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Цель преподавания дисциплины 

Дать студентам знания о строении, физических, механических и технологиче-

ских свойствах металлов и сплавов необходимые для правильного выбора материа-

ла, метода его упрочнения и снижения металлоемкости изделия при одновременном 

достижении наиболее высокой технико-экономической эффективности. 

Задачи изучения дисциплины: изучить закономерности формирования струк-

туры материалов, строение и свойств материалов; способы повышения комплекса 

свойств путем термической и химико-термической обработкой.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП ВО 

Дисциплина опирается на содержание следующих учебных дисциплин: 

физика и неорганическая химия.  

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

В процессе освоения данной дисциплины у студента формируются следую-

щие компетенции: 

– общепрофессиональные 

Код компетенции  Наименование компетенции  
Индикаторы достижения  

компетенции 

ОПК-1 Способен изучать, анализиро-

вать, использовать механизмы 

химических реакций, происхо-

дящих в технологических про-

цессах и окружающем мире, 

основываясь на знаниях о стро-

ении вещества, природе хими-

ческой связи и свойствах раз-

личных классов химических 

элементов, соединений, ве-

ществ и материалов. 

З-ОПК-1 Знать: физико-химические 

свойств материалов, основываясь на 

знаниях о строении вещества, при-

роде химической связи различных 

классов химических элементов, со-

единений, веществ и материалов. 

У-ОПК-1 Уметь: использовать ме-

ханизмы химических реакций, про-

исходящих в технологических про-

цессах и окружающем мире, 

для определения качественных и 

количественных характеристик ве-

ществ и материалов. 

В-ОПК-1 Владеть: анализом мето-

дов определения требуемых пара-

метров измерения качественных 

и количественных характеристик 

проб сырья и полуфабрикатов. 

ОПК-2 Способен использовать матема-

тические, физические, физико-

химические, химические мето-

ды для решения задач профес-

сиональной деятельности. 

З-ОПК-2 Знать: математические ме-

тоды физических, химических яв-

лений, основных законов физики и 

химии и применять их в професси-

ональной деятельности. 

У-ОПК-2 Уметь: решать математи-

ческие, физические, физико-

химические и химические задачи 

для обработки, анализа и система-

тизации данных технологического 

процесса. 

В-ОПК-2 Владеть: математически-

ми, физическими, физико-



химическими, химическими мето-

дами решения задач для определе-

ния последовательности проведения 

анализов физико-химических ха-

рактеристик сырья, вспомогатель-

ных материалов и готовой продук-

ции. 

Задачи воспитания, реализуемые в рамках освоения дисциплины 

Направ-

ление/ 

цели 

Создание усло-

вий, обеспечи-

вающих 

Использование воспитательного 

потенциала учебных дисциплин 

Вовлечение в разно-

плановую внеучебную 

деятельность 

Професси-

ональное 

и трудовое 

воспита-

ние 

- формирование 

культуры иссле-

довательской и 

инженерной дея-

тельности (В16) 

Использование воспитательного по-

тенциала дисциплин профессиональ-

ного модуля для формирования ин-

женерного мышления и инженерной 

культуры за счёт практических сту-

денческих исследований современ-

ных производственных систем; про-

ектной деятельности студентов по 

разработке и оптимизации техноло-

гических систем, связанной с реше-

нием реальных производственных 

задач; прохождения через разнооб-

разные игровые, творческие, фести-

вальные формы, требующие анализа 

сложного объекта, постановки отно-

сительно него преобразовательных 

задач для их оптимального решения. 

1.Организация научно-

практических конфе-

ренций и встреч с ве-

дущими специалистами 

предприятий города и 

ветеранами атомной 

отрасли. 

2. Организация и про-

ведение предметных 

олимпиад и участие в 

конкурсах профессио-

нального мастерства. 

3.Участие в ежегодных 

акциях студенческих 

строительных отрядов 

  

Структура и содержание учебной дисциплины 

Дисциплина преподается студентам в 4-м семестре. Общая трудоемкость дис-

циплины составляет 3 зачетных единицы, 108 ак. часа. 

