокой удельной прочностью, 47. Материалы, устойчивые к воздействию температуры и рабочей среды.  48. Материалы с особыми физическими свойствами.  



49. Магнитные материалы.  50. Материалы с особыми тепловыми свойствами,  51. Материалы с особыми электрическими свойствами.  2. Комплект тестового задания для промежуточной аттестации 1. Метод измерения твердости металлов, при котором в образец вдавливают четырехгранную пирамиду и затем измеряют длины обеих диагоналей отпечатка, называется методом а) Шора б) Виккерса в) Бринелля г) Роквелла 2. Назовите цель отжига а) Повысить твердость б) Повысить прочность в) Понизить твердость г) Повысить хрупкость 3. В какой точке диаграммы жидкий сплав кристаллизуется в ледебурит? а) E б) C в) F 4. Сплав марки Л80 – это а) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % меди б) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % олова в) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % меди г) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % цинка 5 Метод измерения твердости металлов, при котором в образец вдавливают металлический конус и затем измеряют глубину его проникновения, называется методом а) Шора б) Виккерса в) Бринелля г) Роквелла 6. Назовите основную цель среднего отпуска а) Повысить вязкость б) Повысить пластичность в) Повысить упругость г) Сохранить твердость д) Повысить износостойкость 7. В какой точке диаграммы аустенит разу распадается на перлит а) P б) S в) K 8. Какой сплав является  качественной углеродистой сталью а) Ст3 б) 45 в) СЧ18 г) У8  9. Метод измерения твердости металлов, при котором в образец вдавливают металлический шарик и затем измеряют диаметр отпечатка, называется методом а) Шора 



б) Виккерса в) Бринелля г) Роквелла 10. Алюминиевой бронзой является сплав а) БрАЖ 9-4 б) БрОФ 10-1 в) В96 г) Д18 11. Какую структуру будет иметь сталь в области диаграммы железо-цементит GPS а) ЦII +А б) Ф+А в) А 12. Поверхностной закалке подвергают стали а). Высокоуглеродистые б) Среднеуглеродистые в) Высоколегированные г) Низкоуглеродистые 13. Для кристаллического состояния вещества характерно… а) наличие только ближнего порядка в расположении частиц  б) высокая электропроводность в) ковкость  г) наличие дальнего порядка в расположении частиц 14. Структурная составляющая, образующаяся при переохлаждении аустенита до температуры ниже Мн, называется а) Трооститом б) Сорбитом в) Мартенситом г) перлитом 15. Сплав меди с цинком называется а).Мельхиором б) Латунью в) Силумином г) Бронзой 16. Дислокация является дефектом строения а) Точечным б) Линейным в) Поверхностным г) Объемным 17. Оловянистой бронзой является сплав а) БрАЖ 9-4 б) БрОФ 10-1 в) В96 г) Д18 18. Укажите на диаграмме линию эвтектоидного превращения в сталях а) АЕ б) ЕСF в) РSК 19. Гомогенизированный отжиг применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Снятия наклепа после холодной пластической деформации в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 



20. Какова плотность упаковки в кубической гранецентрированной решетке? а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 21. Алюминиевым литейным сплавом, является сплав а) АЛ2 б) АМг в) В96 г) Д18 22. По какой линии диаграммы железо-цементит  кристаллизуется цементит? а) АС б) СД в) ЕСF 23. Цементацией называется процесс насыщения поверхностного слоя стали а) Углеродом б) Азотом в) Хромом г) Кремнием 24. Какова плотность упаковки в кубической объемноцентрированной решетке? а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 25. Деформируемым алюминиевым сплавом, не упрочняемым термической обработкой, является сплав а) АЛ2 б) АМг в) В96 г) Д18 26. По какой линии на диаграмме происходит распад аустенита на цементит? а) GS б) ES в) PSK 27. Цементацию стали  применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Придания стали поверхностной твердости при сохранении вязкой сердцевины в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 28. Наибольшей твердостью обладает смесь типа а) Сорбита б) Пластинчатого перлита в) Зернистого перлита г) троостита 29. Чугун с графитовыми включениями пластинчатой формы называется а) Белым б) Высокопрочным в) Ковким г) серым 30. Образование равноостных зерен из деформированных кристаллов называется а) Возвратом б) Полигонизацтей 



