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1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения по дисциплине
Цель дисциплины
– -подготовка студента к деятельности в соответствии с квалификационной

характеристикой по направлению;
познание природы и свойств материалов, а также методов их упрочнения для

наиболее эффективного использования в технике.
Задачи дисциплины:
-изучение основных понятий, терминов и определений в области конструкционных,

инструментальных и функциональных материалов (маркировка, структура, свойства);
-изучение состава, структуры и свойств современных металлических и

неметаллических материалов;
-освоение основ термической, химико-термической и термомеханической обработки;
-освоение видов разупрочняющей и упрочняющей обработки (отжиг, нормализация,

закалка, отпуск, цементация и др.);
-изучение физической сущности явлений, происходящих в материалах в условиях

производства и эксплуатации;
-освоение основных связей между строением материалов и их свойствами

(твердостью, прочностью, износостойкостью, пластичностью и др.);
изучение области применения различных современных материалов для изготовления

продукции
Обучение по дисциплине «Материаловедение» направлено на формирование

у обучающихся следующих компетенций:

Код и наименование компетенций Индикаторы достижения компетенции
ОПК-7. Способен применять современные
экологичные и безопасные методы
рационального использования сырьевых и
энергетических ресурсов в
машиностроении

ИОПК-7.1 Применяет современные
экологические и безопасные методы
рационального использования сырьевых и
энергетических ресурсов в
машиностроении

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина относится к обязательной части блока Б1 «Дисциплины (модули)».
Изучение дисциплины основано на знаниях и умениях, полученных при изучении

следующих дисциплин:
- Физика
- Линейная алгебра
- Математический анализ
- Основы механики
- Сопротивление материалов
Знания и умения, полученные на дисциплине необходимы для изучения следующих

дисциплин:
- Теория упругости
- Аналитическая динамика и теория колебаний
- Строительная механика машин

3. Структура и содержание дисциплины
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Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 часов).

3.1 Виды учебной работы и трудоемкость

№
п/п Вид учебной работы Количество

часов
Семестры

4
1 Аудиторные занятия 54 54

В том числе:
Лекции 18 18
Семинарские/практические занятия - -
Лабораторные занятия 36 36

2 Самостоятельная работа 54 54
3 Промежуточная аттестация

Зачет/диф.зачет/экзамен Зачет Зачет
Итого 108 108



3.2 Тематический план изучения дисциплины

Раздел

Се
ме
ст
р

Не
де
ля
се
ме
ст
ра

Виды учебной работы, включая
самостоятельную работу

студентов и трудоемкость в часах

Виды самостоятельной работы
студентов

Формы
аттестации

Л П/С Лаб. СРС КСР КР КП РГР Реф. К/Р Э З

Вводная часть. 4 1 1
1. Физико-механические

свойства материалов. Строение
материалов. Основные понятия о
свойствах материалов. Атомно-
кристаллическое строение металлов,
изотропия, анизотропия,
квазиизотропия. Пути повышения
прочности металлов. Кристаллизация
металлов первичная и вторичная.

4 1 1

Лабораторная работа
«Макроанализ сталей»

4 4 4

Лабораторная работа
«Микроанализ сталей»

4 4 4

2. Теория сплавов. Понятия о
сплавах. Твердые растворы,
механические смеси, химические
соединения. Диаграмма состояния

4 2 2
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отпуске. Прокаливаемость и
закаливаемость стали.
Лабораторная работа «Закалка и
отпуск»

4 16 16

6. Технология термической
обработки. Отжиг Ι рода без фазовой
перекристаллизации. Отжиг ΙΙ рода с
фазовой перекристаллизацией,
нормализация. Закалка стали.
Основные параметры процессов
отпуска углеродистых и легированных
сталей. Обработка холодом.
Поверхностная закалка.

4 2 2

7. Химико-термическая обработка.
Физические основы химико-
термической обработки. Цементация,
нитроцементация, азотирование
стали.

4 1 1

8. Конструкционные легированные
стали. Фазы, образуемые
легирующими элементами в сталях.
Влияние легирующих элементов на
полиморфизм железа, на свойства
феррита и аустенита. Особенности
термической обработки
легированных сталей. Классификация,
маркировка, дефекты легированных
сталей.

4 1 1

10. Инструментальные материалы.
Инструментальные углеродистые и
легированные стали для режущего
инструмента. Быстрорежущая
сталь, режимы термической

4 1 1

железо-цементит. Характеристики
компонентов. Структурные
составляющие и фазы на диаграмме
железо-цементит. Классификация
сталей по способу производства,
назначению и качеству. Маркировка
углеродистых сталей. Чугуны с
графитом, половинчатые и белые.
Структура, свойства, области
применения и методы получения
серых, ковких и высокопрочных
чугунов. Маркировка чугунов.

Лабораторная работа
«Углеродистые стали»

4 4 4

Лабораторная работа «Чугуны» 4 4 4
Контрольная работа «Теория

сплавов
4 4 4 +

4. Наклёп и
рекристаллизация.Влияние
пластической деформации на
структуру и свойства металлов..
Холодная и горячая деформация.
Термомеханическая обработка.

4 1 1

5. Теория термической обработки.
Виды термической обработки сталей.
Превращения при нагреве стали.
Перегрев и пережог. Превращение
аустенита при непрерывном
охлаждении. Диаграмма
изотермического превращения
аустенита. Превращение при отпуске,
структура и свойства стали при

4 2 2
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обработки, области применения.
Штамповые стали. Стали для
измерительного инструмента.
Твердые порошковые сплавы для
режущего инструмента. Керамика.
Сверхтвердые материалы.
11. Стали и сплавы с особыми
свойствами. Сплавы с особо высокой
износостойкостью, состав,
маркировка, термическая обработка и
области применения. Нержавеющие
хромистые и хромоникелевые стали,
состав, маркировка, термическая
обработка и области применения.
Жаропрочные стали и сплавы, предел
длительной прочности, предел
ползучести. Магнитомягкие и
магнитотвердые сплавы.

