
 



2 

 

Программа разработана на основе Федерального государственного образовательного 

стандарта (далее – ФГОС) среднего общего образования. 

 

Разработчик программы – Коноплянкин С.В., преподаватель ЭТИ (филиал) СГТУ 

имени Гагарина Ю.А. 

 

 СОГЛАСОВАНО Эксперт от работодателя Генеральный директор ОАО «Завод 

Нефтегазмаш» Абраменко Александр Александрович 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОП.04 Материаловедение 

 

 1.1. Область применения примерной программы 

Рабочая программа является частью программы подготовки специалистов среднего 

звена (ППССЗ) в соответствии с ФГОС по специальности СПО 15.02.01 Монтаж и техниче-

ская эксплуатация промышленного оборудования (по отраслям). 

Рабочая программа учебной дисциплины может быть использована в дополнитель-

ном профессиональном образовании и профессиональной подготовке в области машино-

строения. 

 

1.2. Место дисциплины в структуре ППССЗ 

 Дисциплина Материаловедение является общепрофессиональной и входит в 

состав профессионального цикла. Успешному освоению дисциплины способствует 

изучение дисциплин общеобразовательного цикла: физика, химия. Дисциплина 

Материаловедение способствует успешному освоению общепрофессинальных дисциплин: 

Процессы формообразования и инструменты, Технология отрасли; профессиональных 

модулей ППССЗ специальности 15.02.01 Монтаж и техническая эксплуатация 

промышленного оборудования (по отраслям). 

 

 1.3. Цели и задачи учебной дисциплины  
 Курс материаловедения направлен на изучение закономерностей, определяющих 

строение и свойства материалов в зависимости от их состава, способа получения и усло-

вий обработки. Основная задача изучения дисциплины Материаловедение: приобретение 

навыков правильного выбора материала, метода его упрочнения, снижения материалоем-

кости изделия при одновременном достижении наиболее высокой экономической эффек-

тивности.  

 

1.4 Требования к результатам освоения учебной дисциплины: 
 В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь: 

 распознавать и классифицировать конструкционные и сырьевые материалы по 

внешнему виду, происхождению, свойствам; 

 определять виды конструкционных материалов; 

 выбирать материалы для конструкций по их назначению и условиям эксплуатации; 

 проводить исследования и испытания материалов. 

 рассчитывать и назначать оптимальные режимы резания. 

         В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать: 

 закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и 

сплавов, основы их термообработки, способы защиты металлов от коррозии; 

 классификацию и способы получения композиционных материалов; 

 принципы выбора конструкционных материалов для применения в производстве; 

 строение и свойства металлов, методы их исследования; 

 классификацию материалов, металлов и сплавов, их области применения. 

 методику расчета и назначения режимов резания для различных видов работ. 

 

1.4. Рекомендуемое количество часов на освоение примерной программы учебной 

дисциплины: 
максимальной учебной нагрузки обучающегося 48 часа, в том числе: 

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося 32 часов; 

лабораторных и практических работ 10 часов. 

самостоятельной  работы обучающегося  16  часов. 
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2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

 

Вид учебной работы Объем часов 

Максимальная учебная нагрузка (всего) 48 

Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)  32 

в том числе:  

     лабораторные  работы 10 

     практические занятия  

     контрольные работы  

     курсовая работа (проект)  

Самостоятельная работа обучающегося (всего) 16 

в том числе:  

Самостоятельная работа при изучении дисциплины: 

- работа с источниками, учебными и периодическими изданиями;  

 - работа со справочными изданиями;  

- подготовка к практическим работам с использованием методических 

рекомендаций преподавателя;  

- оформление отчетов по лабораторным работам и подготовка к их за-

щите; 

- ответы на контрольные вопросы; 

- подготовка рефератов, докладов; 

- составление терминологического словаря по теме; 

- анализ современного опыта в профессиональной сфере. 

 

2 

 

2 

2 

 

2 

 

2 

2 

2 

2 

Итоговая аттестация в форме дифференцированного зачета. 

 



2.2. Примерный тематический план и содержание учебной дисциплины Материаловедение 
Наименование разделов и 

тем 

Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, са-

мостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены) 
Объем 

часов 

Уровень 

освоения 

Учебно-методическое 

обеспечение 

Раздел 1.  

Металловедение 

   Материаловедение / 

под ред. . Г.Г. Бон-

даренко. – М.: изда-

тельство Юрайт, 

2016. – 360 с. 