в) Наклепом г) рекристаллизацией 31. Какова плотность упаковки в кубической решетке а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 32. Деформируемым алюминиевым сплавом, не упрочняемым термической обработкой, является сплав а) АЛ2 б) АМц в) В96 г) Д18 33. По какой линии на диаграмме происходит распад аустенита на феррит а) GS б) ES в) PSK 34. Гомогенизированный отжиг применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Снятия наклепа после холодной пластической деформации в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 35. Для кристаллического состояния вещества характерно а) Наличие только ближнего порядка в расположении частиц б) Высокая электропроводность в) Ковкость г) Наличие дальнего порядка в расположении частиц 36 Сплав марки Л80 – это а) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % меди б) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % олова в) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % меди г) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % цинка 37. Дайте определение структуры мартенсита а) Пересыщенный твердый раствор углерода в α-железе б) Химическое соединение карбид железа в) твердый раствор углерода в α-железе г) измельченная смесь феррит + цементит д) твердый раствор углерода в γ-железе 38. Назовите температуру высокого отпуска а) 150 б) 150-300 в) 350-500 г) 500 д) 550-700 39. Цементацией называется процесс насыщения поверхностного слоя стали а) Углеродом б) Азотом в) Хромом г) Кремнием 40. Какой сплав является  качественной углеродистой сталью? а) Ст3 б) 45 



в) СЧ18 г) У8 41. Дайте определение структуры троостита а) Пересыщенный твердый раствор углерода в α-железе б) Химическое соединение карбид железа в) твердый раствор углерода в α-железе г) измельченная смесь феррит + цементит 42. Для кристаллического состояния вещества характерно а) Наличие только ближнего порядка в расположении частиц б) Высокая электропроводность в) Ковкость г) Наличие дальнего порядка в расположении частиц 43. Твердый раствор углерода в a-железе называется… а) Цементитом б) Аустенитом в) Ферритом г) Перлитом 44. Дислокация является дефектом а) Объемным б) Линейным в) Точечным г) поверхностным 45. Линия начала кристаллизации на диаграмме состояния - это линия а) Эвтектоидного превращения б) Ликвидус в) Солидус г) Эвтектического превращения 46. Цементацию стали  применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Придания стали поверхностной твердости при сохранении вязкой сердцевины в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 47. Какой сплав является сталью обыкновенного качества? а) Ст3 б) 45 в) СЧ18 г) У8 48.Форма графитовых включений в ковком чугуне а) Пластинчатая б) Шаровидная в) Хлопьевидная г) Дендритная 49. Какова плотность упаковки в кубической решетке? а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 50. Одним из видов диффузионной металлизации является а) Цементация б) Азотирование в) Хромирование г) Цианирование 



Ключ к тесту  № вопроса\вариант 1 2 3 4 5 
1 2 2 2 1 4 2 3 4 1 2 4 3 2 4 2 1 2 4 3 3 2 3 2 5 4 2 3 4 2 6 3 2 2 3 2 7 2 3 4 1 1 8 2 3 3 5 3 9 3 4 4 4 1 10 1 1 2 2 3 3. Вопросы к контрольной работе для студентов ЗФО Вариант 1 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,6 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8, нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 45…50 HRC. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращения и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска пружин из стали 70. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 4. Для изготовления резцов выбрана сталь P6M5. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и главные свойства резцов после термической обработки. 5. Для некоторых деталей (щеки барабанов, шары дробильных мельниц и т.п.) выбрана сталь 110Г13. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и обоснуйте его выбор. Опишите микроструктуру стали и причинные ее высокой износоустойчивости.  Вариант 2 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состояния железо-карбид железа и кривую изменения твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте для углеродистой стали 40 температуру закалки и температуру отпуска, необходимые для обеспечения твердости 400HB. Опишите превращения на всех этапах термической обработки и получаемую структуру. 3. Выберите марку чугуна для изготовления ответственных деталей машин. Укажите состав, обработку, структуру и основные механические свойства. 



