
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО РЫБОЛОВСТВУ 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Калининградский государственный технический университет» 

 

Балтийская государственная академия рыбопромыслового флота 

 

 

 

 

 

 

 

Е.М. Зеброва 
 
 

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 
 

Методические указания 
по выполнению курсовой работы 

для курсантов по направлению подготовки  
16.03.03 «Холодильная, криогенная техника  

и системы жизнеобеспечения» 
всех форм обучения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Калининград 

Издательство БГАРФ 

2021 

 



 

 

УДК 620.1(073) 

 

 

 

 

Материаловедение: метод. указания / Е.М. Зеброва. – Калининград: 

Изд-во БГАРФ, 2021. – 17 с. 

 

 

Методические указания разработаны в соответствии с рабочими про-

граммами дисциплины «Материаловедение» для курсантов по направле-

нию подготовки 16.03.03 «Холодильная, криогенная техника и системы 

жизнеобеспечения». 

 

Методические указания рассмотрены и одобрены кафедрой «Инже-

нерная механика и технология материалов» БГАРФ 05.04.2021 г., протокол 

№ 1. 

 

Табл. 1, прилож. 6, библиогр. – 11 назв. 

 

Печатается по решению редакционно-издательского совета Балтий-

ской государственной академии рыбопромыслового флота. 

 

 

 

Рецензент: Игушев В.Ф., канд. техн. наук, доцент кафедры        

ИМиТМ БГАРФ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    © БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ», 2021



3 

 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

 
Общие организационно-методические указания .....................................  4 

 

1. Указания по структуре курсовой работы .............................................  4 

 

2. Указания и рекомендации по выполнению курсовой работы ........... 6 

2.1. Рекомендации по содержанию раздела «Обоснование  

       выбора материала детали» .................................................................. 6 

2.2. Рекомендации по содержанию раздела «Разработка  

       технологического процесса получения заготовки детали» ............. 6 

2.3. Рекомендации по содержанию раздела «Разработка  

       технологического процесса механической обработки детали» ...... 7 

2.4. Рекомендации по содержанию раздела «Разработка  

       технологического процесса термической обработки детали» .......  9 

 

Список рекомендуемой литературы ........................................................  11 

 

Приложения .................................................................................................... 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

ОБЩИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ  

УКАЗАНИЯ 

 

Основная цель выполнения курсовой работы – приобретение кур-

сантами навыков по использованию справочной технической и нор-

мативной литературы, государственных и отраслевых стандартов, ка-

талогов и других информационных источников. При этом вырабаты-

вается умение самостоятельной творческой работы при выборе и 

применении материалов в зависимости от условий эксплуатации де-

тали, а также углубляются знания по разработке технологического 

процесса получения заготовки, механической и термической обработ-

ки детали. Круг решаемых задач, в процессе выполнения работы, 

определен перечнем практических вопросов, с которыми сталкивается 

инженер в своей практической работе. 

Исходными данными, на основании которых сформулированы 

задания для курсовой работы, являются чертежи деталей холодиль-

ных компрессоров и судовых энергетических установок. Задания яв-

ляются индивидуальными и выполняются под руководством препода-

вателя. 

Защита курсовой работы включает: краткое изложение сущности 

выполненной работы, грамотное обоснование принятых технических 

решений, правильное оформление конструкторской и технологиче-

ской документации. 

 

 

1. УКАЗАНИЯ ПО СТРУКТУРЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

Курсовая работа по дисциплине «Материаловедение» должна со-

стоять из чертежа детали и расчетно-пояснительной записки. 

Расчетно-пояснительная записка (до 25 страниц) оформляется 

курсантами на листах формата А4 (ГОСТ 2.301-68) по ГОСТ 2.105-95 

«Общие требования к текстовым документам» и ГОСТ 2.106-2019 

«Текстовые документы». 