4 2 2

12. Цветные металлы и сплавы.
Медь и ее свойства. Латуни, бронзы,
баббиты. Алюминий и его свойства.
Литейные алюминиевые сплавы,
области применения. Дюралюмин,
состав, режим термической
обработки, свойства, области
применения. Магниевые сплавы. Титан
и его сплавы.

4 2 2

13. Композиционные материалы.
Классификация композиционых
материалов. Композиты с
металлической матрицей.
Дисперсноупрочненные
композиционные материалы.

4 1 1
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Волокнистые композиционные
материалы. Порошковые
композиционные материалы
(керметы). Композиты с полимерной
матрицей. Композиты с керамической
и стеклянной матрицей. Применение
композиционных материалов в
автомобилестроении.
Наноматериалы. Структура,
свойства, применение.
14. Технико-экономический выбор
материала и технологии его
упрочнения. Основы рационального
выбора материала и метода
упрочнения. Причины снижения
работоспособности материала.
Материалы и методы их упрочнения
при различных видах нагрузки деталей

4 1 1

Итого 18 36 36 1 +
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3.3 Содержание дисциплины

Вводная часть
Значение и задачи курса материаловедение. Роль материалов в современной технике.

Критерии оценки и выбора материалов. Работы отечественных и современных ученых в области
материаловедения. Материаловедение, как наука, изучающая свойства материалов в связи с их
составом и строением. Классификация материалов.

Физико-механические свойства материалов. Строение материалов
Основные понятия о свойствах материалов. Твердость, механические свойства, определяемые

при статическом растяжении, ударная вязкость. Явление хладноломкости.
Усталость материалов, предел выносливости. Износостойкость. Хрупкое и вязкое

разрушение. Работа зарождения и распространения трещины. Понятие о конструкционной
прочности.

Типы связей в твердых телах. Металлический тип связи. Атомно-кристаллическое строение
металлов. Типы кристаллических решеток, их характеристики (параметр, координационное число,
плотность упаковки), изотропия, анизотропия, квазиизотропия. Точечные, линейные и
поверхностные дефекты, строение реальных металлов и сплавов (вакансии, дислокации, блоки
мозаики, границы зерна). Теоретическая и реальная прочность металлов, влияние дефектов. Пути
повышения прочности металлов.

Кристаллизация металлов первичная и вторичная. Термодинамические основы фазовых
превращений. Кривые охлаждения, степень переохлаждения, факторы, влияющие на процесс
кристаллизации, связь между степенью переохлаждения, числом центров кристаллизации и
скоростью роста кристаллов. Величина зерна. Модифицирование жидкого металла. Полиморфные
превращения.

Теория сплавов
Понятия о сплавах. Определение терминов: сплав, система, компонент, фаза. Твердые

растворы, механические смеси, химические соединения. Диаграммы состояния двойных сплавов,
методы их построения. Диаграмма состояния при полной нерастворимости компонентов в твердом
состоянии, с ограниченной односторонней растворимостью. Определение химического состава фаз
при использовании правила концентраций. Диаграмма состояния с полной растворимостью
компонентов в твердом состоянии. Дендритная ликвация в твердых растворах. Правило фаз.
Диаграмма состояния систем с превращением в твердом состоянии (частичный и полный распад
ограниченного твердого раствора, эвтектоидное превращение). Связь между структурой сплава,
определяемой по диаграмме состояния и свойствам сплава. Диаграмма состояния железо-цементит.
Характеристики компонентов.

Структурные составляющие и фазы на диаграмме железо-цементит. Сущность
эвтектического и эвтектоидного превращений. Применение правила концентраций и правила фаз на
диаграмме железо-цементит.

Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Классификация сталей по
способу производства, назначению и качеству. Маркировка углеродистых сталей. Листовые стали
для холодной штамповки, автономные стали. Основные технические требования по ГОСТ для
сталей.
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Чугуны с графитом, половинчатые и белые. Влияние скорости охлаждения и химического
состава чугуна на структуру. Отбел чугунов. Структура, свойства, области применения и методы
получения серых, ковких и высокопрочных чугунов. Маркировка чугунов.

Наклёп и рекристаллизация
Влияние пластической деформации на структуру и свойства металлов. Механизм

пластической деформации моно-и поликристаллов. Размножение дислокаций при пластической
деформации. Наклёп дробью, обработка роликами. Применение поверхностного наклепа в
машиностроении. Возврат, полигонизация. Первичная и собирательная рекристаллизация.
Холодная и горячая деформация. Термомеханическая обработка.

Термическая и химико-термическая обработка

Теория термической обработки
Виды термической обработки сталей. Превращения при нагреве стали. Рост зерна аустенита,

наследственное и действительное зерно в стали. Перегрев и пережог. Превращение аустенита при
непрерывном охлаждении. Диаграмма изотермического превращения аустенита. Перлитное
превращение. Мартенситное превращение и его особенности. Превращение при отпуске, структура
и свойства стали при отпуске. Отпускная хрупкость Ι и ΙΙ рода.

Прокаливаемость и закаливаемость стали, факторы влияющие на прокаливаемость: влияние
легирующих элементов, размера зерна аустенита, нерастворимых карбидов и включений. Методика
определения критического диаметра по диаграмме прокаливаемости.

Технология термической обработки
Общая характеристика процессов термической обработки. Отжиг Ι рода без фазовой

перекристаллизации. Режим отжига рекрасталлизации.
Отжиг ΙΙ рода с фазовой перекристаллизацией: для улучшения обрабатываемости, для

измельчения зерна. Сфероидизация, отжиг – гомогенизация, нормализация.
Изотермический отжиг.
Закалка стали. Основные параметры процесса: температура нагрева, длительность нагрева,

скорость охлаждения. Основные требования к закалочным средам. Методы закалки:
простая,прерывистая, ступенчатая и изотермическая. Дефекты закалки: образование трещин,
деформация, окисление и обезуглероживание поверхности, методы борьбы с ними.

Основные параметры процессов отпуска углеродистых и легированных сталей. Обработка
холодом. Влияние закалки и отпуска на механические свойства стали. Улучшение стали.