4. Кулачки должны иметь минимальную деформация и высокую износоустойчивость при твердости поверхности слоя 750-1000HV. Для изготовления выбрана сталь 35ХМЮА. Расшифруйте состав стали и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической и химико-термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства кулачков после термической обработки. 5. Для изготовления деталей, работающих в активных коррозийных средах, выбрана сталь 14Х17Н2: а) расшифруйте состав и определите группу стали по назначению; б) объясните назначение легирующих элементов, введенных в эту сталь; в) назначьте и обоснуйте режим термической обработки и опишите структуру и свойства стали после обработки.  Вариант 3 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 2,2 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 150 HB. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска деталей машин из стали 40Х, которые должны иметь твердость 28…35HRC. Опишите сущность происходящих превращений при термической обработке, микроструктуру и свойства. 4. Для изготовления разверток выбрана сталь ХВСГ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режимы термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства разверток после термической обработки. 5. В котлостроении используется сталь 12Х1МФ. Укажите состав и группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование и опишите структуру стали после термической обработки. Как влияет температура эксплуатации на механические свойства данной стали.  Вариант 4 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,4 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму изотермического превращения аустенита, объясните, почему нельзя получить в стали чисто мартенситную структуру при охлаждении ее со скоростью меньше критической. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска шпинделей для станков из стали МСт6, которые должны иметь твердость 35…40HRC. Опишите микроструктуру и свойства изделий. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для изготовления их выбрана сталь 60С2ХФА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на 



превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства пружин после термической обработки. 5. В турбиностроении используют сталь 40Х12Н8Г8МФБ (ЭИ481). Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и обоснуйте его. Опишите структур после термической обработки. Как влияет температура эксплуатации на механические свойства данной стали.  Вариант 5 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,1 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. При непрерывном охлаждении стали У8 получена структура тростит + мартенсит. Несите на диаграмму изотермического превращения аустенита кривую охлаждения, обеспечивающую получение данной структуры. Укажите интервалы температур превращений и опишите характер превращения в каждом из них. 3. Кратко изложите сущность процесса жидкостного высокотемпературного цианирования и применяемой после цианирования термической обработки. 4. Для изготовления фрез выбрана сталь 9ХС. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите микроструктуру и свойства фрез после термической обработки. 5. Для элементов сопротивления выбран сплав манганин МНМц3-12. Расшифруйте состав сплава и укажите, к какой группе относится данный сплав по назначению. Опишите структуру и электротехнические характеристики этого сплава.  Вариант 6 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую нагревания (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 200 HB. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте режим обработки шестерни из стали 40ХГР с твердостью зуба, равной 56…58HRC. Опишите микроструктуру и свойства поверхности зуба и сердцевины шестерни после термической обработки. 4. Для изготовления прошивочных пуансонов выбрана сталь Р18. Укажите состав стали и определите, к какой группе по назначению относится данная сталь. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства разверток после термической обработки. 5. Для трубопроводов прошивочных пуансонов используется сталь 09Х14Н16Б (ЭИ694). Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и приведите его обоснование. Опишите влияние температуры на механические свойства стали. Укажите микроструктуру стали после термической обработки.  



Вариант 7 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,7 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 20…25HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска рессор из стали 65Г, которые должны иметь твердость 45…50HRC. Опишите микроструктуру и свойства. 4. В результате термической и химико-термической обработки шестерни должны получит твердый износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для изготовления их выбрана сталь 18ХГТ. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режим термической и химико-термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства поверхности и сердцевины шестерни после термической обработки. 5. Для некоторых деталей точных приборов выбран сплав элинвар. Укажите состав и определите к какой группе относится данный сплав по назначению. Опишите влияние легирующих элементов на основную характеристику сплава и причины выбора данного сплава.  Вариант 8 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 50HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. Опишите сущность происходящих превращений. 3. В чем преимущества и недостатки упрочнения стальных изделий при нагреве токами высокой частоты по сравнению с упрочнением методом цементации. Назовите марки стали, применяемые для этих видов обработки. 4. Для изготовления шаберов выбрана сталь ХВ5. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режимы термической обработки. Опишите структуру и свойства после термической обработки. 5. Назначьте марку жаропрочной стали (сильхром) для клапанов автомобильных и тракторных двигателей небольшой мощности. Укажите состав стали. Назначьте режимы термической обработки и опишите структуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 9 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 