Тема 1.1. Классификация 

материалов, металлов и 

сплавов, их области при-

менения 

Содержание учебного материала  

1 

 

Классификация материалов. Понятие о кристаллическом  и аморфном веществе. Кри-

сталлическая решетка. Типы кристаллических решеток. Анизотропия. Аллотропия. 

2 
1 

2 Строение реальных металлов. Дефекты кристаллического строения. 

Закономерности процессов кристаллизации и структурообразования металлов и спла-

вов. Методы исследования металлов. 

1 

2 

Лабораторная работа №1 Металлографический анализ металлов и сплавов. 2 3 

Самостоятельная работа обучающихся: изучение строения реального слитка, получения 

монокристаллов. 1  

Тема 1.2 Строение и свой-

ства металлов, методы их 

исследования 

Содержание учебного материала   

1 Основные свойства металлов и сплавов (физические, химические,  

механические, технологические, специальные) и методы их испытаний. 
2 2 

Лабораторная работа №2 Измерение твердости металлов и сплавов 2 3 

Самостоятельная работа обучающихся: выполнение тестовых заданий. 1  

Тема 1.3 Основные сведе-

ния из теории сплавов. 

Диаграммы состояния 

металлов и сплавов 

Содержание учебного материала   

1 Понятие о сплаве, компоненте, фазе, системе сплавов. Структурные образования при 

кристаллизации сплавов (твердый раствор, механическая смесь, химическое соедине-

ние). 
2 

2 

2 Понятие о диаграмме состояния. Принцип построения диаграмм состояния. Диаграм-

мы состояния металлов и сплавов. 
2 

3 Железоуглеродистые сплавы. Диаграммы состояния железо-углерод. 2 

Самостоятельная работа обучающихся: изучение диаграмм состояния двойных сплавов. 
1  

Раздел 2.  

Принципы выбора кон-

струкционных материа-

лов для применения в 

производстве 

 

  

Тема 2.1. Чугуны Содержание учебного материала 

0,5 

  

1 Классификация чугунов их свойства, применение. Маркировка по ГОСТ. Влияние 

примесей на свойства чугунов. Легированные чугуны. 
2 

 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок чугунов. 0,5  Материаловедение / 
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Наименование разделов и 

тем 

Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, са-

мостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены) 
Объем 

часов 

Уровень 

освоения 

Учебно-методическое 

обеспечение 

Тема 2.2.  

Конструкционные углеро-

дистые стали 

Содержание учебного материала 

0,5 

 под ред. . Г.Г. Бон-

даренко. – М.: изда-

тельство Юрайт, 

2016. – 360 с. 

1 Конструкционные углеродистые стали: Влияние углерода и постоянных примесей на 

свойства углеродистых сталей. Классификация, свойства, применение углеродистых 

сталей. Маркировка. 

2 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок углеродистых сталей. 0,5  

Тема 2.3. Конструкцион-

ные легированные стали 

Содержание учебного материала 

1 

 

1 Конструкционные легированные стали: Классификация легированных сталей. Влияние 

легирующих элементов на свойства легированных сталей. Маркировка  сталей. 
2 

Лабораторная работа №3 Изучение структуры углеродистой стали чугунов. сталей. 2  

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок легированных конструкцион-

ных сталей. 

 

1  

Тема 2.4 . Материалы для 

режущих и измеритель-

ных инструментов  

Содержание учебного материала 

1 

 

1 Материалы для режущих и измерительных инструментов (низколегированные инстру-

ментальные стали, быстрорежурежущие стали, спеченные твердые сплавы). 
2 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок инструментальных материалов 1  

Тема 2.5. 

Стали для инструментов 

обработки металлов дав-

лением 

Содержание учебного материала 

0,5 

 

1 Инструментальные материалы для  обработки  давлением (холодной и горячей обра-

ботки). 
2 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок инструментальных сталей для 

обработки металлов давлением. 
1  

Тема 2.6 Стали и сплавы с 

особыми свойствами 

Содержание учебного материала 

0,5 

 

1 Стали и сплавы с особыми свойствами: коррозионно-стойкие, жаропрочные и жаро-

стойкие стали. 2 

Самостоятельная работа обучающихся: Выбор материалов для конструкций по их назначе-

нию и условиям эксплуатации. 1  

Раздел 3 Основы термооб-

работки и способы защи-

ты металлов от коррозии 

 

  

Материаловедение / 

под ред. . Г.Г. Бон-

даренко. – М.: изда-

тельство Юрайт, 
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Наименование разделов и 

тем 

Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, са-

мостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены) 
Объем 

часов 

Уровень 

освоения 

Учебно-методическое 

обеспечение 

2016. – 360 с. 
Тема 3.1 Термическая об-

работка металлов и спла-

вов 

Содержание учебного материала 

2 

 
 

1 Виды термической обработки сталей (отжиг, нормализация, закалка, отпуск). Основы 

теории термической обработки 2 
Материаловедение / 

под ред. . Г.Г. Бон-

даренко. – М.: изда-

тельство Юрайт, 

2016. – 360 с. 