Поверхностная закалка, виды и области применения.
Химико-термическая обработка

Физические основы химико-термической обработки, понятие о коэффициенте диффузии.
Цементация, режимы насыщения и последующих термической обработки углеродистых и
легированных сталей, виды процесса, области применения. Нитроцементация, виды процесса,
режимы, области применения. Применение атмосфер с автоматическим регулированием потенциала
углерода для процесса цементации и нитроцементации.

Азотирование стали. Стали для азотирования, режимы их термической обработки, области
применения процесса. Процесс низкотемпературного газового и жидкого азотирования, их
особенности и области применения.
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Новые методы химико-термической обработки. Лазерное легирование.

Конструкционные и инструментальные материалы

Конструкционные легированные стали общего назначения.
Фазы, образуемые легирующими элементами в сталях. Влияние легирующих элементов на

полиморфизм железа, на свойства феррита и аустенита. Влияние легирующих элементов на
кинетику изотермического превращения аустенита. Влияние легирующих элементов на
мартенситное превращение и превращение при отпуске. Основы рационального легирования стали
и роль отдельных легирующих элементов. Особенности термической обработки легированных
сталей.

Классификация легированных сталей по структуре в нормализованном состоянии (диаграмма
Гийе). Маркировка легированных сталей, их преимущества по сравнению с углеродистыми.
Дефекты легированных сталей (шиферный излом, флокены, отпускная хрупкость). Основные
требования к легированным конструкционным сталям по ГОСТ.

Инструментальные материалы
Инструментальные углеродистые и легированные стали для режущего инструмента, состав,

маркировка, термическая обработка и области применения.
Быстрорежущая сталь, состав, свойства. Режимы термической обработки, области

применения. Основные требования по ГОСТ к сталям для режущего инструмента.
Штамповые стали для холодного и горячего деформирования стали. Стали д л я

измерительного инструмента.
Твердые порошковые сплавы для режущего инструмента.

Керамика. Сверхтвердые материалы.

Стали и сплавы с особыми свойствами
Высокопрочные стали. Мартенситно-стареющие конструкционные стали, их состав, режимы

обработки и области применения.
Сплавы с особо высокой износостойкостью, состав, маркировка, термическая обработка и

области применения.
Нержавеющие хромистые и хромоникелевые стали, состав, маркировка, термическая

обработка и области применения.
Жаропрочные стали и сплавы. Особенности поведения стали при нагрузках в области высоких

температур, предел длительной прочности, предел ползучести. Типовые сплавы, состав, структура,
термообработка, свойства и области применения.

Сплавы с заданными физическими свойствами. Магнитомягкие и магнитотвердые
сплавы.

Цветные металлы и сплавы
Медь и ее свойства. Латуни, бронзы оловянистые, кремнистые, алюминиевые, берилловые;

состав, области применения. Сплавы свинца и олова. Баббиты, свинцовистые бронзы, алюминиевые
подшипниковые сплавы для двигателей внутреннего сгорания, триметаллические подшипники.
Алюминий и его свойства. Литейные алюминиевые сплавы, области применения. Дюралюмин,
состав, режим термической обработки, свойства, области применения.
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Магниевые литейные и деформируемые сплавы, области
применения. Титан и его сплавы, состав, свойства и области
применения.

Композиционные материалы
Классификация композиционых материалов. Распределение напряжений между матрицей и

наполнителем. Схемы армирования. Критическая длина волокна. Основы расчета свойств
композиционных материалов.

Композиты с металлической матрицей. Дисперсноупрочненные композиционные материалы,
особенности механизма упрочнения. Дисперсноупрочненные композиты на основе алюминию,
никеля и других металлов.

Волокнистые композиционные материалы на алюминиевой и никелевой матрицах.
Композиты с направленной кристаллизацией эвтектик.
Порошковые композиционные материалы (керметы) антифрикционного и фрикционного

назначения. Фильтры.
Композиты с полимерной матрицей. Полимерная матрица композиционных материалов.

Фенолформальдегидная, эпоксидная и кремнийорганическая матрица композиционных
материалов.

Особенности физико- механического поведения полимеров. Органические,
элементоорганические и неорганические полимеры.

Волокнистые композиционные материалы на полимерной матрице (карбоволокниты,
бороволокниты, органоволокниты).

Композиционные материалы на полимерной матрице с порошковым наполнителем
(пластмассы).

Роль порошковых (технический углерод и др.) и волокнистых (корд) наполнителей.
Композиты с керамической и стеклянной матрицей.
Применение композиционных материалов в автомобилестроении. Корпус и детали кузова.

Детали газотурбинных двигателей. Антифрикционные детали. Фрикционные детали. Трудоемкие
детали двигателя и ходовой части. Ремонтные композиты. Перспективы применения композитов в
автостроении.

Наноматериалы. Структура, свойства, применение.
Технико-экономический выбор материала и технологии его упрочнения

Основы рационального выбора материала и метода упрочнения. Причины снижения
работоспособности материала: усталостное разрушение, хрупкое разрушение, фрикционный износ,
абразивный износ, контактная усталость, фреттинг – коррозия, схватывание и заедание
поверхностей трения. Материалы и методы их упрочнения при различных видах нагрузки деталей.

3.4 Тематика семинарских/практических и лабораторных занятий

3.4.1. Семинарские/практические занятия
Не предусмотрены
3.4.2. Лабораторные работы
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Изложены в п.3.2

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение

4.1 Нормативные документы и ГОСТы

1. ГОСТ Р 57837-2017 «Двутавры стальные горячекатаные с параллельными гранями полок»
2. ГОСТ 25.503-97 «Расчеты и испытания на прочность. Методы механических испытаний

металлов»

4.2 Основная литература
Бондаренко, Г. Г. Материаловедение : учебник для вузов / Г. Г. Бондаренко,
Т. А. Кабанова, В. В. Рыбалко ; под редакцией Г. Г. Бондаренко. — 2-е изд. — Москва:

Издательство Юрайт, 2020. — 327 с. URL: https://urait.ru/bcode/449935

4.3 Дополнительная литература
Материаловедение и технология материалов в 2 ч. Часть 1 : учебник для вузов /
Г. П. Фетисов [и др.] ; под редакцией Г. П. Фетисова. — 8-е изд., перераб. и доп. — Москва :