2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита эвтектноидной стали и нанесите на нее кривую режима изотермического отжига. Опишите превращения и получаемую после такой обработки структуру, ее свойства. 3. Выберете углеродистую сталь для изготовления напильников. Назначьте режим термической обработки. Опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для изготовления их выбрана сталь 50ХГФА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства пружин после термической обработки. 5. Для деталей, работающих в окислительной атмосфере, применяется сталь 12Х13. Укажите состав и определите класс стали по структуре. Объясните назначение хрома в данной стали и обоснуйте выбор марки стали для этих условий работы.  Вариант 10 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,6 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Что такое нормализация. Используя диаграмму состояния железо-цемент, укажите температуру нормализации стали 45 и стали У12. Опишите превращения, происходящие в металлах при выбранном режиме обработки, получаемую структуру и свойства. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска резьбовых калибров из стали У10А. опишите сущность происходящих превращений и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки тяги должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 250…280HB). Для изготовления их выбрана сталь 30ХМ. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объясните влияние легирования на превращения при термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для деталей, работающих в контакте с крепкими кислотами, выбрана сталь 12Х17. Укажите состав и определите класс стали. Объясните причину введения хрома в эту сталь и обоснуйте выбор данной стали для указанных условий работы.  Вариант 11 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 5,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Режущий инструмент из стали У10 был перегрет при закалке. Чем вреден перегрев и как можно исправить этот дефект. Произведите исправление структуры и назначьте режим термической обработки, обеспечивающий нормальную работу инструмента. Опишите его структуру и свойства. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска шпилек из стали МСт6, которые должны иметь твердость 207…230НВ. Опишите микроструктуру и свойства. 



4. Для изготовления прошивочных пуансонов выбрана сталь Р18К5Ф2. Укажите состав и определите группу стали по назначению, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства пуансонов после термической обработки. 5. Для реостатных приборов выбран сплав константан МНМц40-1,5. Расшифруйте состав, укажите к какой группе относится этот сплав по назначению, опишите структуру и характеристики этого сплава.  Вариант 12 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,9 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состояния железо-цемент и график зависимости твердости от температуры отпуска, назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) различных приспособлений из стали 45, которые должны иметь твердость 28…30HRC. Опишите превращения, происходящие на всех этапах термической обработки, и получаемую структуру. 3. Для отливки деталей автомобилей и ряда машин, работающих в условиях динамических нагрузок, используют ковкие чугуны. Назначьте марку чугуна, укажите состав, обработку, структуру и механические свойства. 4. Для изготовления штампов обрабатывающих металл в горячем состоянии выбрана сталь 5ХНТ. Укажите состав, назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства металлов после термической обработки. 5. В машиностроении используется сталь ШХ15. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки и приведите его обоснование. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 13 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,1 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изометрического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 25HRC. Укажите, как этот режим называется и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте режим термической и химико-термической обработки шестерни из стали 20Х с твердостью зуба 58…62HRC. Опишите микроструктуру и свойства поверхности и сердцевины зуба после термической обработки. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для их изготовления выбрана сталь 70СЗА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки стали. Опишите структуру и свойства пружин после термической обработки. 