2 Превращения в сплавах при нагреве и охлаждении. Технологические особенности 

видов термической обработки. 2 

3 Поверхностная закалка сталей, термомеханическая обработка; виды, сущность, об-

ласть применения. 2 

Лабораторная работа №4 Закалка и отпуск углеродистой стали 
2 3 

Самостоятельная работа обучающихся: задание режимов термообработки для различных 

сталей. 2  

Тема 3.2 Химико-

термическая обработка 

металлов и сплавов 

Содержание учебного материала 

1,5 

 

1 Химико-термическая обработка металлов и сплавов: основные положения химико-

термической обработки. Виды химико-термической обработки (цементация, азоти-

рование, цианирование, диффузионная металлизация) 

2 

Самостоятельная работа обучающихся: проработка учебной литературы по химико-

термической обработке. 
1  

Тема 3.3 Коррозия метал-

лов и методы борьбы с 

ней 

Содержание учебного материала 

0,5 

 

1 Коррозия. Виды коррозии и формы коррозионного разрушения. Влияние коррозии на 

свойства металлов и сплавов. Методы защиты от коррозии. 
2 

Самостоятельная работа обучающихся: изучение методов защиты от коррозии. 1  

Раздел 4.  

Цветные металлы и спла-

вы. 

 

  

Тема 4.1. Алюминий и 

сплавы на его основе. 

Содержание учебного материала 

0,5 

 

1 Алюминий; свойства, применение, маркировка по ГОСТ. Алюминиевые сплавы; 

классификация, свойства, применение, маркировка по ГОСТ. 
2 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок алюминиевых сплавов 0,5  

Тема 4.2. Титан, магний и Содержание учебного материала 0,5  
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Наименование разделов и 

тем 

Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, са-

мостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены) 
Объем 

часов 

Уровень 

освоения 

Учебно-методическое 

обеспечение 

их сплавы. 1 Титан, магний и их сплавы: свойства,  применение, маркировка по ГОСТ. 2 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок титановых сплавов. 0,5  

Тема 4.3 Медь и ее спла-

вы. 

Содержание учебного материала 

0,5 

 Материаловедение / 

под ред. . Г.Г. Бон-

даренко. – М.: изда-

тельство Юрайт, 

2016. – 360 с. 

1 Медь; свойства, применение, маркировка по ГОСТ. Сплавы меди (латуни, бронзы); 

состав, свойства, применение, маркировка по ГОСТ. 
2 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок медных сплавов ответы на 

контрольные вопросы 
0,5  

Тема 4.4 Берилий и его 

сплавы 

Содержание учебного материала 

0,5 

 

1 Бериллий; свойства, применение, маркировка по ГОСТ. Бериллиевые сплавы; 

классификация, свойства, применение, маркировка по ГОСТ. 
1 

Лабораторная работа № 5 Изучение микроструктуры цветных сплавов и инструментальных 

сталей..  
2  

Самостоятельная работа: ответы на контрольные вопросы 0,5  

Раздел 5 

Классификация и способы 

получения композицион-

ных материалов 

 

  

Тема 5.1. Композицион-

ные материалы. 

Содержание учебного материала 

2 

 

1 Композиционные материалы: Строение, свойства, классификация,  достоинства, не-

достатки, применение композиционных материалов. 
1 

Самостоятельная работа обучающихся: область применения композиционных материалов 0,5  

Тема 5.2. Порошковые и 

неметаллические матери-

алы. 

Содержание учебного материала   

1 Порошковые и неметаллические материалы: получение, свойства и применение по-

рошковых материалов; неметаллические материалы (пластмассы, резины); способы 

получения, свойства, достоинства и недостатки. 

2 2 

Самостоятельная работа обучающихся: расшифровка марок порошковых материалов 0,5  

Раздел 6 Расчет и назна-

чение режимов резанья 

для различных видов ра-

бот 

 

  

Тема 6.1 Расчет и назна-

чение режимов резанья 

при точении 

Содержание учебного материала 

0,5 1 1 Методика расчета и назначения режимов резания при точении. 