Издательство Юрайт, 2020. — 406 с. URL: https://urait.ru/bcode/467545
Особенности механической обработки заготовок из цветных сплавов. Выбор и назначение

режимов резания: учебное пособие / В. В. Сабельников, В. Д. Баскаков, В. А. Тарасов [и др.]; под
редакцией В. В. Сабельникова. — Москва: МГТУ им. Баумана, 2019. — 66 с. URL:
https://e.lanbook.com/book/222923

4.4 Электронные образовательные ресурсы
Курс «Материаловедение и ТКМ» https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=5927

https://urait.ru/bcode/449935
https://urait.ru/bcode/467545
https://e.lanbook.com/book/222923
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=5927
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5. Материально-техническое обеспечение

Номер
аудитории

Оборудование

1313 Твердомер Роквелла ТР 5006 (1шт.)
Проектор + экран
Микроскоп МИМ-7 (9 шт.)

1307 Электропечь (Набертерм 1280°) – 1 шт.
Электропечь (Снол 1100°) – 2 шт.
Электропечь (ПК-РК–10/12 1280°) –1шт.
Твердомер «Бринелль» ТБ5004 – 2 шт.
Твердомер Роквелла ТР 5006 – 1 шт.
Печь муфельная ПМ-10 – 2 шт.
Полировальный станок StruersTegraPol- 11 - 1 шт.
Отрезной станок StruersLaboton – 3 -1 шт.
Установка для торцевой закалки
Установка для электротравления Struers Lectro Pol -5. (1 шт.)
Отрезной станок (1 шт.)
Установка для запрессовки образцов (1 шт.)
Вольтметр – 4 шт.
Фотоэлектрический колориметр KF-77
Пневматический шлифовально-полировальный станок P-20FS-1-R5

6. Методические рекомендации

6.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации обучения
Возможно проведение занятий и аттестаций в дистанционном формате с применением

системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS). Порядок проведения работ в
дистанционном формате устанавливается отдельными распоряжениями проректора по учебной
работе и/или центром учебно-методической работы.

Методика преподавания дисциплины и реализация компетентностного подхода в изложении и
восприятии материала предусматривает использование следующих активных и интерактивных форм
проведения групповых, индивидуальных, аудиторных занятий в сочетании с внеаудиторной работой
с целью формирования и развития профессиональных навыков, обучающихся:

– подготовка к выполнению лабораторных работ в лабораториях вуза с последующим
расчетом и защитой;

– защита и индивидуальное обсуждение выполняемых расчетно-графических работ;
– организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме тестирования;
Взаимодействие преподавателя со студентами можно разделить на несколько составляющих –

лекционные, практические и лабораторные занятия и консультирование. Преподаватель должен
последовательно вычитать студентам ряд лекций, в ходе которых следует сосредоточить внимание на
ключевых моментах конкретного теоретического материала, а также организовать проведение
практических занятий таким образом, чтобы активизировать мышление студентов, стимулировать
самостоятельное извлечение ими необходимой информации из различных источников,
сравнительный анализ методов решений, сопоставление полученных результатов, формулировку и
аргументацию собственных взглядов на многие спорные проблемы.

Перед началом преподавания преподавателю необходимо:
- изучить рабочую программу, цели и задачи дисциплины;
- четко представлять себе, какие знания, умения и навыки должен приобрести студент;
- познакомится с видами учебной работы;
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- изучить содержание разделов дисциплины.
В ходе лекционного занятия преподаватель должен назвать тему, учебные вопросы,

ознакомить студентов с перечнем основной и дополнительной литературы по теме занятия.
Во вступительной части лекции обосновать место и роль изучаемой темы в учебной

дисциплине, раскрыть ее практическое значение. Если читается не первая лекция, то необходимо
увязать ее тему с предыдущей, не нарушая логики изложения учебного материала. Лекцию следует
начинать, только чётко обозначив её характер, тему и круг тех вопросов, которые в её ходе будут
рассмотрены.

В основной части лекции следует раскрывать содержание учебных вопросов,
акцентировать внимание студентов на основных категориях, явлениях и процессах, особенностях их
протекания. Раскрывать сущность исодержание различных точек зрения и научных подходов к
объяснению тех или иных явлений и процессов. Следует аргументировано обосновать собственную
позицию по спорным теоретическим вопросам. Приводить примеры. Задавать по ходу изложения
лекционного материала риторические вопросы и самому давать на них ответ. Это способствует
активизации мыслительной деятельности студентов, повышению их внимания и интереса к
материалу лекции, ее содержанию. Преподаватель должен руководить работой студентов по
конспектированию лекционного материала, подчеркивать необходимость отражения в конспектах
основных положений изучаемой темы, особо выделяя категорийный аппарат.

В заключительной части лекции необходимо сформулировать общие выводы по теме,
раскрывающие содержание всех вопросов, поставленных в лекции. Объявить план очередного
семинарского или лабораторного занятия, дать краткие рекомендации по подготовке студентов к
семинару или лабораторной работе. Определить место и время консультации студентам,
пожелавшим выступить на семинаре с докладами и рефератами по актуальным вопросам
обсуждаемой темы.

Цель практических и лабораторных занятий - обеспечить контроль усвоения учебного
материала студентами, расширение и углубление знаний, полученных ими на лекциях и в ходе
самостоятельной работы. Повышение эффективности практических занятий достигается посредством
создания творческой обстановки, располагающей студентов к высказыванию собственных взглядов и
суждений по обсуждаемым вопросам, желанию у студентов поработать у доски при решении задач.

После каждого лекционного, лабораторного и практического занятия сделать
соответствующую запись в журналах учета посещаемости занятий студентами, выяснить у старост
учебных групп причины отсутствия студентов на занятиях. Проводить групповые и индивидуальные
консультации студентов по вопросам, возникающим у студентов в ходе их подготовки к текущей и
промежуточной аттестации по учебной дисциплине, рекомендовать в помощь учебные и другие
материалы, а также справочную литературу.