Чертеж детали должен быть выполнен в карандаше в соответ-

ствии с ГОСТом 2.604-2000. На чертеже должны быть нанесены 

условными знаками основные требования на точность обработки и 

шероховатость поверхностей заданной детали. Кроме того, указыва-

ются и другие необходимые технические требования, предъявляемые 

к детали. 
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При разработке и оформлении курсовой работы курсант обязан 

строго придерживаться требований системы ЕСКД (Единая система 

конструкторской документации) ГОСТ 2.001-2013 и ЕСТД (Единая 

система технологической документации) ГОСТ 3.1109-82. 

В расчетно-пояснительной записке в соответствующих местах 

необходимо делать ссылки на госстандарты, технические условия и 

другую литературу. 

Расчетно-пояснительная записка должна содержать: 

– титульный лист с названием темы (прилож. 1); 

– задание на курсовое проектирование, оформленное на бланке 

установленной формы (прилож. 2); 

– содержание работы; 

– разработку и описание четырех разделов курсовой работы; 

– разработку технологической (маршрутной) карты обработки 

детали (прилож. 3); 

–  разработку операционной карты обработки детали (прилож. 4); 

– заключение; 

– список литературы. 

Все листы текста расчетно-пояснительной записки, рисунки и 

таблицы должны быть пронумерованы. Сведения об источниках, 

включенных в список использованной литературы, следует давать в 

соответствии с требованиями ГОСТа 7.1-84. Ссылки на литературные 

источники делаются в тексте расчетно-пояснительной записки в квад-

ратных скобках, например: [1].   

Таблица 1 

План распределения времени работы 
 

Раздел 

курсовой  

работы 

Содержание раздела Примерная 

трудоемкость 

раздела 

Первый Обоснование выбора материала 

детали 

20 % 

Второй Разработка технологического  

процесса получения заготовки  

детали 

25 % 

Третий Разработка техпроцесса  

механической обработки детали 

35 % 

Четвертый Разработка техпроцесса терми-

ческой или химико-термической  

обработки детали 

20 % 
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   2. УКАЗАНИЯ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 
2.1. Рекомендации по содержанию раздела  

«Обоснование выбора материала детали» 

 
В данном разделе, используя чертеж детали и рекомендованную 

литературу, следует описать условия эксплуатации детали: ориенти-

ровочно указать характер механических нагрузок, диапазон рабочих 

температур и эксплуатационную среду. 

По справочникам и учебно-методической литературе выбирается 

материал, из которого возможно изготовление заданной детали.  Сле-

дует привести сравнительный анализ химических составов и механи-

ческих свойств для трех (как минимум) марок материалов, по свой-

ствам отвечающих условиям эксплуатации детали. Обосновать выбор 

марки материала, указанной в чертеже. 

При анализе материала детали, необходимо расшифровать его 

марку и привести следующие данные: 

– номер ГОСТа, по которому он выпускается; 

– химический состав и механические свойства (по ГОСТу); 

– диаграмму состояния сплава с указанием структурных состав-

ляющих во всех ее областях;  

– термическую кривую для сплава, заданного состава, на которой 

указать все фазовые и структурные превращения; 

– эскиз структуры сплава при +20 °С. 

 

 

2.2. Рекомендации по содержанию раздела  

«Разработка технологического процесса получения  

заготовки детали» 

 

Под заготовкой подразумевают предмет производства, из которо-

го посредством изменения формы, размеров, шероховатости поверх-

ностей и свойств материала изготавливают деталь. 

Правильный выбор вида заготовки оказывает непосредственное 

влияние на построение оптимального технологического процесса из-

готовления детали и экономии ресурсов. 

В судостроении, машиностроении и ремонтном производстве 

применяют следующие виды заготовок: сортовой прокат, поковки, 

отливки. 
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Далее следует выбрать метод получения заготовки заданной де-

тали, исходя из ее конфигурации, технических требований, соотно-

шения размеров, экономической целесообразности различных спосо-

бов получения. При этом необходимо стремиться к максимальному 

приближению формы и размеров заготовки к параметрам готовой  

детали. 