  Самостоятельная работа обучающихся: решение задач. 0,25  

Тема 6.2 Расчет и назна-

чение режимов резанья 

Содержание учебного материала 
0,5 1 

1 Методика расчета и назначения режимов резания при сверлении. 
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Наименование разделов и 

тем 

Содержание учебного материала, лабораторные  работы и практические занятия, са-

мостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) (если предусмотрены) 
Объем 

часов 

Уровень 

освоения 

Учебно-методическое 

обеспечение 

при сверлении 

  Самостоятельная работа обучающихся: решение задач. 0,25  

Тема 6.3 Расчет и назна-

чение режимов резанья 

при фрезеровании 

Содержание учебного материала 

0,5 1 1 Методика расчета и назначения режимов резания при фрезеровании. Материаловедение / 

под ред. . Г.Г. Бон-

даренко. – М.: изда-

тельство Юрайт, 

2016. – 360 с. 

  Самостоятельная работа обучающихся: решение задач. 0,25  

Тема 6.4 Расчет и назна-

чение режимов резанья 

при шлифовании 

Содержание учебного материала 

0,5 1 1 Методика расчета и назначения режимов резания при шлифовании. 

  Самостоятельная работа обучающихся: решение задач. 0,25  

Всего 48   

 

 



3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению 

Реализация учебной дисциплины требует наличия лаборатории «Материаловеде-

ние».  

Технические средства обучения: диапроектор, персональный компьютер, комплект 

плакатов, мультимедиа проектор. 

Оборудование лаборатории и рабочих мест лаборатории: 

- контрольно-измерительный инструмент,  

- металлографические образцы 

- микроскоп МИМ-5, МИМ-7, МБИ-6 

- микроскоп Альтами МЕТ 5с 

- прибор для измерения микротвердости ТШ-2М, ВЛ-68УХЛ, ТК-2М 

- прибор для измерения твёрдости «Роквелл» ТР5006М 

- Электропечь СУОЛ-04 

- Электропечь лабораторная SNOL 8.2/1100. 

 

3.2. Информационное обеспечение обучения 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной ли-

тературы 

 

Основные учебные издания: 

1. Материаловедение / под ред. . Г.Г. Бондаренко. – М.: издательство Юрайт, 2016. 

– 360 с. - 

https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25

D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%2

5BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD

%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-

%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D

1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25

D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&ar

t=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.c

over.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094 

 

Методические учебные издания: 

1. Артеменко А.А., Коноплянкин С.В. Ультразвуковая дефектоскопия деталей: Ме-

тодические рекомендации к лабораторной работе по курсу «Материаловедение» – Эн-

гельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2016. – 8 с. 

2. Артеменко А.А., Коноплянкин С.В. Измерение твердости металлов и сплавов: 

Методические рекомендации к лабораторной работе по курсу «Материаловедение» – Эн-

гельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2016. – 12 с. 

3. Артеменко А.А., Коноплянкин С.В. Маркировка и назначение сталей: Методиче-

ские рекомендации к лабораторной работе по курсу «Материаловедение» – Энгельс: Изд-

во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2016. – 12 с. 

 

Интернет-ресурсы: 

 

1. http://supermetalloved.narod.ru 

2. http://materiology.info/ 

3. http://www.materialscience.ru/ 

https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
https://litres.ru/static/or3/view/or.html?art_type=4&file=17161317&bname=%25D0%259C%25D0%25B0%25D1%2582%25D0%25B5%25D1%2580%25D0%25B8%25D0%25B0%25D0%25BB%25D0%25BE%25D0%25B2%25D0%25B5%25D0%25B4%25D0%25B5%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25B5%25202-%25D0%25B5%2520%25D0%25B8%25D0%25B7%25D0%25B4.%2520%25D0%25A3%25D1%2587%25D0%25B5%25D0%25B1%25D0%25BD%25D0%25B8%25D0%25BA%2520%25D0%25B4%25D0%25BB%25D1%258F%2520%25D0%25A1%25D0%259F%25D0%259E&art=12109948&user=0&trial=1&cover=/static/bookimages/17/16/13/17161317.bin.dir/17161317.cover.jpg&uuid=5c7df250-1c93-4624-a012-0e19c1f62094
http://materiology.info/
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4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИС-

ЦИПЛИНЫ 

Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется препода-

вателем в процессе проведения практических занятий и лабораторных работ, тестирова-

ния, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследова-

ний. 

