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1 РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Таблица 1 – Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с установ-

ленными индикаторами достижения компетенций 

Код и  

наименование 

компетенции 

Индикаторы  

достижения  

компетенции 

Дисциплина 

Результаты обучения (владения, умения 

и знания), соотнесенные с компетенци-

ями/индикаторами достижения компе-

тенции 

ОПК-5: Спосо-

бен использо-

вать свойства 

конструкцион-

ных и электро-

технических 

материалов в 

расчетах пара-

метров и режи-

мов объектов 

профессио-

нальной дея-

тельности 

ОПК-5.1: Демон-

стрирует знание 

областей приме-

нения, свойств, 

характеристик и 

методов иссле-

дования кон-

струкционных 

материалов, вы-

бирает конструк-

ционные матери-

алы в соответ-

ствии с требуе-

мыми характери-

стиками для ис-

пользования в 

области профес-

сиональной дея-

тельности; 

 

 

Электротехниче-

ские и конструк-

ционные матери-

алы  

(раздел «Мате-

риаловедение») 

Знать:  

- классификацию электротехнических 

материалов, закономерности развития 

процессов электропроводности в про-

водниках, полупроводниках и диэлек-

триках, особенности явлений поляриза-

ции в диэлектриках и намагничивания в 

магнитных материалах: 

- закономерности развития процессов 

старения, пробоя и перекрытия твердых, 

жидких и газообразных диэлектриков, а 

также механизмы влияния эксплуатаци-

онных факторов на свойства диэлектри-

ческих материалов, значение их тепло-

проводности и радиационной стойкости 

при решении задач проектирования и 

эксплуатации электрооборудования; 

- виды и особенности использования 

различного вида диэлектрических кон-

струкций электрооборудования, выпол-

ненных из полимерных, неорганических 

и композиционных материалов; 

- основные направления развития элек-

тротехники в области совершенствова-

ния электротехнических материалов и 

повышения на этой основе эксплуатаци-

онной надёжности, безопасности и эко-

номичности электроэнергетического 

оборудования; 

- строение и основные свойства кон-

струкционных и электротехнических 

материалов, применяемых при ремонте, 

эксплуатации и техническом обслужи-

вании оборудования;  

- сущность явлений, происходящих в ма-

териалах в условиях эксплуатации изде-

лий;  

- современные способы получения мате-

риалов и изделий из них с заданными 

свойствами; 

Уметь: 
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- анализировать структуру и свойства 

электротехнических и конструкцион-

ных материалов;   

- строить диаграммы состояния двойных 

сплавов и давать им характеристики;  

- использовать термическую и химико-

механическую обработки для получения 

требуемых свойств материалов;  

- использовать методы обработки мате-

риалов;  

- применять новейшие достижения в об-

ласти материаловедения и обработки 

материалов; 

- определять основные показатели и ха-

рактеристики проводниковых, полупро-

водниковых, магнитных и диэлектриче-

ских материалов; 

- применять физико-математический 

аппарат при решении профессиональ-

ных задач в области электротехники и 

конструкционного материаловедения; 

Владеть: 

- методами использования основных ме-

таллических и неметаллических матери-

алов в электротехническом производ-

стве, а именно в электрических маши-

нах, аппаратах, станциях и подстанциях; 

- методами анализа и моделирования 

электрических цепей при решении про-

фессиональных задач в области электро-

техники и конструкционного материа-

ловедения. 

 

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПОЭТАПНОГО ФОРМИРОВАНИЯ 

РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ) И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

2.1. Для оценки результатов освоения дисциплины используются: 

- оценочные средства текущего контроля успеваемости; 

- оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине. 

2.2. К оценочным средствам текущего контроля успеваемости относятся:  

- тестовые задания; 

- задания и контрольные вопросы по темам лабораторных работ. 

- задания для контрольной работы (для студентов заочной формы обучения); 
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2.3 К оценочным средствам для промежуточной аттестации по дисциплине, проводимой 

в форме экзамена зачета, относятся: 

- промежуточная аттестация в форме зачета проходит по результатам прохождения всех 

видов текущего контроля успеваемости. 

3 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

3.1 Тестовые задания используются для оценки освоения дисциплины студентами очной 

формы обучения: знания основных понятий, средств и способов определения механических 

свойств материалов, видов термической обработки, применения углеродистых и легированных 

сталей, чугунов, цветных металлов и сплавов, методов получения заготовок и способов обра-

ботки деталей. (Приложение № 1). 

Задания по указанным темам предусматривают выбор правильного ответа на поставлен-

ный вопрос из предлагаемых вариантов ответа. Сдача теста считается успешным (оценка «за-

чтено»), если даны правильные ответы на 75% вопросов каждого теста. 

3.2 В Приложении № 2 приведены задания и контрольные вопросы для проведения лабо-

раторных работ, предусмотренных рабочей программой дисциплины. 

Оценка результатов выполнения задания на каждой лабораторной работе производится 

при представлении студентом отчета и на основании ответов студента на вопросы. Студент, са-

мостоятельно выполнивший задание и продемонстрировавший знание ответов на вопросы по 

теме лабораторной работы, получает по результатам выполнения лабораторной работы оценку 

«зачтено» в соответствии с критериями, представленными в таблице 2. 

3.3 В Приложении № 3 приведены задания для контрольной работы, оформленные в виде 

контрольных заданий. Результаты контрольной работы позволяют оценить успешность освоения 

студентами тем дисциплины. Оценка контрольной работы определяется в соответствии с крите-

риями, представленными в таблице 2. 

 

4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 

4.4 Промежуточная аттестация в форме зачета проходит по результатам прохождения всех 

видов текущего контроля успеваемости. Контрольные вопросы по дисциплине, которые при 

необходимости (в случае не прохождения обучающимся всех видов текущего контроля) могут 

быть использованы для промежуточной аттестации, приведены в приложении № 4.  

Оценка «зачтено» выставляется студентам, получившим: 
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- положительную оценку по результатам выполнения контрольной работы (заочная форма 

обучения); 

-  положительную оценку по результатам выполнения и защиты лабораторных работ; 

- положительную оценку по результатам тестирования. 

Таблица 2 – Система оценок и критерии выставления оценки 
 Система  

 оценок 

 

 

Критерии 

2  3  4  5  

0-50% 51-69% 70-84 % 85-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Системность 

и полнота зна-

ний в отноше-

нии изучаемых 

объектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, ко-

торые не может 

научно- корректно 

связывать между 

собой (только неко-

торые из которых 

может связывать 

между собой) 

Обладает мини-

мальным набором 

знаний, необходи-

мым для систем-

ного взгляда на изу-

чаемый объект   

Обладает 

набором знаний, 

достаточным для 

системного 

взгляда на изуча-

емый объект  

Обладает полно-

той знаний и си-

стемным взглядом 

на изучаемый объ-

ект 

2 Работа с ин-

формацией 

Не в состоянии 

находить необходи-

мую информацию, 

либо в состоянии 

находить отдельные 

фрагменты инфор-

мации в рамках по-

ставленной задачи 

Может найти необ-

ходимую информа-

цию в рамках по-

ставленной задачи 

Может найти, 

интерпретиро-

вать и система-

тизировать необ-

ходимую инфор-

мацию в рамках 

поставленной за-

дачи 

Может найти, си-

стематизировать 

необходимую ин-

формацию, а 

также выявить но-

вые, дополнитель-

ные источники 

информации в 

рамках поставлен-

ной задачи 

3.Научное 

осмысление 

изучаемого яв-

ления, про-

цесса, объекта 

  

Не может делать 

научно корректных 

выводов из имею-

щихся у него сведе-

ний, в состоянии 

проанализировать 

только некоторые 

из имеющихся у 

него сведений 

В состоянии осу-

ществлять научно 

корректный анализ 

предоставленной 

информации  

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно коррект-

ный анализ 

предоставленной 

информации, во-

влекает в иссле-

дование новые 

релевантные за-

даче данные 

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно-коррект-

ный анализ предо-

ставленной ин-

формации, вовле-

кает в исследова-

ние новые реле-

вантные постав-

ленной задаче 

данные, предла-

гает новые ра-

курсы поставлен-

ной задачи 

4. Освоение 

стандартных 

алгоритмов ре-

шения профес-

сиональных за-

дач 

В состоянии решать 

только фрагменты 

поставленной за-

дачи в соответствии 

с заданным алго-

ритмом, не освоил 

В состоянии решать 

поставленные за-

дачи в соответствии 

с заданным алго-

ритмом 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом, понимает 

Не только владеет 

алгоритмом и по-

нимает его ос-

новы, но и предла-

гает новые реше-

ния в рамках по-

ставленной задачи 
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 Система  

 оценок 

 

 

Критерии 

2  3  4  5  

0-50% 51-69% 70-84 % 85-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

предложенный ал-

горитм, допускает 

ошибки 

основы предло-

женного алго-

ритма  
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5 СВЕДЕНИЯ О ФОНДЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ И ЕГО СОГЛАСОВАНИИ 

Фонд оценочных средств для аттестации по дисциплине «Материаловедение» представ-

ляет собой компонент основной профессиональной образовательной программы бакалавриата по 

направлению подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника. 