Зачет по дисциплине проводится в форме письменного зачета с последующей индивидуальной
беседой со студентом на основе вопросов, сформулированных в зачетных билетах. В билет вносится
два теоретических и один практический вопрос из различных разделов дисциплины для более полной
проверки знаний студентов. Оценка выставляется преподавателем и объявляется после ответа.
Преподаватель принимающий зачет лично несет ответственность за правильность выставления
оценки.

6.2 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Задачами самостоятельной работы студентов являются:
1. Систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических

умений студентов;
2. Углубление и расширение теоретической подготовки;
3. Формирование умений использовать нормативную, справочную документацию и

специальную литературу;
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4. Развитие познавательных способностей и активности студентов, творческой
инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

5. Использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий
на практических занятиях, при написании курсовых и выпускной квалификационной работ, для
эффективной подготовки к итоговому зачету.

Изучение дисциплины должно сопровождаться интенсивной самостоятельной работой
студентов с рекомендованными преподавателями литературными источниками и с материалами,
полученными на лекционных, практических занятиях и лабораторных работах. Студент должен
помнить, что начинать самостоятельные занятия следует с первого дня изучения дисциплины и
проводить их регулярно. Очень важно приложить максимум усилий, воли, чтобы заставить себя
работать с полной нагрузкой с первого дня.

Каждый студент должен сам планировать свою самостоятельную работу, исходя из своих
возможностей и приоритетов. Это стимулирует выполнение работы, создает более спокойную
обстановку, что в итоге положительно сказывается на усвоении материала.

На основе изучения рекомендованной литературы целесообразно составить конспект
основных терминов, положений и определений, требующих запоминания и необходимых для
освоения разделов дисциплины.

Для плодотворной работы немаловажное значение имеет обстановка, организация рабочего
места. Нужно добиться, чтобы место работы по возможности было постоянным. Работа на
привычном месте делает ее более плодотворной. Продуктивность работы зависит от правильного
чередования труда и отдыха. Поэтому каждые час или два следует делать, перерыв на 10-15 минут.
Выходные дни лучше посвятить активному отдыху, занятиям спортом, прогулками на свежем
воздухе и т.д. Даже переключение с одного вида умственной работы на другой может служить
активным отдыхом.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения и контроля
самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым образом организованное
взаимодействие между преподавателем-консультантом и студентами, направленное на разрешение
проблем и внесение позитивных изменений в деятельность студентов.

7. Фонд оценочных средств

7.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения

Форма промежуточной аттестации: зачет.
Промежуточная аттестация обучающихся в форме зачёта проводится по результатам

выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по данной дисциплине
(модулю), при этом учитываются результаты текущего контроля успеваемости в течение семестра.
Оценка степени достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине
(модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю) методом
экспертной оценки. По итогам промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) выставляется
оценка «зачтено» или «не зачтено».

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие все виды учебной
работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине «Сопротивление материалов»:

- выполнили и защитили три расчетно-графические работы
- выполнили три контрольные работы
- выполнили три промежуточных и один итоговый тест
- выполнили и защитили лабораторные работы

Шкала
оценивания Описание
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Зачтено

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным
планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков
приведенным в таблицах показателей, оперирует приобретенными
знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной
сложности. При этом могут быть допущены незначительные ошибки,
неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний
и умений на новые, нестандартные ситуации.

Не зачтено

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных
учебным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний,
умений, навыков приведенным в таблицах показателей, допускаются
значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков
по ряду показателей, студент испытывает значительные затруднения при
оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации.

Форма промежуточной аттестации: экзамен.
Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по результатам

выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по данной дисциплине
(модулю), при этом учитываются результаты текущего контроля успеваемости в течение семестра.
Оценка степени достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине
(модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю) методом
экспертной оценки. По итогам промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) выставляется
оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно».

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие все виды учебной
работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине «Сопротивление материалов»:

- выполнили и защитили три расчетно-графические работы
- выполнили три контрольные работы
- выполнили три промежуточных и один итоговый тест
- выполнили и защитили лабораторные работы

Шкала и критерии оценивания результатов обучения
Шкала оценивания Описание

Отлично

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные
учебным планом. Студент демонстрирует соответствие
знаний, умений, навыков приведенным в таблицах
показателей, оперирует приобретенными знаниями,
умениями, навыками, применяет их в ситуациях
повышенной сложности.

Хорошо

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные
учебным планом. Студент демонстрирует не полное
соответствие знаний, умений, навыков приведенным в
таблицах показателей, оперирует приобретенными
знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситуациях
повышенной сложности. При этом могут быть допущены
незначительные ошибки, неточности, затруднения при
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аналитических операциях, переносе знаний и умений на
новые, нестандартные ситуации

Удовлетворительно

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные
учебным планом. Студент демонстрирует не полное
соответствие знаний, умений, навыков приведенным в
таблицах показателей, плохо оперирует приобретенными
знаниями, умениями, навыками применяет их в простых
ситуациях. При этом могут быть допущены незначительные
ошибки, неточности, затруднения при аналитических
операциях, переносе знаний и умений на новые,
нестандартные ситуации

Неудовлетворительно

Не выполнен один или более видов учебной работы,
предусмотренных учебным планом. Студент демонстрирует
неполное соответствие знаний, умений, навыков
приведенным в таблицах показателей, допускаются
значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний,
умений, навыков по ряду показателей, студент испытывает
значительные затруднения при оперировании знаниями и
умениями при их переносе на новые ситуации.

7.2 Оценочные средства

Зачетный билет
1. Назначение: Используются для проведения промежуточной аттестации по дисциплине
"Материаловедение"
2. В билет включено три задания:
Задание 1. Вопрос для проверки теоретических знаний;
Задание 2. Задача для проверки умения применять теоретические знания; Задание 3. Проверка
навыков. Практическое выполнение задания .
3. Комплект билетов включает 30 билетов (прилагаются).
4. Регламент зачета: - Время на подготовку тезисов ответов - до 40 мин
- Способ контроля: устные ответы.