 

Результаты обучения 

(освоенные умения, усвоенные знания) 

Формы и методы контроля и оценки ре-

зультатов обучения  

Освоенные умения:  

У.1. – распознавать и классифицировать 

конструкционные и сырьевые материалы по 

внешнему виду, происхождению, свой-

ствам. 

Тестирование 

Устный опрос 

У.2. – определять виды конструкционных 

материалов 

Экспертная оценка выполнения лабораторной 

работы 

Тестовый контроль 

У.3. – выбирать материалы для конструкций 

по их назначению и условиям эксплуатации 

Устный опрос 

Экспертная  оценка выполнения лабораторно-

го занятия 

У.4. – проводить исследования и испытания 

материалов 

Экспертная  оценка выполнения лабораторной 

работы 

Устный опрос 

Усвоенные знания:  

З.1. – закономерности процессов кристалли-

зации и структурообразования металлов и 

сплавов, основ их термообработки, спосо-

бов защиты металлов то коррозии 

Тестирование 

Экспертная  оценка выполнения лабораторной 

работы  

Устный опрос 

З.2. – классификации и способов получения 

композиционных материалов 

Тестирование 

Контрольная работа 

Экспертная  оценка выполнения лабораторной 

работы  

Устный опрос 

З.3. – Знание принципов выбора конструк-

ционных материалов для применения в 

производстве 

Тестирование 

Контрольная работа 

Экспертная  оценка выполнения лабораторной 

работы  

Устный опрос 

З.4. – Знание строения и свойств металлов, 

методов их исследования 

Тестирование 

Контрольная работа 

Экспертная  оценка выполнения лабораторной 

работы  

Устный опрос 

З.5. – Знание классификации материалов, 

металлов и сплавов, их области применения 

Тестирование 

Контрольная работа 

Экспертная  оценка выполнения лабораторной 

работы  

Устный опрос 
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4.2. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучаю-

щихся по дисциплине  

Показатели и критерии оценивания компетенций  

Объекты оценива-

ния 
Показатели Критерии 

Тип задания; 

№ задания 

Форма аттестации 

(в соответствии с 

учебным планом) 

Уметь 

У.1. – распознавать 

и классифицировать 

конструкционные и 

сырьевые материа-

лы по внешнему 

виду, происхожде-

нию, свойствам 

 

Расшифровка 

марок кон-

струкционных 

материалов. 

Точность определения 

состава материала. 

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. 

Диф. зачет 

 

У.2. – определять 

виды конструкци-

онных материалов 

Расшифровка 

марок кон-

струкционных 

материалов. 

Точность определения 

структуры материала. 

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

У.3. – выбирать ма-

териалы для кон-

струкций по их 

назначению и усло-

виям эксплуатации 

Определение 

области при-

менения кон-

струкционных 

материалов. 

Правильность выбора 

материала по назначе-

нию и условиям эксплу-

атации 

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

У.4. – проводить 

исследования и ис-

пытания материалов 

Измерение 

твердости ме-

таллических 

образцов. 

Правильность определе-

ния параметра твердости 

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

Знать 

З.1. – закономерно-

сти процессов кри-

сталлизации и 

структурообразова-

ния металлов и 

сплавов, основ их 

термообработки, 

способов защиты 

металлов то корро-

зии 

Выбор вида 

термообработ-

ки заготовки. 

Правильность определе-

ния вида термообработ-

ки заготовки. 

Решение задач 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. 

Диф. зачет 

 

З.2. – классифика-

ции и способов по-

лучения компози-

ционных материа-

лов 

Сравнительная 

характеристика 

способов полу-

чения компо-

зиционных 

материалов с 

различной мат-

рицей  

Правильность определе-

ния способов получения 

композиционных мате-

риалов с различной мат-

рицей 

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

З.3. – Знание прин-

ципов выбора кон-

струкционных ма-

териалов для при-

менения в произ-

водстве 

Определение 

области при-

менения кон-

струкционных 

материалов. 

Правильность выбора 

материала по назначе-

нию и условиям эксплу-

атации 

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

З.4. – Знание строе-

ния и свойств ме-

таллов, методов их 

исследования 

Перечисление 

методов иссле-

дования кон-

струкционных 

материалов. 

Полнота перечисления 

методов исследования 

конструкционных мате-

риалов. 

Лабораторная 

работа 

Подготовка до-

кладов 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

З.5. – Знание клас-

сификации матери-

алов, металлов и 

сплавов, их области 

Определение  

вида и свойств 

материала по 

диаграмме же-

Точность определения  

вида и свойств материа-

ла по диаграмме железо-

углерод. 