Фонд оценочных средств рассмотрен и одобрен на заседании кафедры инжиниринга тех-

нологического оборудования (протокол № 3 от 21.04.2022 г.). 

Заведующий кафедрой 

 

Ю.А. Фатыхов 

 

Фонд оценочных средств рассмотрен и одобрен на заседании кафедры энергетики 

(протокол № 4 от 29.03.2022 г.) 

 

            Заведующий кафедрой  В.Ф. Белей 
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Приложение № 1 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ  

Вариант № 1  

1 Кристаллическое строение вещества характеризуется: 

1) дальним порядком в расположении атомов;  

2) ближним порядком в расположении атомов; 

3) наличием температуры плавления;  

4) анизотропией векторных свойств. 

 

2 Линейным дефектом кристаллической решетки называется 

1) вакансии;  

2) трещины; 

3) границы зерен;  

4) дислокации. 

 

3 Вакансия в кристаллической решётке -  

1) основной атом в междоузлии решетки;  

2) отсутствие атома в узле решетки; 

3) чужеродный атом в узле решетки; 

4) чужеродный атом в междоузлии решетки. 

 

4 Индексы в кубической решетке соответствуют кристаллографическая плоскость параллель-

ная yz,? 

1) (100);  

2)   (101);  

3) (010);  

4) (001). 

 

5 Свойство металлов, которое гарантирует их сопротивляемость газовой коррозии при увели-

чении температуры, называется … 

1) теплостойкостью;  

2) жаропрочностью 

3) выносливостью; 

4) жаростойкостью. 
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6 Свойство материала, способствующее сопротивлению действия внешних сил, называется 

1) вязкостью;  

2) твердостью;  

3) прочностью; 

4) пластичностью. 

 

7. Индентор используется для определения твердости по Роквеллу (С) - 

1) стальной закаленный шарик;  

2) четырехгранная алмазная пирамида; 

3) алмазный конус;  

4) стальной конус. 

 

8 По химическому составу стали делятся на … 

1) кипящие и спокойные;  

2) углеродистые и легированные; 

3) качественные и обычного качества;  

4) конструкционные и инструментальные. 

 

9 Буква «А» в конце марки означает, что сталь … 

1) высококачественная; 

2) качественная;  

3) обыкновенного качества;  

4) некачественная. 

 

10 В сером чугуне графи находится в форме …. 

1) пластинок; 

2) хлопьев;  

3) лепесточков;  

4) шарообразный. 

 

11 Твердый  раствор внедрения углерода в -железо называется 

1) аустенитом; 

2) цементитом;  

3) перлитом;  
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4) ферритом. 

 

12 Эвтектика - 

1) твердый состав определенного состава; 

2) смесь жидкой и твердой фазы; 

3) смесь двух фаз образующихся в результате одновременной кристаллизации из жидкого 

раствора; 

4) химическое соединение. 

 

13 Большинство легирующих элементов… 

1) не влияют на прокаливаемость;  

2) уменьшают прокаливаемость;  

3) увеличивают прокаливаемость; 

4) образовывают карбиды. 

 

14 Наибольшую электропроводность имеет … 

1) алюминий;  

2) железо;   

3) никель;  

4) медь. 

 

15 Процесс термической обработки, состоящий из основных операций нагрева до опреде-

лённой температуры, выдержки и быстрого охлаждения, называется: 

1) отжиг; 

2) нормализация; 

3) закалка; 

4) отпуск 

 

Вариант № 2  

1 Композиционными материалы называются … 

1) материалы, состоящие из различных полимеров; 

2) материалы, в состав которых входят сильно различающиеся по свойствам нераствори-

мые друг в друге компоненты, разделенные ярко выраженной границей; 
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3) материалы, макромолекулы которых состоят из неорганических элементов, сочетаю-

щиеся с органическими радикалами; 

4) материалы, состоящие из компонентов, один из которых растворяется в другом в про-

цессе эксплуатации. 

 

2 Слоистый пластик на основе фенолоформальдегидной смолы с бумажным наполните-

лем называется …  

1) стекловолокно;  

2) гетинакс;  

3) ДСП;  

4) текстолит. 

 

3 Композиционный материал, который применяют для изготовления устройств, работаю-

щих в полях сверхвысоких частот    

1) текстолит; 

2) фторопласт-3;  

3) фторопласт-4;  

4) асботекстолит. 

 

4 Для изготовления гетинакса используются …….. смолы  

1) фенолоформальдегидные;  

2) эпоксидные;  

3) полиэфирные; 

4) кремнийорганические. 

 

5 Дисперсно-упрочняемые композиционные материалы на металлической основе полу-

чают … 

1) методом порошковой металлургией; 

2) экструзией; 

3) методом обработки давлением; 

4) литьем под давлением. 

 

6 Термопластичные полимеры при повышении температуры …. 

1) горят, обугливаются, разлагаются;  
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2) размягчаются, плавятся; 

3) кристаллизуются;  

4) переходят в стеклообразное состояние. 

 

7 Термореактивные полимеры при повышении температуры …. 

1) горят, обугливаются, разлагаются;  

2) размягчаются, плавятся; 

3) кристаллизуются;  

4) переходят в стеклообразное состояние. 

 

8 Термопластичные полимеры характеризуются: 

1) высокой пластичностью; 

2) сетчатым строением; 

3) высокой нагревостойкостью; 

4) высокой прочностью. 

 

9 Агентом вулканизации каучуков является… 

1) мел;  

2) сера;  

3) сажа;  

4) каолин. 

 

10 Для повышения прочности и износостойкости в состав резин вводят … 

1) пластификаторы; 

2) наполнители; 

3) стабилизаторы; 

4) регенераторы. 

 

11 Вещества, замедляющие процессы старения в резинах, называются…. 

1) антиоксидантами; 

2) вулканизаторами;  

3) пластификаторами;  

4) наполнителями. 
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12 Для защиты пластмасс от из старения в их состав вводят …. 

1) отвердители;  

2) стабилизаторы; 

3) пластификаторы; 

4) наполнители. 

 

13 Пластмассами называются …. 

1) искусственный материал на основе полимерных связующих, способный при нагреве 

под давлением принимать заданную форму и сохранять ее; 

2) вещество полученное результате реакции полимеризации; 

3) вещества с высокой массой молекулы, которое состоит из большого числа звеньев;  

4) природные или искусственные вещества, обладающие высокой пластичностью. 

 

14 Высокая нагревостойкость кремнийорганических полимеров объясняется:  

1) высокой температурой плавленияSi 

2) прочностью связи  Si – H 

3) образованием на из поверхности защитной плёнки SiO 

4) прочностью связи  Si – O 

 

15 Металлокарбон – это: 

1) молекулярный кристалл, состоящий из фуллеренов; 

2) фуллерен, в котором часть атомов углерода замещена атомами металла; 

3) углеродная нанотрубка заполненная металлом; 

4) онион. 

Вариант № 3 

1 Формовочная смесь повышенного качества, из которой выполняют поверхность формы 

и которая соприкасается с расплавленным металлом, называется: 

1) облицовочной; 

2) стержневой;  

3) единой;  

4) наполнителем. 

 

2 Свойство смеси не плавиться и не спекаться под действием залитого в форму металла и 

не образовывать пригара называется: 
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1) пластичностью;  

2) огнеупорностью;  

3) прочностью;  

4) долговечностью. 

 

3 Система каналов, через которые расплавленный металл попадает в полость, называется: 

1) литниковая система; 

2) стояк;  

3) литниковая чаша;  

4) выпор. 

 

4 Для получения отверстий в отливке используется: 

1) стержни;  

2) стояки;  

3) выпоры; 

4) литники.  

 

5 Приспособления для уплотнения смеси при литье называется: 

1) трамбовки;  

2) уплотнители; 

3) мешалки;  

4) бойки.  

 

6 Обработка давлением основана на …….. материалов? 

1) прочности;  

2) пластичности; 

3) упругости;  

4) твердости. 

 

7 Оборудование, на котором проводится гибка, вырубка …. 

1) молоты;  

2) волки; 

3) штампы; 

4) волоки. 
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8 Упрочнение металлов и сплавов при пластической деформации называется: 

1) наклеп; 

2) скольжение;  

3) охрупчивание;  

4) рекристаллизация. 

 

9 При пластической деформации плотность дислокации … 

1) уменьшается; 

2) увеличивается; 

3) не изменяется; 

4) сначала увеличивается, потом уменьшается. 

 

10 Форма поперечного сечения прокатного изделия называется … 

1) калибром;  

2) сортаментом; 

3) специальный прокатом;  

4) профилем. 