Календарный план 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1 Входной контроль      ВК   

 

 

 

 

 

30 

Введение. Содержание курса. 

Перечень литературы. Строение 

и свойства чистых металлов. Фа-

зы и структура в металлических 

сплавах. Понятие о фазе и струк-

туре. 

10 2   -- 8  

 

 

 

 

КЛ1 



2 Построение и назначение диа-

грамм состояния сплавов 

10 2  -- 8  

3 Железо и сплавы на его основе. 

Компоненты и фазы в системе 

железо-углерод 

14 2 4 - 8 

4 Пластическая деформация, ре-

кристаллизация  и механические 

свойства металлов и сплавов. 

14 2 4 - 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

5 Общие положения термической 

обработки стали. Основные виды 

термической обработки 

10 2  - 8   

 

 

 

 

 

 

 

 

20 

6 Химико-термическая обработка 

стали. Условия необходимые для 

протекания процесса химико-

термической обработки. 

14 2 4 - 8  

 

 

 

КЛ2 

 

7 Влияние легирующих элементов 

на структуру,  процессы превра-

щения  и технологию термиче-

ской обработки стали. 

9 1  - 8 

8 Конструкционные и инструмен-

тальные стали и сплавы. Требо-

вания, предъявляемые к кон-

струкционным и инструменталь-

ным сталям 

14 2 4 - 8 

9 Требования, предъявляемые к 

цветным металлам и сплавам. 

Влияние легирующих элементов 

на структуру и механические 

свойства. 

13 1   12 

Вид промежуточной аттестации 108 16 16 - 76 З 50 

Итого       100 

* - сокращенное наименование формы контроля 

** - сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая 

зачет и (или) экзамен 

Сокращенное наименование форм текущего контроля и аттестации разделов: 

Обозначение Полное наименование 

КЛ Коллоквиум 

З Зачет 

УО Устный отчет 

Содержание лекционного курса 

Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции 
Всего 

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

1 2 3 

Введение. Основы материаловедения и содержание курса. 

Перечень литературы. Строение и свойства чистых металлов. Ме-

таллы и периодическая система элементов. Атомно-

кристаллическое строение металлов. Основные типы кристалли-

ческих решеток.  

2 [1-8] 



 

Основные типы кристаллических решеток. Основные характеристи-

ки кристаллических решеток. Виды несовершенств кристаллическо-

го строения металлов, полиморфизм  анизотропия. Макро- и микро-

структура. Понятие о фазе и структуре. Твердые растворы замеще-

ния и внедрения. Химические соединения. Механические смеси. 

Структура сплавов. Диаграммы фазового равновесия. Правило фаз. 

Правило отрезков.  

  

Основные типы диаграмм состояния сплавов.  

Построение и назначение диаграмм состояния сплавов. Диаграммы 

сплавов образующих неограниченные твердые растворы, ограни-

ченные твердые растворы. Диаграммы состояния сплавов, компо-

ненты которых имеют полиморфные превращения. 

2 [1-8] 

Железо и сплавы на его основе. 

Компоненты и фазы в системе железо-углерод: феррит, аустенит, 

цементит, жидкая фаза. Механические смеси: перлит, ледебурит: 

эвтектика, эвтектоид. Кристаллизация сплавов железо-цементит. 

Фазовые и структурные изменения в сплавах  железо-цементит. 

2 [1-8] 

Пластическая деформация. 

Физическая сущность пластической деформации, рекристаллизация 

и механические свойства металлов и сплавов. Упругая и пластиче-

ская деформация. Строение пластически деформированных метал-

лов и сплавов. 

2 [1-8] 

Общие положения термической обработки стали. 

Основные виды термической обработки. Теория термической обра-

ботки стали. Фазовые превращения в сплавах железа. Превращение 

ферритно-карбидной структуры в аустенит при нагреве. Диаграмма 

изотермического распада аустенита. 

2 [1-8] 

Химико-термическая обработка стали. 