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 
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Объекты оценива-

ния 
Показатели Критерии 

Тип задания; 

№ задания 

Форма аттестации 

(в соответствии с 

учебным планом) 

применения лезо-углерод. 

ОК 1. Понимать 

сущность и соци-

альную значимость 

своей будущей про-

фессии, проявлять к 

ней устойчивый 

интерес. 

Определение 

критериев под-

бора материала 

для изготовле-

ния заданной 

детали. 

Полнота перечисления 

критериев подбора ма-

териала для изготовле-

ния заданной детали.  

Лабораторная 

работа 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ОК 2. Организовы-

вать собственную 

деятельность, выби-

рать типовые мето-

ды и способы вы-

полнения професси-

ональных задач, 

оценивать их эф-

фективность и каче-

ство. 

профессиональной 

деятельности. 

Рациональ-

ность планиро-

вания и орга-

низации дея-

тельности по 

изучению дис-

циплины. 

Своевременность вы-

полнения заданий, сдачи 

отчетов и проч.  

 

Лабораторные  

работы 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ОК 3. Принимать 

решения в стан-

дартных и нестан-

дартных ситуациях 

и нести за них от-

ветственность. 

Выбор матери-

алов по задан-

ным условиям 

эксплуатации. 

Соответствие выбран-

ных материалов задан-

ным условиям эксплуа-

тации. 

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ОК 4. Осуществлять 

поиск и использо-

вание информации, 

необходимой для 

эффективного вы-

полнения професси-

ональных задач, 

профессионального 

и личностного раз-

вития. 

Использование 

справочной 

литературы 

при определе-

нии режимов 

термообработ-

ки для задан-

ного материа-

ла. 

Техничность выполне-

ния работ по определе-

нию режимов термооб-

работки для заданного 

материала. 

Лабораторные   

работы 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ОК 5. Использовать 

информационно-

коммуникационные 

технологии в про-

фессиональной дея-

тельности. 

Использование 

интернет - ре-

сурсов при 

решении про-

фессиональных 

задач. 

Результативность ин-

формационного поиска. 

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ОК 6. Работать в 

коллективе и ко-

манде, эффективно 

общаться с колле-

гами, руководством, 

потребителями. 

Выполнение 

группового  

задания по 

определению 

режимов тер-

мообработки. 

Достижение поставлен-

ных целей при решении 

профессиональных за-

дач.  

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ОК 7. Брать на себя 

ответственность за 

работу членов ко-

манды (подчинен-

ных), за результат 

выполнения зада-

ний. 

Представление 

результатов 

выполнения 

группового 

задания. 

Ясность и аргументиро-

ванность изложения 

собственного мнения 

Правильность ответов 

на вопросы. 

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ОК 8. Самостоя-

тельно определять 

задачи профессио-

нального и лич-

Определение 

способов обра-

ботки материа-

ла в зависимо-

Рациональность плани-

рования и организации 

собственной деятельно-

сти по выбору материа-

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 



14 

 

Объекты оценива-

ния 
Показатели Критерии 

Тип задания; 

№ задания 

Форма аттестации 

(в соответствии с 

учебным планом) 

ностного развития, 

заниматься самооб-

разованием, осо-

знанно планировать 

повышение квали-

фикации. 

сти от условий 

эксплуатации. 

ла. 

ОК 9. Ориентиро-

ваться в условиях 

частой смены тех-

нологий в профес-

сиональной дея-

тельности. 

  Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ПК 1.1. Руководить 

работами, связан-

ными с применени-

ем грузоподъемных 

механизмов, при 

монтаже и ремонте 

промышленного 

оборудования. 

Определение 

марки матери-

ала по чертежу 

детали. 

Правильность определе-

ния марки материала по 

чертежу детали. 

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 
Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ПК 1.2. Проводить 

контроль работ по 

монтажу и ремонту 

промышленного 

оборудования с ис-

пользованием кон-

трольно-

измерительных 

приборов.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ПК 1.3. Участвовать 

в пуско-наладочных 

работах и испыта-

ниях промышленно-

го оборудования 

после ремонта и 

монтажа.  

Определение 

операций тер-

мообработки в 

технологиче-

ском процессе. 

Рациональность вы-

бора способа термо-

обработки заготов-

ки. 

Выполнение са-

мостоятельной 

работы. 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет 

ПК 1.4. Выбирать 

методы восстанов-

ления деталей и 

участвовать в про-

цессе их изготовле-

ния.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Лабораторные 

работы 

 
Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 1.5. Составлять 

документацию для 

проведения работ 

по монтажу и ре-

монту промышлен-

ного оборудования.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Лабораторные 

работы 

 
Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 2.1. Выбирать 

эксплуатационно-

смазочные материа-

лы при обслужива-

нии оборудования.  