 

11 Основной инструмент при волочении - это 

1) матрица; 

2) пунсон; 

3) штамп; 

4) волок. 

 

12 Полости для лишнего металла в верхних и нижних частях при горячей обработке дав-

лением, называются: 

1) полостями;  

2) ручьями;  

3) канавками; 

4) углублениями. 

 

 

13 В настоящее время винты, болты, заклепки изготавливаются: 
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1) ковкой; 

2) волочением;  

3) прессованием;  

4) холодной высадкой. 

 

14 Термическая обработка, проводимая для уменьшения напряжения после обработки 

давлением, называется … 

1) диффузионным отжигом; 

2) полный отжигом; 

3) неполный отжиг; 

4) рекристаллизацией. 

 

15 Процесс получения неразъёмных соединений путём установления межатомных связей 

между свариваемыми поверхностями при их нагреве, пластическом деформировании или сов-

местном действии того и другого вместе называется: 

1) сваркой; 

2) ковкой; 

3) закалкой 

4) торцовкой. 
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Приложение № 2 

ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  

ПО ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ 

 

Лабораторная работа № 1. Определение твердости металлов и сплавов 

Задание по лабораторной работе: Освоить методику определения твердости и провести 

замеры на образцах по методам Бринелля, Роквелла, Виккерса, сравнить достоинства и недо-

статки каждого метода. 

Контрольные вопросы: 

1. Для чего необходимо знать количественные показатели механических свойств материалов? 

2.  Что такое твердость материалов? 

3.  Какие методы называют прямыми и косвенными? 

4. По принципам классифицируются методы определения твердости? 

5. Как определяется и обозначается твердость, измеренная методом Бринелля? 

6. Как определяется и обозначается твердость, измеренная методом Виккерса?  

7. Как определяется и обозначается твердость, измеренная методом Роквелла? 

8. Назовите характеристики прочности металла. 

9. Каким способом можно измерить твердость материала детали после химико-термиче-

ской обработки, из пластмасс, из цветных металлов и сплавов? 

 

Лабораторная работа № 2. Изучение микроструктуры углеродистых сталей в равновесном 

состоянии 

Задание по лабораторной работе: изучить микроструктуры доэвтектоидных, эвтектоид-

ных и заэвтектоидных углеродистых сталей, определить влияние количества углерода на меха-

нические свойства стали.    

Контрольные вопросы: 

1. Какие составляющие железоуглеродистых сплавов вы знаете? 

2. Что такое сталь? Как классифицируются стали в зависимости от содержания углерода? 

3. Какие стали называются углеродистыми? 

4. По каким признакам классифицируются углеродистые стали? 

5. Как маркируются углеродистые стали обычного качества? 

6. Как классифицируются качественные углеродистые стали? 

7. Как маркируются качественные конструкционные стали? 
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8. Как классифицируются углеродистые стали обычного качества по способу раскисле-

ния? 

9. Какие углеродистые стали называют заэвтектоидными? 

10. Феррит и перлит – фазы или структуры? 

11. Найдите на диаграмме Fе - Fе3C линии ликвидуса и солидуса. 

 

Лабораторная работа № 3. Изучение микроструктуры чугунов в равновесном состоянии 

Задание по лабораторной работе: изучить микроструктуру   графитизированных чугунов. 

Контрольные вопросы: 

1 Какими свойства имеют чугуны? 

2 Какие чугуны относятся к графитизированным? 

3 Какую форму графита имеют серые, высокопрочные и ковкие чугуны? 

4 Какие факторы влияют на структуру графитизированных чугунов? 

5 Что изучается по диаграмме Маурера? 

6 Как влияет форма графита на свойства чугунов? 

7 Как влияет металлическая основа на свойства графитизированных чугунов? 

8  Как маркируются графитизированные чугуны? 

9 Какие чугуны подвергаются термической обработке? 

10 Какой термической обработке подвергаются чугуны? 

11 Где применяются графитизированные чугуны? 

 

Лабораторная работа № 4. Влияние термической обработки на микроструктуру и свойства 

углеродистых сталей  

Задание по лабораторной работе: изучить методы закалки в различных охлаждающих сре-

дах и отпуски на примере стали У8. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое термическая обработка? 

2. Что такое закалка? Способы закалки доэвтектоидной и заэвтектоидной стали. 

3. Для чего применяется закалка? 

4. Чем отличается отжиг от закалки? 

5. Какие структуры можно получить после закалки? 

6. Чем отличается отпуск от старения? 

7. Что такое отпуск? 

8. Виды отпуска. 
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9. Какие структуры можно получить в результате отпуска? 

10. Что такое мартенсит?  

11.  Можно ли проводить отжиг 1-го рода 1) выше температуры фазовых превращений; 2) 

ниже температуры фазовых превращений? 

12 Чем полный отжиг отличатся от неполного? 

13 Какая структура более стабильна: перлит, сорбит, тростит? 

 

Лабораторная работа № 5. Изучение структуры и свойств легированных сталей 

Задание по лабораторной работе: изучить микроструктуры образцов различных видов ле-

гированных сталей и влияние легирующих элементов на их свойства. 

Контрольные вопросы: 

1 Какие стали называют легированными? 

2 Какое влияние оказывают легирующие элементы на свойства стали? 

3 По каким признакам классифицируются легированные стали? 

4 Какие элементы обеспечивают коррозионную стойкость легированные стали? 

5 Как стали относятся к сталям превышенной прокаливаемости? 

6 Какие стали называются жаропрочными? 

7 Какими эксплуатационными свойствами должна обладать пружинные и шарикоподшип-

никовые стали? 

8 Какие стали относятся к магнитомягким материалам? 

9 В состоит специфика термической обработки легированных инструментальных ста-

лей? 

 

Лабораторная работа № 6. Микроанализ цветных металлов и сплавов  

Задание по лабораторной работе: изучить микроструктуры цветных сплавов и связь мик-

роструктуры с их свойствами.    

Контрольные вопросы: 

1 Укажите область применения латуней, бронз, алюминиевых и титановых 

сплавов? 

2 Как маркируются латуни? 

3 Из каких структурных составляющих состоят латуни? 

4 Как маркируются бронзы? 

5 Какие структурные составляющие входят в состав оловянистых, алюминиевых и бе-

риллиевых бронз? 
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6 Как маркируются алюминиевые сплавы? 

7 Какие структурные составляющие входят в состав деформируемых и 

литейных алюминиевых сплавов? 

8 Объясните, как осуществляется термическое упрочнение алюминиевых 

деформируемых сплавов? 

9 Как влияет модификация на структуру литейного алюминиевого сплава-силумина? 

  

Лабораторная работа № 7. Изготовление отливки в разовой песчаной литейной форме За-

дание по лабораторной работе: изучить методику изготовления отливки в разовой песчаной ли-

тейной форме. 

Контрольные вопросы:  

1 Как подразделяются формовочные смеси? 

2 Что такое модель? 

3 Почему модель делают больше отливки? 

4 Для чего в форме устанавливают стержни? 

5 Что такое разовая песчаная форма? 

6 Что представляет собой литниковая система и для чего она служит? 

7 Из каких элементов состоит литниковая система? 

8 Для чего делают в форме выпор? 

9 В чем состоит роль огнеупорной краски? 

 

Лабораторная работа № 8. Изучение и расчет операций листовой штамповки 

Задание по лабораторной работе: изучить операции листовой штамповки, рассчитать ее 

параметры. 

Контрольные вопросы:  

1 В чем заключается сущность листовой штамповки? 

2 Какие операции осуществляются при листовой штамповке?     

3 Какое оборудование используется при листовой штамповке? 

4 Расскажите об устройстве и принципе работы штампов простого,  

последовательного и совмещенного действия. 

5 Какие технологические мероприятия применяются для устранения наклепа при листовой 

штамповке?  

  

Лабораторная работа № 9. Контактные виды сварки. Ручная дуговая сварка. 
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Задание по лабораторной работе: изучить оборудование и технологию электроконтактной 

и дуговой сварки.  

Контрольные вопросы:  

 Область применения контактной точечной сварки. 

1 На основании каких параметров производится выбор технологических режимов то-

чечной контактной сварки? 

2 Какие факторы могут повлиять на прочность точки при контактной сварке? 

3 Назовите способы повышения производительности точечной сварки. 

4 Как влияет время сварки и сила сварочного тока на прочность сварного соединения 

при контактной точечной сварке? 

Контрольные вопросы:  

1 Кратко опишите сущность процесса ручной дуговой сварки плавящимся электродом. 

2 По каким признаком классифицируются электроды? 

3 Что такое коэффициент наплавки? 

4 Назовите режимы ручной дуговой сварки? 

5 На основании каких параметров производится выбор режимов ручной дуговой сварки? 

6 Какой порядок сварки применяется с целью снижения сварочных деформаций в сварном 

соединении? 

7 Какие основные правила техники безопасности необходимо соблюдать при ручной ду-

говой сварке? 