Условия необходимые для протекания процесса химико-

термической обработки. Цементация стальных изделий: назначение, 

способы, режимы. Термическая обработка после цементации. 

2 [1-8] 

Легирующие стали и сплавы.  

Влияние легирующих элементов на структуру, процессы превраще-

ния и технологию термической обработки стали. Причины введе-

ния. Образование и превращение аустенита в легированной стали. 

1 [1-8] 

Конструкционные и инструментальные стали и сплавы.  

Требования, предъявляемые к конструкционным и инструменталь-

ным сталям. Влияние легирующих элементов на структуру и меха-

нические свойства. Выбор марки стали для изделий определенного 

назначения в зависимости от условий нагружения и сечения. 

2 [1-8] 

Цветные металлы и сплавы.  Требования, предъявляемые к цвет-

ным металлам и сплавам. Влияние легирующих элементов на струк-

туру и механические свойства. Выбор марки стали для изделий 

определенного назначения в зависимости от условий нагружения и 

сечения. 

1 [1-8] 

Перечень лабораторных занятий 

Наименование темы, лабораторного занятия. 

 Вопросы, отрабатываемые на лабораторных занятиях 

Всего 

часов 

Учебно-

методи-

ческое 

обеспече-

ние 



1 2 3 

Изучение зависимости между структурой и 

свойствами чугуна 

4 [9-11] 

Микроскопический метод исследования металлов и сплавов. Микро-

анализ, определение структуры металлов с помощью микроскопа . 

4 [9-11] 

Измерение твердости материалов. Определение твердости материалов 

разными методами 

4 [9-11] 

Термическая обработка углеродистых сталей. Основные виды термиче-

ской обработки. Теория и практика термической обработки 

4 [9-11] 

Итого 16  

Задания для самостоятельной работы студентов 

Вопросы для самостоятельного изучения 
Всего 

часов 

Учебно-

методическое 

обеспечение 

3 2 4 

Процесс кристаллизации. Плавление металлов. Механизм кристалли-

зации. Дендритная структура. Процессы зарождения и роста кристал-

лов. Влияние примесей и несовершенств на процесс кристаллизацию. 

Модифицирование. Строение металлического слитка. 

8 [1-8] 

Диаграммы состояния сплавов образующих химические соединения. 

Процессы протекающие при кристаллизации. Критические точки 

диаграмм состояния. Линия ликвидус, солидус. Предельная раство-

римость. Эвтектика. Кривые охлаждения чистых металлов. Зависи-

мость свойств сплавов от их строения и химического состава. 

8 [1-8] 

Наклеп, возврат, рекристаллизация. Холодная, горячая деформации. 

Общая характеристика механических свойств металлов. 

8 [1-8] 

Понятие о диаграммах состояния тройных сплавов. Превращения в 

тройных сплавах. Разрушение металлов. Нормальные, касательные 

напряжения. Растягивающие и сжимающие напряжения. Сверхпла-

стичность металлов и сплавов: структурная, субкритическая. Хрупкое 

и вязкое  разрушение. Транскристаллическое и интеркристаллическое  

разрушение. Хрупкий и вязкий изломы. Влияние нагрева на структуру 

и свойства деформированного металла. Механические свойства, 

определяемые при динамических испытаниях. Механические свой-

ства при переменных нагрузках изнашивание металлов. Износостой-

кость. Виды изнашиваний.  Пути повышения прочности металлов. 

Виды упрочнений. 

8 [1-8] 

Классификация сплавов: сталь и чугун. Влияние углерода и постоян-

ных (технологических) примесей на свойства  стали. Чугун. Класси-

фикация чугунов по форме включений графита и строению металли-

ческой основы. Свойства и маркировка серых чугунов. Высокопроч-

ный и ковкие чугуны, их состав, свойства, маркировка. Применение 

чугунов. 

8 [1-8] 

Нормализация стали. Закалка стали. Охлаждающие среда для закал-

ки: виды, водные растворы, масла, расплавы солей, щелочей и метал-

лов. Прокаливаемость и закаливаемость стали. Связь между  прока-

ливаемостью и критической скоростью закалки, критический диа-

метр. 