5. Для изготовления постоянных магнитов сечением 50×50 мм выбран сплав ЕХ5. Укажите состав и группу сплава по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование и опишите структуру сплава после обработки. Объясните, почему в данном случае нельзя применять сталь У12.  Вариант 14 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую нагревания (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. С помощью диаграммы состояние железо-карбид железа графика зависимости твердости от температуры отпуска назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска) изделий из стали 50, которые должны иметь твердость 230…250НВ. Опишите микроструктуру и свойства стали 50 после термической обработки. 3. Выберите углеродистую сталь для разверток. Назначьте режим термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства инструмента. 4. В результате термической обработки шестерни должны получить твердый износоустойчивый слой при вязкой сердцевине. Для изготовления выбрана сталь 12ХНЗА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической, химико-термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящее на всех этапах термической обработки данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для изготовления деталей, работающих в активных коррозийных средах, выбрана сталь 08Х17Т. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Объясните назначение легирующих элементов, введенных в эту сталь.  Вариант 15 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,3 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. С помощью диаграммы состояние железо цементов определите температуру нормализации, отжига и закалки для стали У10. Охарактеризуйте эти виды термической обработки и опишите структуру и свойства стали после каждого режима обработки. 3. Выберите углеродистую сталь для изготовления пил. Назначьте режим термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства инструмента. 4. Для изготовления деталей штампов, обрабатывающих металл в горячем состоянии, выбрана сталь 5ХНМА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке этой стали. Опишите микроструктуру и свойства штампов после термической обработки. 5. Назначьте нержавеющую сталь для работы в слабоагрессивных средах (водные растворы солей и т.п.). Приведите химический состав стали, необходимую термическую обработку и получаемую структуру. Объясните физическую природу коррозийной устойчивости стали и роль каждого легирующего элемента. 



 Вариант 16 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,6 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состоящую железо-карбид железа кривую изменения твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте режим термической обработки для углеродистой стали 45, необходимые для обеспечения твердости 550НВ. Опишите превращения , на всех этапах термической обработки, и получаемую после обработки структуру. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска измерительного инструмента из стали У9А. Опишите микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. Для изготовления пресс-форм выбрана сталь 3Х2В8. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства пресс-форм после термической обработки. 5. Для некоторых приборов точной механики выбран сплав инвар Н36. Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Опишите влияние легирующих элементов на основную характеристику сплава и причины выбора данного сплава (в связи с аномалией изменения коэффициента термического расширения).  Вариант 17 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,3 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. После закалки углеродистой стали была получена структура мартенсит + цемент. Нанесите на диаграмму состояния железо-цемент ординату (примерно) обрабатываемой стали, укажите температуру ее нагрева под закалку. Опишите превращения, которые произошли при нагреве и охлаждении стали. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска зубил из стали У8. Опишите структуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки полуоси должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 230…280НВ). Для изготовления выбрана сталь 40ХНР. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для некоторых деталей в самолето- и ракетостроении применяются титановые сплавы  ВТЗ-1; ВТ14. Укажите их состав, назначьте режим термической обработки и обоснуйте его выбор. Опишите микроструктуру сплавов и причины их использования в данной области.  Вариант 18 



1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,0 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 450НВ. Укажите, как этот режим называется, опишите сущность превращений, и какая структура получается в данном случае. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска зубил из стали У7. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки рычаги должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 28…35HRC).для их изготовления выбрана сталь 35ХМА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для изготовления детей подшипников качения, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 19 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Требуется произвести поверхностное упрочнение изделий из стали 15. Назначьте вид обработки, опишите технологию, происходящие в стали превращения, структуру и свойства поверхности и сердцевины изделия. 3. Пружина из стали 75 после правильно выполненной закалки и последующего отпуска имеет твердость значительно выше, чем это предусматривается техническими условиями. Чем вызван этот дефект и как можно его исправить. Укажите структуру и твердость, которые высокие упругие свойства пружин. 4. Для изготовления машинных метчиков и плашек выбрана сталь Р9Ф5. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирующих элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для изготовления силовых лопаток авиационных газовых турбин выбран сплав  ХН77ТЮР (ИЭ437Б). Укажите состав и определите группу сплава по назначению. Назначьте режим термической обработки и опишите влияние температуры на характеристики жаропрочности этого сплава в сравнении с жаропрочными сталями.  Вариант 20 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,0 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Опишите, в чем заключается низкотемпературная и высокотемпературная термохимическая обработка конструкционной стали. Почему этот процесс приводит к 