 

Лабораторная работа № 10. Изучение технологических возможностей токарных фрезер-

ных, сверлильных станков. 

Задание по лабораторной работе: изучить оборудование и технологию работы на токарно-

винторезных, фрезерных и сверлильных станках. 

1  В чем заключаются процесс точения на токарном станке? 

2 Какие движения при точении являются главными, а какие вспомогательными? 

3 В чем назначение задней бабки токарного станка? 

4 Принцип работы самоцентрирующего патрона. 

5 Назовите основные типы токарных станков. 

6 Назначение люнета. 

7 Как определяется глубина резания, частота вращения шпинделя, скорость резания, 

величина подачи при точении? 

8 Как производят обработку конусных поверхностей? 
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9 Как нарезать трубную резьбу на токарном станке? 

10 В чем заключается процесс фрезерования? 

11 Какие движения осуществляет инструмент и обрабатываемая деталь? 

12 Назовите основные узлы фрезерного станка.  

13 Какие приспособления используются на фрезерном станке? 

14 Каким преимуществом обладает фрезерование набором фрез? 

15 Перечислите основные виды фрез. 

16 Какими фрезами можно нарезать зубчатые колеса? 

17 Назовите режимы резания при фрезеровании. 

18 В чем заключается процесс сверления, зенкерования, развертывания? 

19 Какие приспособления используются на сверлильном станке? 

20 Какие виды сверл используют на сверлильных станках? 

21 Чем отличается конструкция сверла от зенкера? 

22 Назначение цековки и зенковки. 

23 Какими инструментами производится нарезание резьбы в отверстии? 
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Приложение № 3 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Дать понятие энергии связи. Виды связей в твердых телах. 

2.  Опишите особенности металлического типа связи, основные свойства металлов. 

3.  Опишите особенности ионного типа связи, основные свойства ионных кристаллов. 

4.  Какие металлы имеют объёмно-центрированную кубическую решетку? Начертите эле-

ментарную ячейку, укажите ее параметры, координационное число, плотность упаковки. 

5.  Опишите особенности ковалентного типа связи, основные свойства ковалентных кри-

сталлов. 

6.  Какие металлы имеют гранецентрированную кубическую решетку? Начертите элемен-

тарную ячейку, укажите параметры, координационное число. 

7.  Какие металлы имеют плотноупакованную гексагональную решетку? Начертите эле-

ментарную ячейку, укажите параметры, координационное число, плотность упаковки. 

8.  Опишите строение и основные характеристики (параметры, координационное число, 

плотность упаковки) кристаллической решетки алюминия. Начертите элементарную ячейку. 

9.  То же для меди. 

10. То же для хрома. 

11. То же для молибдена. 

12. То же для вольфрама. 

13. То же для цинка. 

14. То же для никеля. 

15. То же для ванадия. 

16. То же для магния. 

17. Опишите явление полиморфизма в приложении к титану, а также строение и основ-

ные характеристики кристаллической решетки для кубической модификации титана. 

18. Опишите явление полиморфизма в приложении к олову, а также строение и основные 

характеристики кристаллической решетки для тетрагональной модификации олова. 

19. Опишите явление полиморфизма в приложении к железу, а также строение и основ-

ные характеристики кристаллической решетки для различных модификации железа. 

20. То же для циркония. 

21. Опишите магнитное превращение в металлах. В чем отличие магнитного превраще-

ния от полиморфного? 

22. Дайте описание твердых растворов замещения. Приведите примеры. 
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23. Опишите условия образования неограниченных твердых растворов замещения. При-

ведите примеры. 

24. Дайте описание твердых растворов внедрения, приведите примеры. 

25. Опишите химические соединения (промежуточные фазы). Приведите примеры. 

26. Что такое эвтектика и эвтектоид? Приведите примеры сплавов. 

27. Постройте кривую охлаждения для железа с применением правила фаз. 

28. Опишите точечные несовершенства кристаллического строения металлов, их влияние 

на свойства металлов. 

29. Опишите линейные несовершенства (дислокации) кристаллического строения метал-

лов. Влияние дислокации на свойства металлов. 

30. Опишите механизм и физическую сущность процесса кристаллизации. 

31. Опишите условия получения мелкозернистой структуры при самопроизвольно разви-

вающейся кристаллизации, используя теорию Таммана. 

32. Опишите явление транскристаллизации и его влияние на свойства слитка.  

33. Что такое переохлаждение и как оно влияет на структуру кристаллизующегося ме-

талла? 

34. Что такое ликвация? Виды ликвации, причины их возникновения и способы устране-

ния. 

35. Как влияет скорость охлаждения на строение кристаллизирующегося металла? 

36. Опишите физическую сущность процесса плавления. 

37. Назначение модифицирования. Виды модификаторов. Приведите примеры. 

38. Опишите влияние реальной среды на процесс кристаллизации. 

39. Опишите строение реального слитка и явление транскристаллизации. 

40. Объясните превращения, происходящие в сплавах в твердом состоянии (вторичная 

кристаллизация). 

41. Как изменяется плотность дислокаций при холодной пластической деформации ме-

таллов? Влияние плотности дислокаций на свойства металла. 

42. В чем различие между холодной и горячей пластической деформацией? Опишите осо-

бенности каждого вида деформации. 

43. Как и почему изменяются свойства при холодной пластической деформации? 

44. Под действием каких напряжений происходит пластическая деформация? Как при 

этом изменяются структура и свойства металла? 

45. Что происходит с кристаллической решеткой металлов под действием нормальных 

напряжений? Укажите вид разрушения. 
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46. Что происходит с кристаллической решеткой металлов под действием касательных 

напряжений? Укажите вид разрушения. 

47. Как изменяются строение и свойства при нагреве предварительно деформированного 

металла? 

48. Для каких практических целей применяют наклеп, в чем сущность наклепа? 

49. Объясните природу хрупкого разрушения металлов и факторы, способствующие пе-

реходу металла в хрупкое состояние. 

50. Как изменяются эксплуатационные характеристики деталей после поверхностного 

наклепа (дробеструйной обработки) и почему? 

51. Для чего применяется отжиг в процессе изготовления холоднокатанной стальной 

ленты? Как называется такой вид отжига? 

52. Как влияет степень пластической деформации на процесс рекристаллизации и вели-

чину зерна? Что такое критическая степень деформации? 

53. Как влияют состав сплава и степень пластической деформации на температуру рекри-

сталлизации? Как определить температуру рекристаллизации? 

54. Объясните сущность процесса первичной рекристаллизации (рекристаллизации обра-

ботки). 

55. Какие процессы протекают при горячей пластической деформации? 

56. Для какой цели применяется рекристаллизационный отжиг? Как назначается режим 

отжига? Дайте примеры. 

57. В чем различие между упругой и пластической деформацией? 

58. Какой вид напряжений приводит к вязкому разрушению путем среза? Объясните при-

роду разрушения. 

59. Какой вид напряжений приводит к хрупкому разрушению путем отрыва? Объясните 

природу разрушения. 

60. Опишите механизм упругой и пластической деформации поликристаллического ме-

талла. 

61. Опишите сущность процесса собирательной рекристаллизации. 

62. Объясните, почему пластическую деформацию олова при комнатной температуре 

называют горячей деформацией, а вольфрама при температуре 1000 0С – холодной пластической 

деформацией? 

63. Волочение проволоки проводят в несколько переходов. Если волочение выполняют 

без промежуточных операций отжига, то проволока на последних переходах даст разрыв. Объяс-

ните причины разрывов и укажите меры для предупреждения этого. 
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64. Для чего применяется отжиг после наклепа холоднокатаных прутков стали Ст3? Вы-

бор режима отжига. 

65. Каким способом можно восстановить пластичность холоднокатаных медных лент? 

Назначьте режим термической обработки и опишите физическую сущность происходящих про-

цессов. 

66. Детали из меди, штампованные в холодном состоянии, имели низкую пластичность. 

Объясните причину этого явления и укажите, каким способом можно повысить относительное 

удлинение. Рекомендуйте режим обработки и приведите характер изменения механических 

свойств. 

67. Как изменяется блочная (мозаичная) структура при нагреве предварительно деформи-

рованного металла? В чем сущность процесса полигонизации? 

68. Объясните, можно ли отличить по микроструктуре металл, деформированный в хо-

лодном состоянии, от металла, деформированного в горячем состоянии, и укажите, в чем разли-

чие в микроструктуре. 

69. Назначьте режим отжига холоднокатаного профиля из магния. Как такой отжиг назы-

вается? Опишите сущность происходящих процессов. 

70. Каким образом можно восстановить пластичность холоднокатаного алюминиевого 

прутка? Назначьте режим термической обработки и опишите физическую сущность происходя-

щих процессов. 

71. Как изменяются механические и другие свойства при нагреве наклепанного металла 

и почему? 