Перечень вопросов к зачету
1. Диаграмма Fe-C. Характеристика фаз и структурных составляющих
2. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 4,3 % С при 1400°С
3. Диаграмма Fe-C. Изменение химического состава фаз в процессе первичной и вторичной
кристаллизации стали 45
4. Диаграмма Fe-C. Изменение химического состава фаз в процессе первичной и вторичной
кристаллизации стали 30
5. Понятие о сплавах. Твердые растворы, механические смеси, химические соединения
6. Диаграмма состояния двойных сплавов с нерастворимыми в твердом состоянии компонентами
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7. Диаграмма Fe-C. Изменение химического состава фаз в процессе первичной и вторичной
кристаллизации сплава с 5 % С
8. Диаграмма Fe-C. Изменение химического состава фаз в процессе первичной и вторичной
кристаллизации стали У12
9. Диаграмма Fe-C. Характеристика фаз, участвующих в эвтектическом превращении
10. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 5,5 % С при 1300°С
11. Диаграмма состояния двойных сплавов с ограниченной растворимостью компонентов в
твордом состоянии
12. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 4,3 % С при 1147°С
13. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз стали У12 при 1100°С
14. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 0,8 % С при 727°С
15. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз стали У8 при 1100°С
16. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 4 % С при 1400°С
17. Диаграмма Fe-C. Изменение химического состава фаз в процессе первичной и вторичной
кристаллизации стали У8
18. Диаграмма Fe-C. Изменение химического состава фаз в процессе первичной и вторичной
кристаллизации сплава с 3 % С
19. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 5,5 % С при 900°С
20. Диаграмма Fe-C. Изменение химического состава фаз в процессе первичной и вторичной
кристаллизации сплава с 4,3 % С
21. Диаграмма Fe-C. Характеристика фаз, участвующих в эвтектоидном превращении
22. Диаграмма Fe-C. Эвтектическое и эвтектоидное превращение
23. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 2,5 % С при 900°С
24. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 2,5 % С при 1300°С
25. Диаграмма Fe-C. Определение химического состава фаз в сплаве с 4,3 % С при 727°С
26. Диаграмма Fе-С. Определение химического состава фаз в сплаве с 1,5 % С при 800º С
27. Диаграмма состояния двойных сплавов с неограниченной растворимостью компонентов в
твердом состоянии
28. Особенности эвтектического превращения двойных сплавов
29. Красноломкость и хладноломкость стали. Причины возникновения и способы устранения
30. Кристаллизация сплавов. Правило фаз. Правило концентраций
31. Атомно-кристаллическое строение металлов. Типы кристаллических решеток и их
характеристика
32. Закономерности кристаллизации. Степень переохлаждения, число центров кристаллизации,
скоростть роста кристаллов. Аморфные металлы
33. Дендритная ликвация. Причины возникновения и способы устранения
34. Дефекты кристаллического строения. Влияние плотности дислокаций на прочность
материалов
35. Структурные диаграммы чугунов. Влияние скорости охлаждения и графитизирующих
компонентов на кристаллизацию чугуна. Отбел
36. Влияние степени переохлаждения на процесс кристаллизации. Строение слитка. Зональная
ликвация
37. Влияние степени переохлаждения на величину зерна. Модифицирование
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38. Основные виды химико-термической обработки, их особенности
39. Строение и свойства троостита закалка и троостита отпуска
40. Мартенситное превращение и его особенности
41. Газовые цементация и нитроцементация. Их сравнительная оценка и область применения
42. Поверхностная закалка, виды и области применения
43. Полная и неполная закалка сталей
44. Цементация. Виды процесса, параметры, области применения и получаемые свойства
45. Строение и свойства мартенсита закалки и мартенсита отпуска
46. Превращение аустенита при непрерывном охлаждении. Особенности перлитного
превращения. Структуры перлитного типа
47. Отпуск. Виды отпуска. Изменение структуры и свойств при отпуске
48. Прокаливаемость и закаливаемость. Факторы, влияющие на прокаливаемость. Влияние
прокаливаемости на свойства стали
49. Отжиг II рода, его виды, их назначение
50. Дефекты закалки и методы их предупреждения 51. Технология ковкого чугуна
52. Критические точки Мн и Мк. Их зависимость от содержания углерода и легирующих
элементов в стали
53. Особенности технологии термической обработки дюралюмина
54. Отпускная хрупкость I рода. Причины возникновения и методы ее устранения
55. Обработка закаленной стали холодом
56. Особенности технологии термической обработки быстрорежущей стали
57. Критические точки А1, А3, Аcm. Превращения в стали при этих температурах
58. Улучшение. Строение и свойства сорбита отпуска и сорбита закалки
59. Поверхностная закалка: газопламенная и закалка ТВЧ
60. Превращения при отпуске закаленной стали. Виды отпуска
61. Способы закалки: непрерывная, прерывистая, ступенчатая, изотермическая
62. Особенности термической обработки легированных сталей
63. Отжиг и нормализация стали. Режимы, характеристика получаемой структуры и свойств
64. Наклеп и рекристаллизация металлов
65. Нагрев стали. Наследственное зерно. Перегрев и пережог
66. Отжиг I рода, его виды, их назначение
67. Азотирование. Параметры процесса, свойства и области применения
68. Виды термической обработки, их назначение
69. Закалка стали. Определение значений основных параметров: температуры нагрева,
длительность нагрева, скорости охлаждения
70. Закалочные среды, основные требования к ним
71. Отпускная хрупкость II рода. Причины возникновения и методы ее устранения и
предупреждения
72. Нитроцементация. Параметры процесса, свойства и области применения
73. Диаграмма изотермического превращения аустенита.
75. Расшифровать марку металлопродукции: ХВГ и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
76. Расшифровать марку металлопродукции: ШХ15 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
77. Расшифровать марку металлопродукции: Д18 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
78. Расшифровать марку металлопродукции: АМг и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
79. Расшифровать марку металлопродукции: У8 и дать ее характеристику (название, назначение,
свойства, особенности структуры и технологии)
80. Влияние легирующих элементов на полиморфное превращение железа. Классификация
легированных сталей
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81. Расшифровать марку металлопродукции: ВК8 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
82. Основные показатели физико-механических свойств материалов и методы их определения
(HB, HR, HV, σв, σт, δ, KCU)
83. Расшифровать марку металлопродукции: БстЗпс и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
84. Расшифровать марку металлопродукции: СЧ15 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
85. Расшифровать марку металлопродукции: Сталь 45 и дать ее характеристику (назначение,
качество, местоположение на диаграмме Fe-C, структура, особенности технологии)
86. Расшифровать марку металлопродукции: 12Х18Н10Т и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
87. Расшифровать маркуметаллопродукции: Р18 и дать ее характеристику (название, назначение,
свойства, особенности структуры и технологии)
88. Расшифровать марку металлопродукции: 110Г13Л и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
89. Расшифровать марку металлопродукции: БрОФ6, 5-0, 15 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
90. Микромеханика композиционных материалов с волокнитым наполнителем. Критическая
длина волокна. Аддитивность свойств композита
91. Расшифровать марку металлопродукции: 25ХГТ и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
92. Расшифровать марку металлопродукции: 08Х13 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
93. Титан и его сплавы. Свойства и области применения
94. Высокотемпературные материалы. Жаростойкость и жаропрочность
95. Магнитотвердые и магнитомягкие материалы. Коэрцитивная сила. Факторы, влияющие на
магнитные свойства материалов
96. Расшифровать марку металлопродукции: 38ХМЮА и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
97. Расшифровать марку металлопродукции: АЛ2 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
98. Расшифровать марку металлопродукции: КЧ 30-6 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
99. Расшифровать марку металлопродукции: БрС30 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
100. Расшифровать марку металлопродукции: ВЧ 120-4 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
101. Расшифровать марку металлопродукции: ВСтЗсп и дать ее характеристику (название,
назначение, качество, особенности технологии)
102. Расшифровать марку металлопродукции: Сталь 08кп и дать ее характеристику (назначение,
качество, местоположение на диаграмме Fe-C, структура)
103. Расшифровать марку металлопродукции: СтЗкп и дать ее характеристику (название,
назначение, качество, особенности технологии)
104. Расшифровать марку металлопродукции: ТТ8К6 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
105. Расшифровать марку металлопродукции: Л70 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
106. Расшифровать марку металлопродукции: БрБ2 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
107. Расшифровать марку металлопродукции: У12А и дать ее характеристику (название,
назначение, качество, местоположение на диаграмме Fe-C, структура, особенности технологии)
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108. Стали для штампового инструмента холодного и горячего деформирования
109. Расшифровать марку металлопродукции: Сталь 30А и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
110. Расшифровать марку металлопродукции: Т15К6 и дать ее характеристику (название,
назначение, свойства, особенности структуры и технологии)
111. Мартенситно-стареющие стали. Состав, технология, свойства
112. Наноматериалы. Структура, свойства, применение