Разновидности способов  закалки: прерывистая закалка, закалка с са-

моотпуском, ступенчатая  закалка, изотермическая закалка. Обработ-

ка стали холодом. Возникновение внутренних напряжений. Закалоч-

8 [1-8] 



ные дефекты. Отпуск: низкотемпературный, среднетемпературный, 

высокотемпературный. Поверхностная закалка. 

Химико-термическая обработка стали. Условия необходимые для 

протекания процесса химико-термической обработки. Нитроцемента-

ция. Азотирование стальных изделий, назначение и режимы. Свой-

ства азотированных изделий. Цианирование, Борирование. Силици-

рование. Сущность процессов. Температурные условия и насыщаю-

щие среды. Диффузионное насыщение металлами; хромирование, 

алитирование. Поверхностное упрочнение. Способы упрочнения. 

Наклеп. Изменение  эксплуатационных характеристик после наклепа. 

8 [1-8] 

Влияние легирующих элементов на кинетику и характер изотермиче-

ского превращения аустенита в перлитной, промежуточной и мартен-

ситных областях. Классификация легированной стали по равновесной 

структуре, по структуре после охлаждения на воздухе, по составу, по 

назначению. Маркировка легированной стали 

8 [1-8] 

Строительные низколегированные стали. Арматурные стали. Кон-

струкционные цементуемые легированные стали. Улучшаемые леги-

рованные стали. Выбор улучшаемой стали в  зависимости от условий 

нагружения, требуемой  прочности и сечения изделий. Рессорно-

пружинные стали. Классификация рессорно-пружинной стали по 

уровню прочности. Автоматные стали. Шарикоподшипниковые ста-

ли. 

12 [1-8] 

Итого 76  

Образовательные технологии 

Реализация освоения данной дисциплины обеспечивается доступом каждого 

обучающегося к базам данных и библиотечным фондам, формируемым по полному 

перечню дисциплин (модулей) основной образовательной программы. В БИТИ дей-

ствует компьютерные классы, в которых проводятся занятия по различным дисци-

плинам подготовки 18.03.01 Химическая технология, в том числе и классы обеспе-

чены доступом к сети Интернет для самостоятельной подготовки студентов. На ка-

федре имеется компьютеры с возможностью работы в специальных программах и 

доступа к современным профессиональным базам данных, информационным спра-

вочным и поисковым системам, к таким как база данных периодических изданий.  

Проводятся интерактивные часы в течении учебной нагрузки по данной дис-

циплине. Для аттестации обучающихся, имеются базы оценочных средств по дис-

циплине, в соответствии с утвержденными учебным планом и рабочей программой, 

включающие средства поэтапного контроля формирования компетенций (текущий 

контроль успеваемости и промежуточная аттестация), включающие: вопросы для 

самопроверки, вопросы и задания для самостоятельной работы, рефераты или до-

клады по темам, вопросы к зачету, тесты для контроля знаний. 

Фонд оценочных средств 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения 

планируемых результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством 

мероприятий текущего, рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

 



Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освое-

ния представлена в следующей таблице: 

№ 

п/п 

Наименование контролируемых 

разделов (темы) 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенций  

Наименование  

оценочного средства 

Входной контроль 

1 Входной контроль  
Вопросы входного контроля 

(письменно) 

Аттестация разделов, текущий контроль успеваемости 

2 Структуры и фазы металлических 

сплавов 

З-ОПК-1, У-ОПК-1,  

В-ОПК-1, З-ОПК-2,  

У-ОПК-2, В-ОПК-2. 

Коллоквиум (письменно) 

3 Основы термической обработки.  

Легированные стали и сплавы, их 

применение. 

З-ОПК-1, У-ОПК-1,  

В-ОПК-1, З-ОПК-2,  

У-ОПК-2, В-ОПК-2. 

Коллоквиум (письменно) 

Промежуточная аттестация 

4 Зачет  З-ОПК-1, У-ОПК-1,  

В-ОПК-1, З-ОПК-2,  

У-ОПК-2, В-ОПК-2. 