72. Как влияет изменение структуры на свойства холоднодеформированного металла? В 

чем сущность и каково практическое применение наклепа? 

73. Прутки олова были деформированы при температуре 20 0С. Объясните, почему эти 

прутки не упрочнились при деформировании и опишите процессы, протекающие при этом. 

74. Полосы свинца были деформированы при комнатной температуре на различную сте-

пень деформации: 10, 20, 40 и 60 %. После прокатки твердость (НВ) всех полос свинца оказалась 

практически одинаковой. Объясните, почему свинец не упрочнился? 

75. Какие процессы происходят при горячей пластической деформации и как изменяются 

строение и свойства металла? 

76. Вычертите диаграмму состояния системы железо-углерод (железо-цементит) (рису-

нок 1). Укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы. Постройте кривую 
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охлаждения (с применением правила фаз) и опишите превращения от жидкого состояния до нор-

мальной температуры для сплава, содержащего 0,15 % С. Укажите структуру сплава при комнат-

ной температуре, назовите сплав. 

77. То же для сплава, содержащего 0,25 % С.   

78. То же для сплава, содержащего 0,05 % С.   

79. То же для сплава, содержащего 0,3 % С.   

80. То же для сплава, содержащего 0,45 % С. 

81. То же для сплава, содержащего 0,65 % С.   

82. То же для сплава, содержащего 0,7 % С. 

83. То же для сплава, содержащего 0,8 % С. 

84. То же для сплава, содержащего 0,9 % С.   

85. То же для сплава, содержащего 1,0 % С. 

86. То же для сплава, содержащего 1,2 % С.  

87. То же для сплава, содержащего 1,5 % С.  

 

 

Рисунок 1 – Диаграмма состояния системы железо-углерод (железо-цементит) 

88. То же для сплава, содержащего 1,8 % С. 

89. То же для сплава, содержащего 2,5 % С. 

90. То же для сплава, содержащего 3,0 % С. 
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91. То же для сплава, содержащего 3,5 % С. 

92. То же для сплава, содержащего 4,3 % С. 

93. То же для сплава, содержащего 5,0 % С. 

94. То же для сплава, содержащего 5,5 % С. 

95. То же для сплава, содержащего 6,0 % С.  

96. То же для сплава, содержащего 0,2 % С.  

97. То же для сплава, содержащего 0,6 % С.  

98. То же для сплава, содержащего 1,3 % С.  

99. То же для сплава, содержащего 4,0 % С.   

100. То же для сплава, содержащего 2,2 % С. 

101. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита эвтектоидной 

стали У8 (рис.2), нанесите на нее кривую изотермического отжига. Опишите превращения и по-

лученную после такой обработки структуру. 

102. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали УВ (рис. 2), 

нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердо-

сти 150 НВ. Как этот режим называется? Опишите сущность превращений. Какая структура по-

лучается в данном случае? 

 

 

Рисунок 2 - Построение диаграммы изотермического превращения переохлажденного аусте-

нита для стали с 0,8% С: а — кинетические кривые; б — диаграммы изотермического превра-

щения аустенита 
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103. При непрерывном охлаждении стали У получена структура троосто-мартенсит. Нане-

сите на диаграмму изотермического превращения аустенита (рис.2) кривую охлаждения, обеспе-

чивающую получение данной структуры. Укажите интервал температур превращений и опишите 

характер превращения в каждом из них. 

104. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8 (рис. 2), 

нанесите на нее кривую режима изотермической, обработки, обеспечивающей получение твер-

дости 450 НВ. Как этот режим называется? Опишите сущность превращений и какая структура 

получается в данном случае. 

105.  Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8 (рис. 2), 

нанесите на нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердо-

сти 200 НВ. Как этот режим называется? Опишите сущность превращений и какая структура по-

лучается в данном случае. 

106.  Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8 (рис. 2), 

нанесите на нее кривую режима термической обработки, обеспечивающей получение твердости 

550 НВ. Как этот режим называется? Опишите сущность превращений и какая структура полу-

чается в данном случае. 

107. Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита стали У8 (рис. 2), 

нанесите на нее кривую режима термической обработки, обеспечивающей получение твердости 

60 НRС. Как называется этот режим и какая получается при этом структура? Опишите происхо-

дящие при этом превращения. 

108. Вычертите диаграмму изотермического превращения спали У8 (рис.2), нанесите на 

нее кривую режима изотермической обработки, обеспечивающей получение твердости 30 НRС, 

Как называется этот режим? Опишите происходящие превращения и получаемую структуру. 

109.  Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита стали У8 (рис. 2). 

Нанесите на нее кривые режимов обычной, прерывистой, ступенчатой закалок. Каковы преиму-

щества и недостатки каждого из этих видов закалки? 

110.  Вычертите диаграмму изотермического превращения аустенита стали У8 (рис. 2), 

нанесите на нее кривые режимов ступенчатой и изотермической закалок. Каковы преимущества 

и недостатки этих видов закалки. 

111.  С помощью диаграммы состояния железо-карбид железа (рис. I) определите темпе-

ратуру полного и неполного отжига и нормализации для стали 40 и кратко опишите микрострук-

туру и свойства стали после каждого вида термической обработки. 
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112.  После термической обработки углеродистой стали получена структура цементит-

мартенсит отпуска. Нанесите на диаграмму состояния железо-карбид железа (рис. I) ординату 

заданной стали (примерно) и укажите температуру нагрева этой стали под закалку. Назначьте 

температуру отпуска, обеспечивающую получение заданной структуры, опишите все превраще-

ния, которые совершились в стали в процессе закалки и отпуска. 

113.  Опишите, в чем заключается низкотемпературная термомеханическая обработка кон-

струкционной стали. Объясните с позиций теории дислокаций, почему этот процесс приводит к 

получению высокой прочности стали. Какими преимуществами и недостатками обладает низко-

температурная термомеханическая обработка по сравнению с высокотемпературной термомеха-

нической обработкой? 

114.  С помощью диаграммы железо-карбид железа (рис. 1) определите температуру пол-

ной и неполной закалки для стали 45 и дайте краткое описание микроструктуры и свойств стали 

после каждого вида термической обработки. 

115.  Как изменяются структура и свойства стали 45 и У10 в результате закалки от темпе-

ратуры 750 и 850°С. Объясните с применением диаграммы состояния железо-карбид железа (рис. 

I). 

116.  В чем заключается обработка стали холодом и в каких случаях она применяется? 

117.  Сталь 45 подверглась отжигу при температурах 830 и I000°С. Опишите превращения, 

происходящие при данных режимах отжига, укажите какие образуются структуры, и объясните 

причины получения различных структур и свойств. Рекомендуйте оптимальную температуру от-

жига. 

118.  С помощью диаграммы железо-карбид железа (рис. I) определите температуры нор-

мализации, отжига и закалки для стали У10. Охарактеризуйте эти режимы термической обра-

ботки и кратко опишите микроструктуру и свойства стали после каждого вида обработки. 

119.  Используя диаграмму состояния железо-карбид железа (рис. I) и кривую изменения 

твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте режим термической обработки для 

углеродистой стали 45, необходимой для обеспечения твердости 300 НВ. Опишите превращения, 

которые совершились в стали в процессе закалки и отпуска, и полученную после термообработки 

структуру. 

120.  После закалки углеродистой стали со скоростью охлаждения выше критической была 

получена структура, состоящая из феррита и мартенсита. Проведите на диаграмме состояния же-

лезо-карбид железа (рис. I) ординату, соответствующую составу заданной стали, укажите приня-

тую в данном случае температуру нагрева под закалку и опишите превращения, которые совер-

шились в стали при нагреве и охлаждении. Как называется такой вид закалки? 
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121.  Сталь 40 подверглась закалке от температур 760 и 840°С. Опишите превращения, 

происходящие при данных режимах закалки. Укажите, какие образуются структуры и объясните 

причины получения разных структур. Какой режим закалки следует рекомендовать? 

122.  Требуется произвести поверхностное упрочнение изделий из стали 20. Назначьте вид 

обработки, опишите технологию, происходящие в стали превращения, структуру и свойства. 

123.  Углеродистые стали У8 и 35 имеют после закалки и отпуска структуру мартенсит 

отпуска и твердость: первая - 60 НRС, вторая - 50 НRС. Используя диаграмму состояния железо-

карбид железа (рис.I) и учитывая превращения, происходящие при отпуске, укажите температуру 

отпуска для каждой стали. Опишите все превращения, происходящие в этих сталях в процессе 

закалки и отпуска, и объясните, почему сталь У8 имеет большую твердость, чем сталь 35. 

124.  Используя диаграмму состояния железо-карбид железа (рис. I) и кривую изменения 

твердости в зависимости от температуры отпуска, назначьте для углеродистой стали 45 темпера-

туру закалки и температуру отпуска, необходимые для обеспечения твердости НВ 250. Опишите 

превращения, которые совершились в стали в процессе закалки и отпуска, и полученную после 

термообработки структуру. 