Задания для контрольной работы

по дисциплине «Материаловедение»
- оценка «отлично» выставляется студенту, если студент выполнил все
предложенные задания и не допустил существенных ошибок;
- оценка «хорошо» выставляется студенту, если студент выполнил все
предложенные задании, но допустил 1-2 существенные ошибки;
- оценка «удовлетворительно», если студент не выполнил полностью одно
задание;
- оценка «неудовлетворительно» если студент не выполнил полностью два
задания.

Тема «Теория сплавов»

Примеры заданий ЗАДАНИЕ № 1

1. Начертите в масштабе диаграмму состояния железо-углеродистых сплавов на стандартном
бланке, поставьте буквенные обозначения. Назовите фазы и структурные составляющие в каждой
области диаграммы (фазы заключите в квадратные скобки)
2. В каких пределах изменяется химический состав (%С) аустенита при первичной
кристаллизации сплава с 1,8 %С? Как называется этот сплава и какую структуру имеет при
комнатной температуре в соответствии с диаграммой железо-углерод?
3. Напишите схему превращения для стали, содержащей 0,8 %С при температуре 727°С. Укажите
химический состав (%С) для фаз, участвующих в этом превращении. Что представляют собой эти
фазы, какую имеют кристаллическую решётку и свойства?
4. Дана сталь марки У10А. Укажите класс этой стали по качеству (обычного качества,
качественная, высококачественная), а также среднее содержание углерода и структуру этой стали при
комнатной температуре в соответствии с диаграммой железо-углерод.
5. Дана сталь марки БСт5кп. Укажите ее качество, что означают буквы и цифры входящие в
маркировку. По каким показателям (хим. состав, механические свойства) производится контроль
этой стали?

ЗАДАНИЕ № 2
1. Начертите в масштабе диаграмму состояния железо - углеродистых сплавов на стандартном
бланке, поставьте буквенные обозначения. Назовите фазы и структурные составляющие в каждой
области диаграммы (фазы заключите в квадратные скобки)
2. Какие фазы входят в состав перлита? Дайте характеристику этих фаз и укажите концентрацию в
них углерода при комнатной температуре
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3. Сплав содержит 5 %С. Определите концентрацию углерода в фазах при 1000°С. Как называется
этот сплав?
4. Дан чугун марки СЧ15. Что обозначают буквы и цифры, входящие в маркировку? Какая форма
графита в этом чугуне?
5. Дана сталь марки У10А. Укажите класс этой стали по качеству (обычного качества,
качественная, высококачественная), а также среднее содержание углерода и структуру этой стали при
комнатной температуре в соответствии с диаграммой железо-углерод
Образцы вопросов из фонда тестовых заданий Тема: «Микроанализ стали»
Задание № 1
1. Что называется структурой материала?
а) шероховатость поверхности; б) видимое строение; в) наличие трещин
2. Что такое хладноломкость?
а) уменьшение твердости при низких температурах; б) охрупчивание материала при низких
температурах; в) прочность материала при низких температурах
3. Наиболее благоприятным сочетанием физико-механических свойств обладают а)
крупнозернистые; б) мелкозернистые; в) свойства не зависят от величины зерна