получению высокой прочности стали. Какими преимуществами и недостатками обладает низкотемпературная термомеханическая обработка по сравнению с высокотемпературной термомеханической обработкой. 3. Укажите температуры, в которых происходит процесс прочностного азотирования. Объясните почему азотирование производится при температурах ниже 500 и выше 700ºС (используя диаграмму состояния железо-азот). Назовите марки сталей, применяемых для азотирования, и опишите полный цикл их термической и химико-термической обработки. 4. Для изготовления штампов выбрана сталь 6ХС. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки, приведите его обоснование. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Назначьте марку жаропрочной стали (сильхром) для клапанов автомобильных двигателей небольшой мощности. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки стали. Опишите микроструктуру и основные свойства стали после термической обработки.  Вариант 21 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. В структуре углеродистой стали 30 после закалки не обнаруживается остаточного аустенита, а в структуре стали У12 наблюдается до 30 % остаточного аустенита. Объясните причину этого явления. Какой обработкой можно устранить остаточный аустенит. 3. В результате термической обработки некоторых деталей машин должны иметь твердый износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь 15ХФ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической и химико-термической обработки, приведите его обоснование, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки данной стали. Пишите структуру и свойства стали после термической обработки. 4. В результате термической обработки коленчатые валы судовых и автомобильных двигателей должны получить повышенную прочность по всему сечению (твердость 250…280НВ). Для их изготовления выбрана сталь 40ХФА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработке данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для деталей, работающих в слабых агрессивных средах, применяется сталь 30Х13. Укажите состав и определите группу стали по структуре. Объясните назначение хрома в данной стали, назначьте и обоснуйте режим термической обработки.  Вариант 22 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,2 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 



2. Как можно устранить крупнозернистую структуру в кованой стали 30. Используя диаграмму железо-цемент, обоснуйте выбор термической обработки для исправления структуры. Опишите структурные превращения и характер изменения свойств. 3. Назначьте режим термической обработки слабонагруженных деталей из стали 45. Приведите его обоснование и опишите структуру и механические свойства деталей. Объясните, почему удовлетворительные свойства на изделиях из данной стали могут быть получены в небольших сечениях. 4. Для изготовления деталей штампов, обрабатывающих металл в холодном состоянии, выбрана сталь ХГ3СВ. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирующих элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Для реостатных элементов сопротивления выбран сплав манганин МНМц3. Расшифруйте состав, опишите структуру и электротехнические характеристики этого сплава.  Вариант 23 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,1 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. В чем отличие процесса цементации в твердом карбюризаторе от процесса газовой цементации. Как можно исправить крупнозернистую структуру перегрева цементированных изделий. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска напильников из стали У13. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. Для изготовления обрезных штампов выбрана сталь Х12М. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирующих элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. 5. В котлостроении используется сталь 12Х2МФСР. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки.  Вариант 24 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую нагревания (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,8 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состояния железо-цемент, определите температуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 25. Охарактеризуйте эти режимы термической обработки и опишите микроструктуру и свойства стали. 3. Изделия из стали 45 требуется подвергнуть улучшению. Назначьте режим термической обработки, опишите сущность происходящих превращений, структуру и свойства стали. 4. Для изготовления метчиков выбрана сталь 11ХФ. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив влияние легирования на превращения, происходящие при термической обработки данной стали. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 



5. Назначьте нержавеющую сталь для работы в среде средней агрессивности (растворы солей). Приведите состав стали, необходимую термическую обработку и получаемую структуру. Объясните физическую природу коррозийной устойчивости материала и роль каждого легирующего элемента.  
Вариант 25 1. Вычертите диаграмму состояния железо-карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,5 % С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как этот сплав называется. 2. Используя диаграмму состояния железо-карбид железа определите температуру нормализации, отжига, закалки стали 45. Опишите превращения, происходящие на всех этапах термической обработки, и получаемые после обработки структуры. 3. Назначьте температуру закалки, охлаждающую среду и температуру отпуска гладких резьбовых калибров из стали У12А. Опишите сущность происходящих превращений, микроструктуру и твердость инструмента после термической обработки. 4. В результате термической обработки пружины должны получить высокую упругость. Для их изготовления выбрана сталь 63С2А. укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 5. Объясните природу жаропрочности сплавов на никелевой основе в связи с их составом, термической обработкой и получаемой структурой. Проведите примеры этих сплавов и укажите область их применения.  4. Комплект тестового задания для контроля остаточных знаний 1. Метод измерения твердости металлов, при котором в образец вдавливают четырехгранную пирамиду и затем измеряют длины обеих диагоналей отпечатка, называется методом а) Шора б) Виккерса в) Бринелля г) Роквелла 2. Назовите цель отжига а) Повысить твердость б) Повысить прочность в) Понизить твердость г) Повысить хрупкость 3. В какой точке диаграммы жидкий сплав кристаллизуется в ледебурит? а) E б) C в) F 4. Сплав марки Л80 – это а) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % меди б) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % олова в) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % меди г) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % цинка 5 Метод измерения твердости металлов, при котором в образец вдавливают металлический конус и затем измеряют глубину его проникновения, называется методом а) Шора б) Виккерса 