125.  В чем заключается отрицательное влияние цементитной сетки на свойства инстру-

ментальной стали У12? Какой термической обработкой можно ее уничтожить? Обоснуйте вы-

бранный режим термической обработки. 

126.  Причины возникновения внутренних напряжений при закалке. Каким образом можно 

предохранить изделие от образования закалочных трещин? 

127.  Покажите графически режим отжига для получения перлитного новкого чугуна. Опи-

шите структурные превращения, происходящие в процессе отжига, и механические свойства чу-

гуна после термической обработки. 

128.  Покажите графически режим отжига для получения ферритного ковкого чугуна. Опи-

шите структурные превращения, происходящие в процессе отжига, и укажите, каковы механиче-

ские свойства чугуна после термической обработки. 

129.  Какая термообработка называется нормализацией? Используя диаграмму состояния 

железо-цементит, укажите температуру нормализации стали 45 и У12. Опишите превращения, 

происходящие в сталях, получаемую структуру и свойства. 

130.  Опишите азотирование; объясните, почему процесс не производится при температу-

рах ниже 500°С и выше 700°С, используя диаграмму железо-азот. Назовите марки сталей, при-

меняемых для азотирования, опишите полный цикл термической и химико-термической обра-

ботки. 
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131.  Цементация. В чем отличие процесса цементации в твердом карбюризаторе от газо-

вой цементации? Какая термообработка применяется после цементации? Назовите марки сталей, 

применяемых для цементации. 

132.  В чем преимущества и недостатки поверхностного упрочнения стальных изделий при 

нагреве током высокой частоты по сравнению с упрочнением методом цементации? Назовите 

марки стали, применяемые для этих видов обработки. 

133.  Опишите процесс поверхностного упрочнения изделий при нагреве лазером. Назо-

вите марки применяемых сталей. 

134.  Для каких целей применяется отжиг на зернистый перлит? Объясните выбор режима 

и цель этого вида термообработки. 

135.  Опишите диффузионный отжиг. Для каких целей он применяется? Почему после 

диффузионного отжига требуется проведение термообработки? 

136.  Шестерни в результате термической обработки должны получить твердый, износо-

устойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь 

І2ХНЗА. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термиче-

ской обработки и режим химико-термической обработки. Опишите структуру и свойства стали 

после термической обработки. 

137.  Червяки в результате термической обработки должны получить твердый износо-

устойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь 

20ХГР. Укажите состав стали и определите, к какой группе относится данная сталь по назначе-

нию. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите микроструктуру и свой-

ства стали после термической обработки.  

138. Червяки в результате термической обработки и химико-термической обработки 

должны получить твердый износоустойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для 

их изготовления выбрана сталь I2X2H4A. Укажите состав стали и определите, к какой группе 

относится данная сталь по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки и 

режим химико-термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства червяков в готовом 

виде. 

139.  Шестерни в результате термической обработки должны получить твердый износо-

устойчивый поверхностный слой при вязкой сердцевине. Для изготовления их выбрана сталь 

І8ХГТ. Укажите состав и определите, к какой группе относится данная сталь по назначению. 

Назначьте и обоснуйте режим термической и химико-термической обработки. Опишите микро-

структуру и свойства поверхности и сердцевины шестерни после термической обработки.  
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140.  Назначьте режим термической обработки шестерни из стали І8ХГТ с твердостью 

зуба, равной 58-62 НRС. Опишите микроструктуру и свойства поверхности зуба и сердцевины 

шестерни после химико-термической обработки и термической обработки. 

141.  Валы коробки передач автомобиля должны получить твердый износоустойчивый по-

верхностный слой при вязкой сердцевине. Для их изготовления выбрана сталь I8X2Н4МА. Опре-

делите группу стали, расшифруйте ее состав, назначьте режим термической и химико-термиче-

ской обработки. Опишите влияние легирующих элементов на превращения, происходящие при 

термообработке, микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 

142.  Кулачки должны иметь минимальную деформацию и высокую износоустойчивость 

(твердость поверхностного слоя 750-I000 НV). Для их изготовления выбрана сталь 38Х2МЮА. 

Расшифруйте состав спали и определите, к какой группе относится данная сталь по назначению. 

Назначьте и обоснуйте режим термической и химико-термической обработки. Опишите микро-

структуру и свойства стали после термической обработки.  

143.  Кулачки должны иметь минимальную деформацию и высокую твердость и износо-

устойчивость поверхностного слоя (750-I000 НV). Для изготовления их выбрана сталь 30ХМА. 

Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим терми-

ческой и химико-термической обработки. Опишите структуру и свойства поверхностного слоя и 

сердцевины кулачка. 

144.  Пружины в результате термической обработки должны получить высокую упругость. 

Для изготовления их выбрана сталь 65С2А. Расшифруйте состав, назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обра-

ботки.  

145.  Пружины в результате термической обработки должны получить высокую упругость. 

Для изготовления их выбрана сталь 60С2ХФА. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим 

термической обработки. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 

146.  Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую 

среду и температуру отпуска) рессор из стали 65Г, которые должны иметь твердость 45-50 НRС. 

Опишите микроструктуру и свойства. 

147. Пружины в результате термической обработки должны получить высокую упругость. 

Для их изготовления выбрана сталь 70СЗА. Укажите состав и определите группу по назначению. 

Назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите структуру и свойства стали по-

сле термической обработки. 

148.  Назначьте режим термической обработки (температуру закалки, охлаждающую 

среду и температуру отпуска) деталей машин из стали 40%, которые должны иметь твердость 28-
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35 НRС. Опишите сущность происходящих процессов при термической обработке, микрострук-

туру и свойства. 

149.  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. 

150.  Для изготовления деталей подшипников качения (роликов, шариков и др.) выбрана 

сталь ШХІ5СГ. Укажите состав, назначьте и обоснуйте режим термической обработки, объяснив 

влияние легирующих элементов на все превращения, происходящие при термической обработке. 

Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 

151.  Для некоторых деталей (щеки барабанов, шары дробильных мельниц и т.п.) выбрана 

сталь 110ГІЗ. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим тер-

мической обработки и обоснуйте его выбор. Опишите микроструктуру стали и причины ее высо-

кой износоустойчивости. 

152.  Полуоси в результате термической обработки должны получить повышенную проч-

ность по всему сечению (твердость 230-280 НВ). Для изготовления их выбрана сталь 40ХН. Ука-

жите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки 

данной стали. Опишите структуру и свойства стали после термической обработки. 

153.  Выберите марку чугуна для изготовления деталей машин, работающих в условиях 

динамических нагрузок. Укажите состав чугуна, вычертите график получения чугуна, структуру 

и механические свойства. 

154.  Выберите марку чугуна для изготовления ответственных деталей машин (коленчатые 

валы, шатуны и т. п.). Укажите состав, обработку, структуру и основные механические свойства 

деталей из этого чугуна. 

155.  Для деталей, работающих в слабых агрессивных средах, применяется сталь 30XI3. 

Укажите состав и определите группу стали по структуре. Объясните назначение хрома в данной 

стали, назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите структуру и свойства по-

сле термической обработки. 

156.  Для деталей, работающих в окислительной атмосфере, применяется сталь I2XI3. Ука-

жите состав и определите класс стали по структуре. Объясните назначение хрома в данной стали 

и обоснуйте выбор марки стали для этих условий работы. 

157.  Для изготовления деталей, работающих в активных коррозионных средах, выбрана 

сталь О8ХI8НIОТ. Укажите состав и объясните причины введения легирующих элементов в эту 

сталь. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки и опишите микроструктуру данной 

стали после термической обработки. 
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158. Для изготовления деталей, работающих в контакте с крепкими кислотами, выбрана 

сталь I5X28. Укажите состав стали, объясните причину введения хрома, обоснуйте выбор стали 

для данных условий работы. 

159.  Для изготовления деталей, работающих в окислительной атмосфере при температуре 

800°С, выбрана сталь I2XI8H9Т. Укажите состав, объясните назначение введения хрома в сталь, 

обоснуйте выбор стали для данных условий работы. Укажите структуру и свойства стали. 

160.  Для изготовления деталей, работающих в активных коррозионных средах, выбрана 

сталь 08ХI7Т. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Объясните назначение 

легирующих элементов, введенных в сталь. Укажите структуру и свойства стали. 

161.  Для изготовления постоянных магнитов сечением 50х50 мм выбран сплав ЕХ3. Ука-

жите состав и группу сплавов, к которым относится данный сплав по назначению. Назначьте 

режим термической обработки, приведите его обоснование и опишите структуру сплава после 

обработки. Объясните, почему в данном случае нельзя применять сталь УI2. 

162.  Для изготовления машинных метчиков выбрана сталь Р6М5К5. Укажите состав, 

определите группу стали по назначению. Назначьте режим термической обработки; объясните 

влияние легирующих элементов на превращения, происходящие на всех этапах термической об-

работки. Опишите микроструктуру и свойства стали после термической обработки. 