Данный этап состоит в разработке технологического процесса 

получения заготовки, при этом необходимо: 

– разработать эскиз заготовки с учетом припусков на механиче-

скую обработку; 

– указать наименование операций получения заготовки (прокат-

ка, ковочная, штамповочная, литейная, заготовительная и т.д.) и пере-

числить технологические переходы операции (например, прокатка: 

подготовка исходного материала; предварительный нагрев заготовки; 

собственно прокатка; отделка и контроль); 

– привести группу оборудования и его характеристики, применя-

емый инструмент; 

– указать температурное состояние заготовки в начале и в конце 

ее получения (температуру начала процесса обработки и температуру 

окончания процесса); 

– изобразить схему получения заготовки. 

 

 

2.3. Рекомендации по содержанию раздела  

«Разработка технологического процесса механической  

обработки детали» 

 

В этом разделе необходимо разработать технологию изготовле-

ния детали из полученной заготовки с учетом требований чертежа в 

отношении твердости, точности размеров, шероховатости поверхно-

стей и допускаемых погрешностей формы и расположения. 

На начальном этапе разработки технологического процесса следу-

ет составить технологическую (маршрутную) карту, в которой указать 

перечень и последовательность операций, содержание переходов, ис-

пользуемое оборудование, приспособления и инструмент (прилож. 3). 

Технологическая карта является составной и неотъемлемой ча-

стью комплекта документов при операционном описании процесса 

изготовления или ремонта изделий, где в технологической последова-

тельности указывают все операции. Наименование операций механи-

ческой обработки отражает вид оборудования и записывается именем 
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прилагательным в именительном падеже (например, «токарная», 

«фрезерная», «слесарная» и т.д.). 

Операционная карта (ОК) предназначена для описания техноло-

гической операции с указанием последовательности выполнения пе-

реходов, данных об оборудовании, технологической оснастке, режи-

мах резания и времени на обработку (прилож. 4).  

При заполнении граф операционной карты следует руководство-

ваться следующими правилами.  

‒ Наименование операции вписывается согласно классификатору 

технологических операций машиностроения и приборостроения.  

‒ Запись переходов необходимо выполнять в соответствии с 

ГОСТ 3.1702-79, согласно которому допускается полная или сокра-

щенная форма записи (прилож. 5). 

‒ Если на отдельных переходах технологической операции вы-

полняются размеры, не указанные на эскизе (например, производится 

предварительная обработка каких-то поверхностей), то в записи пере-

хода вместо номера размера или поверхности необходимо указать 

размеры. Например: необходимо обрабатывать отверстие Ø16Н7.  

 

Пример записи переходов для обработки отверстия Ø16Н7:  

1. Сверлить отверстие, выдерживая линейные размеры согласно 

чертежу и Ø14.  

2. Зенкеровать отверстие, выдерживая Ø15,8+0,1.  

3. Развернуть отверстие, выдерживая Ø16Н7(+0,018).  

Дополнительная информация применяется при необходимости 

указания количества последовательно или одновременно обрабатыва-

емых поверхностей или конструктивных элементов. Например, «то-

чить две канавки, выдерживая размеры ... ». Дополнительная инфор-

мация применяется при необходимости уточнения названия обраба-

тываемой поверхности или конструктивного элемента. Например,  

«фрезеровать криволинейную поверхность … ». 

‒ В ОК указывается выполнение вспомогательных переходов, 

связанных с установкой заготовки (установить, переустановить, по-

вернуть заготовку). При этом в понятие «установить заготовку» 

включают установку, закрепление, открепление и снятие заготовки. 

‒ Количество одновременно обрабатываемых заготовок и поря-

док выполнения работы указывается в тексте перехода. Например, 

«Установить 6 заготовок». «Одновременно: сверлить отв. 1, точить 

поверхность 2 и фаску 3».  
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При разработке технологических операций отрабатывают следу-

ющие вопросы: 

– выполнить операционный эскиз обработки, на котором условно 

изобразить обрабатываемую заготовку, ее установку и закрепление на 

станке (прилож. 6), положение и закрепление инструмента относи-

тельно заготовки, а также движения резания. Обработанную поверх-

ность на схеме выделяют другим цветом или утолщѐнными линиями; 

– указать содержание технологических переходов (прилож. 5); 

– выбрать модель станка (оборудование); 

– выбрать технологическую оснастку (приспособления); 

– указать режущий и измерительный инструмент; 

– рассчитать режим обработки; 

– рассчитать норму времени. 