Задание № 2
1. При каком увеличении изучают микроструктуру?
а) менее 100 раз; б) более 50 раз; в) невооруженным глазом
2. Какой химический элемент вызывает хладноломкость? а) сера; б) фосфор; в) углерод
3. Увеличение номера означает следующее изменение величины зерна а) увеличение; б)
уменьшение; в) не означает

Задание № 3
1. На каком принципе работает металлографический микроскоп?
а) прохождение света через материал; б) отражение света материалом; в) поглощение света
материалом
2. Какой химический элемент вызывает красноломкость стали? а) углерод; б) сера; в) фосфор
3. Сколько номеров содержит шкала оценки величины зерна стали? а) 7; б) 10; в) 5

Тема: «Макроанализ стали»
Задание № 1
1. Приготовление макрошлифа включает операции:
а) Мех. обработка, шлифование, полирование; б) Мех. обработка, шлифование, травление; в) Мех.
обработка, полирование, травление
2. В деформированном сплаве значение KCU и δ вдоль волокна: а) выше; б) ниже; в) одинаковы
3. Соединение серебра входит в состав реактива:
а) для глубокого травления; б) Баумана; в) Гейна

Задание № 2
1. При охлаждении слитка образуется зона крупных ориентированных зерен:



а) при быстром охлаждении; б) при направленном отводе тепла; в) при медленном
охлаждении
2. Наличие на поверхности излома участков с блестящей и шероховатой поверхностью
характерно для:
а) кристаллического излома; б) волокнистого излома; в) усталостного излома
3. Нагрев используют в процессе:
а) глубокого травления; б) травление реактивом Баумана; в) травление реактивом Гейна;

Задание № 3
1. Дендритной ликвидацией называется:
а) неоднородность химического состава в объеме одного зерна; б) однородность
химического состава в объеме одного зерна; в) неоднородность химического состава в
объеме слитка
2. В деформированном сплаве значение σв вдоль волокон по сравнению с поперечным
направлением:
а) выше; б) ниже; в) одинаковы
3. В изломе проявляется зона долома:
а) в кристаллическом; б) в волокнистом; в) в усталостном

Тема: «Углеродистые стали»
Билет № 1
1. Что представляет собой аустенит?
а) твердый раствор углерода в Fe γ; б) твердый раствор углерода в Fe α; в) химическое
соединение
2. Укажите интервал по содержанию углерода в сталях а) 0 — 0,8 %; б) 0,03 — 2,14 %; в)
0,8 — 2,14 %
3. К какому классу по качеству относится сталь 60?
а) обычного качества; б) качественная; в) высококачественная

Билет № 2
1. Какую кристаллическую решетку имеет железо — α? а) ГЦК; б) ОЦК; в)
ромбоэдрическая
2. Что происходит при нагреве в точке S? а) Ф → А; б) П → А; в) А → П
3. Какие свойства стали обычного качества гарантирует группа А?
а) химический состав; б) механические свойства; в) механические и химический состав

Билет № 3
1. Какую кристаллическую решетку имеет железо — γ? а) ГЦК; б) ОЦК; в)
ромбоэдрическая
2. Что происходит при охлаждении в точке S? а) Ф → А; б) А → П; в) П → А
3. Что означают цифры в марке стали У12?
а) порядковый номер; б) содержание углерода в сотых %; в) содержание углерода в
десятых %
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Тема: «Чугуны»

Задание № 1
1. Какие чугуны называют белыми?
а) в которых Собщ. = Ссвяз. + Ссвоб.; б) в которых Собщ. = Ссвяз.;в) в которых Собщ. =
Ссвоб.
2. Какую кристаллическую решетку имеет графит?
а) кубическую объемноцентрированную; б) кубическую гранецентрированную; в)
гексагональную
3. Какую структуру металлической основы имеет серый чугун, если Ссвяз. = 0,8 %?
а) ферритную; б) перлитную; в) феррито-перлитную

Задание № 2
1. Что представляет собой ледебурит?
а) химическое соединение Fe и С; б) механическую смесь А и Ц; в) механическую смесь Ф и
Ц
2. Какая форма графита характерна для серых чугунов? а) хлопьевидная; б) пластинчатая;
в) шаровидная
3. Как получают ковкий чугун?
а) отжигом серого чугуна; б) отжигом белого чугуна?; в) модифицированием

Задание № 3
1. В чём сущность эвтектического превращения?
а) [А0,8] → П [Ф0,03 + Ц6,67]; б) [ж.р.4,3] → Л [А2,14 + Ц6,67]; в) [ж.р.2,14] → Л [А0,8 +
Ц6,67]
2. Какие чугуны называют графитизированными?
а) в которых Собщ. = Ссвяз.; б) в которых Собщ. = Ссвяз. + Ссвоб.;в) в которых Ссвяз. =
Ссвоб.
3. Какую структуру имеет половинчатый чугун? а) П + ЦII + Л*; б) П + Гр; в) П + Гр + Л*

Перечень лабораторных работ
№
п/п Наименование Оснащение Кол-во

часов

1 Макроанализ сталей (ОПК-7)
Пневматический шлифовально-
полировальный станок P-20FS-1-R5 2

2 Микроанализ сталей (ОПК-7)
Микроскоп МИМ-7 (9 шт.) Микроскоп
ZASILACZMIKPOSKOPOWYtypTVO
6/20 – 6 шт. 2

3 Углеродистые стали
(ОПК-7)

Твердомер Роквелла ТР 5006 (1 шт.)
Микротвердомер ПМТ-3М (2 шт.) 2

4 Чугуны (ОПК-7) Твердомер Роквелла ТР 5006 (1 шт.)
Микротвердомер ПМТ-3М (2 шт.) 2
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5 Контрольная работа
«Теория

сплавов» (ОПК-7)
- 2

6 Закалка и отпуск (ОПК-7)

Электропечь (Набертерм 1280°) – 1 шт.
Электропечь (Снол 1100°) – 2 шт.
Электропечь (ПК-РК–10/12 1280°)
–1шт.
Твердомер Роквелла ТР 5006 – 1 шт.
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