163.  Укажите твердые сплавы, применяемые для изготовления режущего инструмента. 

Опишите способ изготовления, состав, структуру, свойства, области применения. 

164.  Для изготовления резцов выбрана сталь Р6М5. Определите группу стали, укажите со-

став. Назначьте режим термической обработки; объясните влияние легирующих элементов на 

превращения, происходящие на всех этапах термической обработки. Опишите микроструктуру и 

свойства стали после термической обработки. 

165.  Для изготовления разверток выбрана сталь ХВСГ. Определите группу стали по назна-

чению, укажите состав. Назначьте режим термической обработки. Опишите микроструктуру и 

свойства стали после термической обработки. 

166.  Для изготовления фрез выбрана сталь 9ХС. Определите группу стали по назначению, 

укажите состав, назначьте режим термической обработки, опишите микроструктуру и свойства 

стали после термической обработки. 

167.  Для изготовления зубил выбрана сталь У8А. Определите группу стали, укажите со-

став. Назначьте режим термической обработки, опишите структуру и свойства инструмента по-

сле термической обработки. 

168.  Получение заготовок горячей деформацией является производительным способом 

обработки. Выбрать марку стали для изготовления крупного молотового штампа (размерами 
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500х400х400м.); рекомендовать режим термической обработки штампа и указать микрострук-

туру и механические свойства после отпуска. Объяснить, почему подобные штампы не следует 

изготавливать из углеродистой стали. Объяснить влияние каждого легирующего элемента. 

169.  Стальные стаканы цилиндров двигателей внутреннего сгорания изготавливают штам-

повкой в горячем состоянии. Внутренняя полость образуется путем прошивки - вдавливанием 

пуансона в нагретый металл, устанавливаемый в специальной матрице. Пуансон работает в усло-

виях попеременного нагрева (при прошивке) и охлаждения (после прошивки). Выбрать марку 

стали для изготовления пуансона диаметром 40мм, обосновать сделанный выбор; указать режим 

термической обработки и структуру стали в готовом пуансоне. 

170. Штампы сложной формы, особенно имеющие внутреннее отверстие, сильно дефор-

мируются при закалке. Рекомендовать температуру закалки штампов из высокохромистой стали 

XI2M, при выполнении которой значительно уменьшается деформация. Указать структуру стали 

после закалки и объяснить причины, способствующие уменьшению деформации. Указать вид 

отпуска, конечную структуру стали и свойства. Объяснить влияние легирующих элементов. 

171.  Изделия из пластмасс изготавливают прессованием при невысоком нагреве ( I50°C) . 

Материал прессформы, в которую прессуются пластмассы, должен обладать высокой износо-

стойкостью. Выбрать марку стали и режим обработки для прессформ: простой формы и неболь-

ших размеров; сложной формы; учесть при этом, что обрабатываемость стали резанием должна 

быть хорошей; кроме того, деформация прессформы при термической обработке должна быть 

минимальной. 

172.  Формы литья металлов под давлением нагреваются в рабочем слое до высоких тем-

ператур и при каждой заливке жидкого металла подвергаются попеременному нагреву и охла-

ждению и эрозионному воздействию. Привести марку стали, пригодную для форм литья под дав-

лением алюминиевых сплавов, и охарактеризовать ее устойчивость против образования трещин 

разгара. Рекомендовать режимы термической обработки и указать структуру и свойства стали в 

готовой форме.  

173.  Выбрать марку стали для режущего по металлу инструмента (фрез), надежно работа-

ющего в автоматической линии и станках с ЧПУ, имеющего преимущество по стоимости и со-

держанию дефицитных легирующих элементов. Температура разогрева кромки режущего ин-

струмента при больших скоростях резания не превышает 600°С. Сталь должна иметь твердость 

не менее 62 ÷ 64 HRC, изг. > 3200 МПа. Указать вид термической обработки высоколегирован-

ной инструментальной стали, обеспечивающий минимальное количество остаточного аустенита, 

а следовательно, минимальное изменение формы и размеров инструмента в процессе работы. 
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174.  Выбрать марку стали для инструмента, предназначенного для изготовления деталей 

способом давления, при котором форма и размеры детали определятся конфигурацией инстру-

мента (штампа). 

175. Материал штампа должен обладать высокой твердостью (не менее 60 HRC) в сочета-

нии с повышенной износостойкостью. Этим требованиям удовлетворяют стали марок XI2, XI2M, 

но сталь марки XI2 по ГОСТ 5960-73 имеет микроструктуру, оцениваемую номером зернистости 

№6, a XI2M - №8. Сталь какой марки является более предпочтительной? Обосновать выбор марки 

стали. 

176.  Многие измерительные инструменты плоской формы (шаблоны, штангенциркули, 

линейки) изготавливаются из листовой стали. Они должны обладать высокой износостойкостью 

в рабочих кромках. Привести режим термической и химико-термической обработки, обеспечи-

вающей получение этих свойств, если инструменты изготавливают большими партиями из ста-

лей I5X и 20. 

177.  Для деталей арматуры выбрана бронза Бр.OIОФI. Укажите состав и опишите струк-

туру сплава. Объясните назначение легирующих элементов и приведите механические свойства 

сплава. 

178.  Для деталей арматуры выбрана бронза Бр. ОЦС4-4-2,5. Расшифруйте состав и опи-

шите структуру сплава (рис. 4). Объясните назначение легирующих элементов. Приведите харак-

теристики механических свойств сплава. 

179.  Для изготовления деталей выбран сплав ДІ. Расшифруйте состав (рис.7) опишите спо-

соб упрочнения сплава и объясните природу упрочнения. Укажите характеристики механических 

свойств сплава. 

180. . Для изготовления деталей путем глубокой вытяжки применяют латунь Л68. Укажите 

состав и опишите структуру сплава. Назначьте режим термической обработки, применяемый 

между отдельными операциями вытяжки, и обоснуйте его выбор. Приведите общие характери-

стики механических свойств сплава. 

181.  Для отливок сложной формы используют бронзу Бр. 0Ф7-0,2. Расшифруйте состав, 

опишите структуру, укажите термическую обработку, применяемую для снятия внутренних 

напряжений, возникающих в результате литья, и опишите механические свойства бронзы 

182.  В качестве материала для вкладышей ответственных подшипников скольжения вы-

бран сплав Б83. Укажите состав и определите, к какой группе относится данный сплав по назна-

чению. Зарисуйте и опишите микроструктуру сплава. Приведите остальные требования, предъ-

являемые к баббитам. 
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183.  Для изготовления некоторых деталей двигателей внутреннего сгорания выбран сплав 

АК4-І. Расшифруйте состав, укажите способы изготовления деталей из данного сплава и приве-

дите характеристики механических свойств сплава при повышенных температурах. 

184.  В качестве материала для заливки вкладышей подшипников скольжения выбран 

сплав Б88. Укажите состав и определите группу, к которой относится этот сплав по назначению. 

Зарисуйте микроструктуру и укажите основные требования, предъявляемые к сплаву данной 

группы. 

185.  Для изготовления ряда деталей судна выбран сплав ДІ6. Укажите состав и характери-

стики механических свойств сплава после термической обработки. Опишите способ упрочнения 

этого сплава и объясните природу упрочнения. 

186.  Для изготовления некоторых деталей двигателей внутреннего сгорания выбран сплав 

АК4. Укажите состав, способ изготовления деталей из этого сплава и опишите характеристики 

механических свойств. 

187.  Для изготовления некоторых ответственных деталей выбран сплав B95TI. Укажите 

состав и характеристики механических свойств после термической обработки. Опишите, каким 

способом производится упрочнение этого сплава, и объясните природу упрочнения. 

188.  Для изготовления некоторых деталей выбран сплав АМг3. Расшифруйте состав, опи-

шите способ упрочнения этого сплава, объяснив природу упрочнения. Приведите характери-

стики механических свойств сплава. 

189.  Для изготовления деталей применяется латунь ЛО70-І. Укажите состав и опишите 

структуру сплава. Назначьте режим термической обработки, применяемой между отдельными 

операциями вытяжки. Обоснуйте выбранный режим и приведите общую характеристику меха-

нических свойств сплава. 

190.  Для изготовления токопроводящих упругих элементов выбрана бронза Бр Б2. Приве-

дите химический состав сплава, режим термической обработки и получаемые механические 

свойства материала. Опишите процессы, происходящие при термической обработке, и объясните 

природу упрочнения в связи с диаграммой состояния медь-бериллий. 

191.  В качестве материала для ответственных подшипников скольжения выбран сплав 

Бр.С30. Укажите состав и определите, к какой группе относится данный сплав по назначению. 

Опишите основные свойства и требования, предъявляемые к сплавам этой группы. 