Определение 

операций тер-

мообработки в 

технологиче-

ском процессе. 

Рациональность вы-

бора способа термо-

обработки заготов-

ки. 

Лабораторные 

работы 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 2.2. Выбирать 

методы регулировки 

и наладки промыш-

ленного оборудова-

ния в зависимости 

от внешних факто-

Определение 

операций тер-

мообработки в 

технологиче-

ском процессе. 

Рациональность вы-

бора способа термо-

обработки заготов-

ки. 

Лабораторные 

работы 

 
Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  
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Объекты оценива-

ния 
Показатели Критерии 

Тип задания; 

№ задания 

Форма аттестации 

(в соответствии с 

учебным планом) 

ров.  

ПК 2.3. Участвовать 

в работах по устра-

нению недостатков, 

выявленных в про-

цессе эксплуатации 

промышленного 

оборудования.  

Определение 

операций тер-

мообработки в 

технологиче-

ском процессе. 

Рациональность вы-

бора способа термо-

обработки заготов-

ки. 

Лабораторные 

работы 

 Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 2.4. Составлять 

документацию для 

проведения работ 

по эксплуатации 

промышленного 

оборудования.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Лабораторные 

работы 

 
Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 3.1. Участвовать 

в планировании ра-

боты структурного 

подразделения.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Лабораторные 

работы 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 3.2. Участвовать 

в организации рабо-

ты структурного 

подразделения.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Лабораторные 

работы 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 3.3. Участвовать 

в руководстве рабо-

той структурного 

подразделения.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Лабораторные 

работы 

 

Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

ПК 3.4. Участвовать 

в анализе процесса 

и результатов рабо-

ты подразделения, 

оценке экономиче-

ской эффективности 

производственной 

деятельности.  

Определение 

метода полу-

чения заготов-

ки по чертежу 

детали. 

Рациональность вы-

бора метода получе-

ния заготовки. 

Лабораторные 

работы 

 
Отчеты по лаборатор-

ным работам. Диф. 

зачет  

 
Контрольные и тестовые задания 

Перечень вопросов, контрольные и тестовые задания, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков характеризующих формирование: 

 

Вопросы к дифференцированному зачету 
Дифференцированный зачет проводится в письменной форме. Время ответа на эк-

заменационный билет – 1 час.  

Первый вопроса билета 

1. Атомно-кристаллическое строение металлов. Типы атомных связей. Полимор-

физм. Анизотропия. 

2. Дефекты кристаллического строения, их роль в формировании механических 

свойств. 

3. Кристаллизация металлов: термодинамика кристаллизация; размер кристаллов; 

самопроизвольная и несамопроизвольная кристаллизация; модифицирование; вторичная 

кристаллизация. 

4. Механические свойства материалов: прочность, пластичность, твердость, вяз-

кость, усталость, износостойкость. Хрупкое и вязкое разрушение. 
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5. Деформация, виды деформации, основы пластической деформации. 

6. Наклёп и рекристаллизация. 

7. Теория сплавов: компонент, сплав, фаза, твердый раствор, химическое соедине-

ние, механическая смесь. 

8. Основные виды бинарных диаграмм состояния. Правила Курнакова. 

9. Сталь: понятие стали, структурные составляющие углеродистой стали, класси-

фикация по составу, структуре, назначению. Маркировка. 

10. Чугун: понятие чугуна, структурные составляющие, белые, серые, ковкие и вы-

сокопрочные чугуны. Маркировка. 

11.Превращение в стали при нагреве: образование аустенита, зерно. 

12. Диаграмма изотермического превращения аустенита при охлаждении на приме-

ре эвтектоидной стали. Термокинетическая диаграмма. 

13.Перлитное превращение. 

14. Мартенситное превращение. 

15. Превращение при нагреве закаленной стали. 

16. Закалка сталей: понятие, цель, виды закалок. 

17. Отжиг, отпуск, нормализация: понятие, цель, виды. 

18. Закаливаемость и прокаливаемость сталей. Химико-термическая обработка- це-

ментация. 

19. Поверхностное упрочнение сталей. Химико-термическая обработка-

цементация. 

20. Термомеханическая обработка (ВТМО, НТМО), закалка точками высокой ча-

стоты, азотирование, нитроцементация, фосфатировние. 

21. Конструкционные стали (углеродистые и легированные): цементуемые, улуч-

шаемые, высокопрочные, пружинные, шарикоподшипниковые и др. 