в) Бринелля г) Роквелла 6. Назовите основную цель среднего отпуска а) Повысить вязкость б) Повысить пластичность в) Повысить упругость г) Сохранить твердость д) Повысить износостойкость 7. В какой точке диаграммы аустенит разу распадается на перлит а) P б) S в) K 8. Какой сплав является  качественной углеродистой сталью а) Ст3 б) 45 в) СЧ18 г) У8 9. Метод измерения твердости металлов, при котором в образец вдавливают металлический шарик и затем измеряют диаметр отпечатка, называется методом а) Шора б) Виккерса в) Бринелля г) Роквелла 10. Алюминиевой бронзой является сплав а) БрАЖ 9-4 б) БрОФ 10-1 в) В96 г) Д18 11. Какую структуру будет иметь сталь в области диаграммы железо-цементит GPS а) ЦII +А б) Ф+А в) А 12. Поверхностной закалке подвергают стали а). Высокоуглеродистые б) Среднеуглеродистые в) Высоколегированные г) Низкоуглеродистые 13. Для кристаллического состояния вещества характерно… а) наличие только ближнего порядка в расположении частиц  б) высокая электропроводность в) ковкость  г) наличие дальнего порядка в расположении частиц 14. Структурная составляющая, образующаяся при переохлаждении аустенита до температуры ниже Мн, называется а) Трооститом б) Сорбитом в) Мартенситом г) перлитом 15. Сплав меди с цинком называется а).Мельхиором б) Латунью в) Силумином 



г) Бронзой 16. Дислокация является дефектом строения а) Точечным б) Линейным в) Поверхностным г) Объемным 17. Оловянистой бронзой является сплав а) БрАЖ 9-4 б) БрОФ 10-1 в) В96 г) Д18 18. Укажите на диаграмме линию эвтектоидного превращения в сталях а) АЕ б) ЕСF в) РSК 19. Гомогенизированный отжиг применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Снятия наклепа после холодной пластической деформации в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 20. Какова плотность упаковки в кубической гранецентрированной решетке? а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 21. Алюминиевым литейным сплавом, является сплав а) АЛ2 б) АМг в) В96 г) Д18 22. По какой линии диаграммы железо-цементит  кристаллизуется цементит? а) АС б) СД в) ЕСF 23. Цементацией называется процесс насыщения поверхностного слоя стали а) Углеродом б) Азотом в) Хромом г) Кремнием 24. Какова плотность упаковки в кубической объемноцентрированной решетке? а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 25. Деформируемым алюминиевым сплавом, не упрочняемым термической обработкой, является сплав а) АЛ2 б) АМг в) В96 г) Д18 26. По какой линии на диаграмме происходит распад аустенита на цементит? а) GS 



б) ES в) PSK 27. Цементацию стали  применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Придания стали поверхностной твердости при сохранении вязкой сердцевины в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 28. Наибольшей твердостью обладает смесь типа а) Сорбита б) Пластинчатого перлита в) Зернистого перлита г) троостита 29. Чугун с графитовыми включениями пластинчатой формы называется а) Белым б) Высокопрочным в) Ковким г) серым 30. Образование равноостных зерен из деформированных кристаллов называется а) Возвратом б) Полигонизацтей в) Наклепом г) рекристаллизацией 31. Какова плотность упаковки в кубической решетке а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 32. Деформируемым алюминиевым сплавом, не упрочняемым термической обработкой, является сплав а) АЛ2 б) АМц в) В96 г) Д18 33. По какой линии на диаграмме происходит распад аустенита на феррит а) GS б) ES в) PSK 34. Гомогенизированный отжиг применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Снятия наклепа после холодной пластической деформации в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 35. Для кристаллического состояния вещества характерно а) Наличие только ближнего порядка в расположении частиц б) Высокая электропроводность в) Ковкость г) Наличие дальнего порядка в расположении частиц 36 Сплав марки Л80 – это а) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % меди б) Сплав меди с оловом, содержащий 80 % олова в) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % меди г) Сплав меди с цинком, содержащий 80 % цинка 