192.  Назначьте марку алюминиевой бронзы для изготовления мелких ответственных де-

талей (втулок, фланцев и т.п.). Укажите ее состав, опишите структуру, используя диаграмму со-

стояния медь-алюминий (рис.5), и основные свойства бронзы. 
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193.  Для изготовления деталей двигателей внутреннего сгорания выбран сплав АК8. Рас-

шифруйте состав, укажите способ изготовления деталей из данного сплава и приведите характе-

ристики механических свойств сплава при повышенных температурах. 

194.  В качестве материала для заливки вкладышей подшипников скольжения выбран 

сплав БІ6. Укажите состав и определите, к какой группе относится данный сплав по назначению. 

Опишите микроструктуру сплава и основные требования, предъявляемые к сплавам этой группы. 

195.  Для изготовления поршней и головок цилиндров автомобильных двигателей исполь-

зуют силумин АК12М2МгН (АЛ2), работающий при повышенных температурах. Привести хи-

мический состав сплава (указать роль отдельных компонентов), режим термообработки, его 

структуру и механические свойства. 

196.  Для средненагруженных деталей пневмо- и гидросистем используют силумин АК9ч 

(АЛ4). Привести химический состав сплава, указав роль компонентов; режим термообработки, 

структуру и механические свойства. 

197. Для деталей сложной конфигурации средней нагруженности для работы в морской 

воде и влажной атмосфере применяют силумин АК7ч (АЛ9). Привести химический состав 

сплава, указать роль компонентов; режим термообработки, структуру и механические свойства. 

198.  Вращающиеся детали многих установок реактивной техники, нагревающихся до 500-

600°С, необходимо изготовлять из сплавов с меньшей плотностью, чем у стали. Выбрать марку 

титанового сплава и сравнить его жаропрочность (длительную прочность для I000 ч) при 500° с 

аналогичными свойствами дуралюмина и жаропрочной стали I2XI8H9T. 

199.  Для изделий, работающих при криогенных температурах, применяют сплав ВТ5-1. 

Указать химический состав сплава, способ изготовления изделий, структуру и механические 

свойства. 

200. Для изготовления деталей компрессоров авиационных двигателем (дисков, лопаток и 

др.), работающих при температурах до 500°, используется сплав ВТ9. Привести химический со-

став сплава, режим термообработки, структуру, механические свойства. 

201. Полимерные материалы. Классификация полимеров по составу. Органические и не-

органические полимеры. Привести примеры, энергию связи. Особенности свойств каждой 

группы полимеров. 

202.  Полимерные материалы. Классификация полимеров по форме макромолекул. Осо-

бенности свойств каждой группы полимеров, привести примеры. 

203.  Классификация полимеров по фазовому составу. Степень кристалличности, ее влия-

ние на свойства полимера. Виды надмолекулярных структур аморфных и кристаллических поли-

меров. 
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204. Термопластичные и термореактивные полимеры. Привести примеры. Показать отли-

чие по свойствам термопластов и реактопластов. 

205. Особенности свойств полимерных материалов. Их преимущества и недостатки по 

сравнению с металлами.  

206.  Полимерные материалы. Классификация полимеров по полярности. Привести при-

меры. Особенности свойств каждой группы полимеров. 

207.  Три физических состояния полимеров. Рассмотрите особенности каждого состояния. 

Приведите термомеханические кривые для различных полимеров. 

208.  Ориентационное упрочнение полимеров. Одноосная и многоосная ориентация.  

209.  Опишите принципиальное отличие процесса кристаллизации полимеров и металлов. 

Влияние скорости охлаждения, модификаторов на дисперсность структуры, свойства.  

210.  Старение полимеров. Деструкция полимеров. Виды стабилизаторов. 

211.  Адгезия. Когезия. Теория адгезии: адсорбционная, электрическая, дифузионная. 

212.  Пластмассы. Классификация пластмасс по назначению, по характеру связующего, по 

виду наполнителя. 

213.  Состав пластмасс. Цель введения и виды наполнителей, пластификаторов, отверди-

телей, их влияние на свойства пластмасс. 

214.  Термопластичные неполярные полимеры: полиэтилен, полипропилен, полистирол, 

фторопласт-4. Их состав, свойства, области применения. 

215.  Термопластичные полярные полимеры: полиамиды, поливинилхлорид, полиуретаны. 

Их состав, свойства, область применения. 

216.  Термореактивные пластмассы. Пластмассы с порошковыми и волокнистыми напол-

нителями. Их особенности, свойства, применение. 

217.  Термореактивные слоистые пластмассы: гетинакс, текстолит, древеснослоистые пла-

стики. Свойства, области применения. 

218.  Стеклопластики. Виды стеклопластиков, их состав, свойства, применение. 

219.  Газонаполненные пластмассы. Особенности структуры, свойства. Пенопласты, поро- 

и сотопласты. Их применение. 

220.  Экономическая эффективность применения пластмасс. 

221.  Классификация защитных полимерных покрытий по назначению, виду полимера. Со-

став красок. Основные требования, предъявляемые к ним, область применения. 

222.  Состав, классификация, физико-механические свойства и области применения ре-

зины.  
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223.  Клеи и герметики. Достоинства и недостатки клеевых соединений. Виды клеев. Со-

став, свойства, области применения. 

224.  Неорганическое стекло; состав, свойства, области применения. 

225. Керамические материалы. Состав керамики. Виды керамики.  

226.  Три уровня структуры полимеров: молекулярный, топологический, надмолекуляр-

ный. 

227. Композиционные материалы. 
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Приложение № 4 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

1 Кристаллическое строение металлов. Свойства металлов. Характеристики кристалли-

ческих решеток. 

2 Классификация кристаллов по типам связей. Полиморфные превращения. Анизотро-

пия. 

3 Дефекты строения кристаллических решеток. 

4 Диаграммы состояния двойных сплавов. 

5  Структурные составляющие железоуглеродистых сплавов. 

6 Углеродистые стали   Маркировка, структура, область применения.  

7 Разновидности чугунов. Микроструктура и свойства чугуна, область применения. 

8 Пластическое деформирование.   Физические основы пластичсекого деформирвоания. 

Наклеп. 

9 Закалка стали. Разновидности закалки. Режимы. Область применения 

10 Отжиги стали. Виды отжига. Назначение. Режим отжига (дать графики) Область при-

менения. 

11 Отпуск, виды отпуска. Назначение, область применения. 

12 Легированные стали. Классификация легированных сталей. Микроструктура и свой-

ства, область применения. 

13. Медь, ее свойства, применение, марки. Медные сплавы. Привести примеры. 

14 Алюминий, его свойства, применение, марки. Алюминиевые сплавы. Область приме-

нения. 

15 Титан и его сплавы. Маркировка. Область применения. Магний и его сплавы. 

16 Классификации полимеров.  Пластмассы. Состав. Область применения. 

17 Резины. Назначение, область применения. 

18 Клеи и их применение. Назначение, область применения. 

19 Керамика. Назначение, область применения. 

20 Получение отливок в песчаные формы. Устройство песчаный (разовой) литейной 

формы Формовочные и стержневые смеси. Состав и требования предъявляемые к ним. 

21 Литье по выплавляемым моделям. Преимущества. Область применения. 

22 Литье в кокиль.  Литье под давлением. Преимущества. Область применения   

23 Центробежное литье. Преимущества. Область применения. 

24 Пластическое деформирование металла прокаткой, прессованием, волочением 
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25 Ковка. Операции ковки. Температурный режим. Область применения. Оборудование. 

26 Методы горячей и холодной объемной штамповки. Область применения. Оборудова-

ние. 

27 Листовая штамповка.  Операции. Преимущества. Область применения. 

28 Контактная стыковая сварка. Методы. Область применения. Оборудование. 

29 Точечная сварка. Область применения. 

30 Сварка трением. Область применения. Оборудование применения. Оборудование. 

31 Холодная сварка давлением. Область применения. Оборудование. 

32 Электрическая дуговая сварка   электродом. Сущность процесса, технология, оборудо-

вание, материалы и область применения. 

33 Автоматическая дуговая сварка под флюсом.  Сущность процесса, технология, обору-

дование, материалы и область применения. 

34 Полуавтоматическая дуговая сварка плавящимся электродом в среде СО2 и   Аr Сущ-

ность процесса, технология, оборудование, материалы и область применения. 

35 Плазменная сварка и резка. Сущность процесса, технология, оборудование, материалы 

и область применения. 

36 Газовая сварка. Кислородная резка металла. Материалы. Оборудование. Область при-

менения. 

37 Термитная сварка. Оборудование. Область применения. 

38 Обработка на токарно-винторезных станках. Виды обрабатываемых поверхностей.  

Режимы резания. Приспособления.  

39 Обработка на фрезерных станках. Виды обрабатываемых поверхностей.  Режимы реза-

ния. Приспособления 

40 Обработка на сверлильных станках. Виды обрабатываемых поверхностей. Режимы ре-

зания. Приспособления 
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