22. Инструментальные стали и сплавы (углеродистые и легированные): понижен-

ной и повышенной прокаливаемости, быстрорежущие, штамповые. Твердые сплавы. Мар-

кировка. 

23. Коррозия, жаропрочность, жаростойкость. Коррозионностойкие, жаропрочные 

и жаростойкие сплавы и стали. 

24. Медь и ее сплавы понятие, свойства, назначение, маркировка. Баббиты. 

25. Алюминий и его сплавы: Понятие, свойства, назначение, маркировка. 

26. Сплавы на основе тугоплавких и редких металлов. 

27. Основные понятия о полимерах: полимеризация, поликонденсация. Классифи-

кация полимеров. 

28.Органические и неорганические полимеры: особенности структуры, свойства, 

назначение 

29. Пластмассы: простые и сложные, термопластические термореактивные. 

30. Основные типы композиционных материалов. Свойства и назначение. 

31. Основные типы полупроводниковых материалов. 

32. Виды износа. Фрикционные и антифрикционные материалы. 

33.Изобразить диаграмму состояния железо-цементит и описать кристаллизацию 

одного из сплавов по указанию преподавателя. Применить правило фаз, правило концен-

траций и правило отрезков. 

Второй вопрос билета 
Расшифровать марку материала. Указать назначение и области применения. Опи-

сать свойства этого материала. Предложить и обосновать метод упрочняющий обработки. 

Перечень марок сталей и сплавов. 

1. Ст 1 кп, Ст1 пв, Ст 3 кп, Ст 3 сп и др. 

2. 10,15, 20, 25……65 

3. У8,У9….У13; У8А,У9А……У13А 

4. 15Л, 20Л, 40Л, и др. 

5. А11, А20, А35……. 
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6. Р9, Р18,Р9К6, Р8МЗФ2, Р6М5 и др. 

7. 4ХС, 6ХС,6ХВ2С………..и др. 

8. 20ХГР, 18 {UN? 18{2Y4 и др. 

9. 40Х, 40 ХН,40ХГР 

10. 75,65Г,55С2, 70СЗА и др. 

11. 20Х13, 08Х18Н10Т 

12. 12Х18Н10, 12Х18Н20,12Х13АГ19 и др. 

13. 9ХС,ХГСВФ, 65ХФ, 85ХФ и др. 

14. ВК2, Т5К10,Т30К, ТТ9К6 и др. 

15. Д16, АК8,АЛ8 

16. Л59, Л62, ЛАЖ-1 

17. БрБ»,БрА1 

18. Б88, Б83, Б16 

Примечание: 
1 Во время дифференцированного зачета пользоваться источниками информации 

(лекции, отчеты по лаб. работам, учебники, справочники) для подготовки ответа не раз-

решается. 

2. К дифференцированному зачету допускаются студенты, полностью выполнив-

шие требования программы: 

-выполнили и отчитались лабораторные работы; 

- выполнили и отчитались по СРС; 

 

Методические материалы 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний умений, 

навыков характеризующих формирование компетенций представлены в методических ре-

комендация по выполнению практических работ.  

 

Тематический план самостоятельной работы 

 

№ 

пп  

Тема самостоятельно работы Кол-во 

часов 

Форма с/р 

1 Расшифровка марок чугунов. 1 Работа с литературой, 

решение задач 

2 Расшифровка марок легированных конструкционных ста-

лей. 
1 Работа с литературой, 

решение задач 

3 Расшифровка марок инструментальных материалов 1 Работа с литературой, 

решение задач 

4 Расшифровка марок инструментальных сталей для обра-

ботки металлов давлением. 
1 Работа с литературой, 

решение задач 

5 Выбор материалов для конструкций по их назначению и 

условиям эксплуатации. 
1 Работа с литературой, 

решение задач 

6 задание режимов термообработки для различных сталей. 2 Работа с литературой, 

решение задач 

7 Химико-термической обработка. 1 Работа с литературой, 

решение задач 

8 Методы защиты от коррозии. 1 Работа с литературой, 

решение задач 

9 Расшифровка марок алюминиевых сплавов 1 Работа с литературой, 

решение задач 

10 Расшифровка марок титановых сплавов. 1 Работа с литературой, 

решение задач 

11 Расшифровка марок медных сплавов  1 Работа с литературой, 
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решение задач 

12 Область применения композиционных материалов 3 Подготовка рефератов 

13 Расшифровка марок порошковых материалов 1 Работа с литературой, 

решение задач 

 ИТОГО 16  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