Вопросы к зачету (письмен-

но) 

Перечень вопросов входного контроля: 

1. Чем аморфные твердые тела отличаются от кристаллических твердых тел? 

Приведите примеры аморфных тел. 

2. В каком агрегатном состоянии могут находится веществ? 

3. Перечислите свойства металлов. 

4. Перечислите свойства неметаллов. 

5. Какие типы кристаллических решеток вы знаете? 

Перечень тем для подготовки доклада или реферата: 

«Основы металлургического производства» 

1. Технологическая схема современного металлургического производства. 

2. Продукция черной и цветной металлургии. 

3. Материалы для производства чугуна. 

4. Прямое восстановление железа из руд (карботермия). 

5. Производство чугуна. 

6. Производство стали. 

7. Производства меди. 

8. Производство алюминия (электролиз). 

9. Производство титана (металлотермия). 

10. Производство магния. 

11.  Производство стали в конвертерах. 

12. Производство электростали. 

13. Внепечное рафинирование стали. 

14. Кристаллизация стальных слитков в изложницах. 

15. Непрерывные разливка стали. 



16. Переплавные процессы производства стали. 

«Технология литейного производства» (ЛП) 

1. Современное состояние и перспективы развития литья при производстве 

изделий машиностроения. 

2.  Физические основы формообразования литых заготовок. 

3. Литейные свойства сплавов и их влияние на качество отливок. 

4. Классификация способов формообразования литых заготовок. 

5. Технологические основы формообразования литых заготовок в разовых 

песчаных формах. 

6. Технологические основы формообразования литых заготовок литьем по 

выплавляемым моделям. 

7. Технологические основы формообразования отливок в многократно ис-

пользуемых формах. 

8. Технологические основы формообразования литых заготовок литьем по га-

зифицируемым моделях. 

9.  Технологические основы формообразования отливок в формах, изготов-

ленных  вакуумной формовкой. 

10. Технологические основы формообразования отливок электрошлаковым литьем. 

11. Технологические основы формообразования отливок литьем в кокиль и 

центробежным литьем. 

12. Технологические основы формообразования отливок литьем под давлением. 

13. Технологичность конструкции литых деталей при литье в песчаные формы. 

14. Изготовление отливок из чугуна с пластическим графитом. 

15. Особенности изготовления отливок и высокопрочного чугуна с шаровид-

ным и вермикулярным графитом. 

16.  Особенности изготовления стальных отливок. 

17. Изготовление отливок из алюминиевых и магниевых сплавов. 

18. Особенности изготовления отливок из титановых сплавов. 

19. Получение отливок литьем в песчаные формы в условиях крупносерийного 

и массового производства.  

20.  Выбор способа изготовления литой заготовки. 

21.  Особенности изготовления отливок литьем под регулируемым давлением. 

22.  Особенности изготовления отливок непрерывным литьем. 

23. Особенности изготовления отливок литьем по выплавляемым моделям. 

24. Особенности изготовления отливок из цинковых сплавов. 

25. Особенности изготовления отливок из меди и медных сплавов. 

«Технология обработки металлов давлением» ОД 

1. Применение эластичных сред в листовой штамповке. 

2. Получение сварных прямошовных и спиральношовных труб (технология 

сортамент, применение). 



3. Художественная чеканка. 

4. Дамасская сталь. Булат. 

5. Механические испытания металлов (замер твердости). 

6. Высокоскоростные способы деформирования, влияния скорости деформи-

рования на прочностные и пластические свойства. 

7. Одно и много – переходная ротационная вытяжка без утонения стенок. Об-

ласть применения, оборудования. 

8. Ротационная вытяжка с утонением стенки оболочковых деталей из плоской 

заготовки. 

9. Холодная объемная штамповка. Применяемые материалы, область применения. 

10. Штамповка взрывом крупногабаритных деталей. 

11. Электромагнитная штамповка. 

«Технология сварочного производства» (СП) 

1. Применение лазерной технологии в восстановительной наплавке деталей 

автомобилестроения. 