37. Дайте определение структуры мартенсита а) Пересыщенный твердый раствор углерода в α-железе б) Химическое соединение карбид железа в) твердый раствор углерода в α-железе г) измельченная смесь феррит + цементит д) твердый раствор углерода в γ-железе 38. Назовите температуру высокого отпуска а) 150 б) 150-300 в) 350-500 г) 500 д) 550-700 39. Цементацией называется процесс насыщения поверхностного слоя стали а) Углеродом б) Азотом в) Хромом г) Кремнием 40. Какой сплав является  качественной углеродистой сталью? а) Ст3 б) 45 в) СЧ18 г) У8 41. Дайте определение структуры троостита а) Пересыщенный твердый раствор углерода в α-железе б) Химическое соединение карбид железа в) твердый раствор углерода в α-железе г) измельченная смесь феррит + цементит 42. Для кристаллического состояния вещества характерно а) Наличие только ближнего порядка в расположении частиц б) Высокая электропроводность в) Ковкость г) Наличие дальнего порядка в расположении частиц 43. Твердый раствор углерода в a-железе называется… а) Цементитом б) Аустенитом в) Ферритом г) Перлитом 44. Дислокация является дефектом а) Объемным б) Линейным в) Точечным г) поверхностным 45. Линия начала кристаллизации на диаграмме состояния - это линия а) Эвтектоидного превращения б) Ликвидус в) Солидус г) Эвтектического превращения 46. Цементацию стали  применяют с целью а) Устранения крупнозернистой структуры б) Придания стали поверхностной твердости при сохранении вязкой сердцевины в) Устранения химической неоднородности сплавов г) Получения зернистого перлита 



47. Какой сплав является сталью обыкновенного качества? а) Ст3 б) 45 в) СЧ18 г) У8 48.Форма графитовых включений в ковком чугуне а) Пластинчатая б) Шаровидная в) Хлопьевидная г) Дендритная 49. Какова плотность упаковки в кубической решетке? а) 1 атом б) 2 атома в) 3 атома г) 4 атома 50. Одним из видов диффузионной металлизации является а) Цементация б) Азотирование в) Хромирование г) Цианирование 51. Назовите температуру низкого отпуска а) 150 б) 150-300 в) 350-500 г) 500 д) 550-700 52. Метод измерения твердости металлов, при котором в образец вдавливают четырехгранную пирамиду и затем измеряют диаметр отпечатка, называется методом а) Шора б) Викерса в) Бринелля г) Роквелла 53. Алюминиевым  литейным сплавом,  является сплав а) АЛ2 б) АМг в) В96 г) 18 54. Укажите структуру эвтектектического чугуна а) П+Ц II б) П+Л в) ЦI +Л г) П+Л+Ц II д) Л 55. Назовите температуру закалки заэвтектоидной стали а) Ас3 б) Ас1+50 в) Ас1 г) Аст 56. Укажите структуру заэвтектического чугуна ниже линии солидус а) А+Л+ЦII б) Л+ЦI в) Л 



57. Деформируемым алюминиевым сплавом, не упрочняемым термической обработкой, является сплав а) АЛ2 б) АМг в) В96 г) Д18 58. Пересыщенный твердый раствор углерода в α-железе, полученный при охлаждении аустенита со скоростью, больше критической называется а) Феррит б) Перлит в) Мартенсит г) Цементит 59. Назовите температуру закалки доэвтектоидной стали а) Ас3 б) Ас1+50 в) Ас1 г) Аст 10) У каких чугунов структура состоит из цементита, ледебурита  и перлита? а) Заэвтектических б) Доэвтектических в) Эвтектических   Ключ к тесту по остаточным знаниям «Материаловедение» № вар-та \ № вопр  1 2 3 4 5 6 
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