Все расчеты проводить по стандартам и справочникам. Операци-

онные карты (прилож. 4) выполняются по заданию преподавателя для 

одной или двух операций. 

В пояснительной записке для заданных операций необходимо 

привести: 

– техническую характеристику станка и описание применяемой 

оснастки; 

– эскизы применяемых режущих инструментов, их геометрию и 

материал; 

– расчет режимов резания. 

 

2.4. Рекомендации по содержанию раздела  

«Разработка технологического процесса термической  

обработки детали» 

 

Для выполнения этого раздела следует внимательно проанализи-

ровать чертеж детали и технические условия на нее. Как правило, в 

технических условиях указывается, какую твердость должна иметь 

деталь или отдельные ее поверхности. Исходя из этого и выбирают 

тот или иной вид термической обработки детали, обеспечивающий 

технические требования. 

При разработке технологического процесса термообработки 

необходимо обосновать ее применение и указать следующие данные: 

– диаграмму состояния системы с указанием температурных зон 

нагрева; 

– конкретную температуру нагрева и среду охлаждения; 
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– изотермическую или термокинетическую диаграмму распада 

аустенита; 

– схему и описание структуры, которую будет иметь сплав после 

термообработки при 20 °С.  

Если по техническим условиям необходима химико-термическая 

обработка (ХТО), то следует указать ее цель, в какой среде и на какую 

глубину поверхностного слоя производится ХТО, при какой темпера-

туре происходит процесс. 

Следует указать в настоящем разделе, на каком этапе всего тех-

нологического процесса производится термообработка.  Это может 

быть промежуточная операция, для улучшения технологичности 

дальнейшей обработки заготовки (отжиг, нормализация), или завер-

шающая операция техпроцесса, для обеспечения эксплуатационных 

свойств готовой детали (цементация, закалка, отпуск, старение). Воз-

можно, потребуется выполнение и промежуточной и завершающей 

термической обработки заготовки, что следует отразить в курсовой 

работе. 
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Приложение 1 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО РЫБОЛОВСТВУ 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное          

учреждение высшего образования 

«Калининградский государственный технический университет» 
 

Балтийская государственная академия рыбопромыслового флота 

 

СМФ 

 

Кафедра «Инженерная механика и технология материалов» 

 

 

Курсовая работа 
По дисциплине «Материаловедение» 

 

Тема: 

 

________________________________________________________ 

________________________________________________________ 

 

 

                     

   Выполнил:________________________ 

 

                                         

Проверил: ________________________    

 

 

 

 

 

Калининград  

202_ 

 

 
 



13 

Приложение 2 

 

ЗАДАНИЕ 

 

на курсовую работу по дисциплине «Материаловедение» 

 

курсанту группы_______________________ 

 

Ф.И.О.____________________________________________ 

 

 

1. Исходные данные 

 

1.1. Наименование изделия____________________________ 
                                                                               (компрессор, двигатель) 

 

1.2. Наименование и номер детали_______________________ 
                                                                

          

_______________________________________________________ 

 

2. Содержание работы 
 

2.1. Обоснование выбора материала детали 

2.2. Разработка технологического процесса получения  

заготовки детали 

2.3. Разработка технологического процесса механической  

обработки детали 

2.4. Разработка технологического процесса термической  

обработки детали 

 

3. Заключение  

 
 

 

Задание выдал:______________________________ 

 

Дата________                                                
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Приложение 6 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Елена Михайловна Зеброва 
 

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 
 

Методические указания 
по выполнению курсовой работы 

для курсантов по направлению подготовки  
16.03.03 «Холодильная, криогенная техника  

и системы жизнеобеспечения» 
всех форм обучения 
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