2. Холодная сварка – как способ соединения деталей в твердом состоянии. 

3. Применение электронно-лучевой сварки для соединения жаропрочных ста-

лей больших толщин. 

4. Особенности соединения заготовок малых толщин в микроэлектронике и 

приборостроении. 

5. Ультразвуковая сварка цветных металлов. 

6. История развития сварки и сварочного производства. 

7. Высокоэффективные источники нагрева в сварочном производстве. 

8. Восстановление деталей машин электродуговой наплавкой с применением 

ферромагнитной шихты. 

Вопросы к разделу № 1 

1) Атомно-кристаллическое строение металлов. 

2)  Кристаллизация металлов. 

3) Полиморфизм металлов. 

4) Дефекты кристаллического строения. 

5) Металлические сплавы. 

6) Деформация и ее виды. 

7) Диаграммы состояния двойных сплавов. 

9)  Правило фаз. 

10)  Связь между свойствами сплавов и типом диаграммы состояния (правило 

Курнакова) 

11) Диаграмма «Железо - углерод». Железоуглеродистые сплавы; характери-

стика компонентов, фаз и структур. 

12) Диаграмма состояния сплавов железо-цементит. 

13) Структуры сталей и чугунов. 



Вопросы к разделу 2 

1) Понятие о термической обработке сплавов. 

2) Диаграмма изотермического распада аустенита. 

3) Отжиг и нормализация сталей. 

4) Закалка стали. 

5) Отпуск стали и его разновидности. 

6) Термомеханическая обработка. 

7) Химико-термическая обработка. 

8) Легированные стали (влияние ЛЭ). 

9) Классификация и маркировка легированных сталей. 

10) Конструкционные стали. 

11) Инструментальные стали и сплавы. 

12) Стали специального назначения. 

13) Медь и медные сплавы. 

14) Алюминиевые и магниевые сплавы. 

15) Магний и его сплавы. 

16) Титан и его сплавы. 

17) Состав и классификация пластмасс. 

18) Термопластичные пластмассы. 

19) Термореактивные пластмассы. 

20) Резина и резиноподобные материалы. 

21) Строение, классификация и свойства полимеров. 

22) Композиционные материалы, классификация и методы получения. 

Перечень вопросов к зачету: 

1. Строение и свойства металлов. Типы кристаллических решеток. 

2. Дефекты кристаллической решетки металлов. 

3. Механизм процесса кристаллизации металлов. Строение слитка. 

4. Формирование структуры деформированных металлов и сплавов. 

5. Строение металлических сплавов. 

6. Правило фаз Гиббса. 

7. Диаграмма состояния сплавов, образующих химическое соединение. 

8. Диаграммы состояния сплавов их построение и назначение. 

9. Диаграмма состояния сплавов с неограниченной растворимостью компонен-

тов в твердом состоянии. 

10.  Диаграмма состояния сплавов, испытывающих полиморфные превращения. 

11.  Диаграмма состояния сплавов с ограниченной растворимостью компонен-

тов в твердом состоянии. 

12.  Диаграмма состояния сплавов, образующих механические смеси. 

13.  Упрощенная диаграмма состояния системы железо-цементит. 

14.  Правило отрезков. 



15.  Компоненты и фазы в сплавах железа с углеродом. 

16.  Требования, предъявляемые к конструкционным материалам. 

17.  Конструкционная прочность металлов и критерии ее оценки.  

18.  Влияние примесей на свойства сталей. 

19.  Влияние углерода на свойства сталей. 

20.  Классификация углеродистой стали по структуре, по способу производ-

ства и раскисления, по качеству. 

21.  Стали обыкновенного качества и качественные. 

22.  Виды чугунов. Микроструктура свойства маркировка. 

23.  Общие сведения о термообработке. 

24.  Виды термической обработки металлов. 

25.  Превращения в стали при нагреве. 

26.  Превращения в стали при охлаждении. 

27.  Диаграмма изотермического распада аустенита. 

28.  Отжиг, нормализация, старение. 

29.  Отпуск в стали. 

30.  Поверхностная закалка в стали. 

31.  Мартенситное превращение в стали. 

32.  Полная и неполная закалка стали. 

33.  Прокаливаемость стали. 

34.  Способы закалки стали. 

35.  Основные лигирующие элементы в сталях, их влияние на свойства сталей. 

36.  Упрочнение поверхности металлов пластическим деформированием. 

37.  Общие сведения о ХТО. 

38.  Цементация и нитроцементация стали. 

39.  Азотирование и нитроцементация стали. 

40.  Диффузионная металлизация. 

41.  Классификация легированных сталей (по равновесной структуре, по 

структуре после охлаждения на воздухе, по составу, по назначению). 

42.  Цементуемые и улучшаемые конструкционные стали. 

43.  Строительные и автоматные стали. 

44.  Жаропрочные и жаростойкие стали. 

45.  Коррозионностойкие стали. 

46.  Износостойкие стали. 

47.  Рессорнопружинные, подшипниковые конструкционные стали. 

48.  Инструментальные стали для режущего инструмента. Углеродистые и ле-

гированные инструментальные стали. 

49.  Быстрорежущие инструментальные стали и твердые сплавы. 

50.  Титан и его сплавы (свойства, легирующие элементы, термическая обра-

ботка, промышленные сплавы, применение, маркировка). 



51.  Аллюминий и его сплавы (свойства, легирующие элементы, термическая 

обработка, промышленные сплавы, применение, маркировка). 

52.  Магний и его сплавы (свойства, легирующие элементы, термическая обра-

ботка, промышленные сплавы, применение, маркировка). 

53.  Медь и ее сплавы (свойства, легирующие элементы, термическая обработ-

ка, промышленные сплавы, применение, маркировка). 

54.  Понятие о неметаллических материалах. Классификация полимеров (по 

составу, по форме молекул, по фазовому состоянию, по отношению к нагреву). 

55.  Особенности свойств полимерных материалов (ориентационное упрочнение, 

релаксационные свойства, старение полимеров, радиаксационная стойкость, адгезии).  

Шкалы оценки образовательных достижений: 

№ 
Баллы за вид ра-

боты 
Требования к знаниям 

1 

УО ВХ –9-10 

УО ЛР – 5  

КЛ – 9-10 

УО КР– 9-10 

Максимальный балл выставляется при полном и правильном 

выполнении заданий, глубоком и прочном усвоении студентом 

программного материала, четком изложении постановок задач, 

алгоритмов и результатов решения задач, выводов по результа-

там работы, готовности выполнять данную работу в практике. 

2 

УО ВХ – 7-8 

УО ЛР –4 

КЛ – 7-8 

УО КР– 7-8 

Данный балл выставляется при полном и правильном выполнении 

заданий, усвоении студентом программного материала, четком из-

ложении постановок задач, алгоритмов и результатов решения задач, 

выводов по результатам работы, готовности выполнять данную ра-

боту в практике, но некоторые вопросы излагает непоследовательно, 

допущены неточности. 

3 

УО ВХ – 6 

УО ЛР –3 

 КЛ – 6 

УО КР– 6 

Данный балл выставляется студенту при выполнении работы, 

но у студента нет полного понимания постановок задач, мето-

дов и результатов решений.  

4 

УО ВХ ˂6 

УО ЛР ˂3  

КЛ ˂6 

УО КР ˂ 6 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который 

не полностью выполнил работу, не освоил значительной части 

программного материала, допускает существенные ошибки при 

трактовки постановов задач, методов решений, полученных ре-

зультатов. 

Студент, получивший менее 60% от максимального балла за раздел дисциплины 

или промежуточную аттестацию, считается неаттестованным по данной дисциплине. 

Баллы  

(итоговой 

рейтинговой 

оценки) 

Освоение 

компетенций 
Требования к знаниям 

100-85 Продвинутый 

уровень 

Ответы на поставленные вопросы полные, четкие и 

развернутые. Решения задач логичны, доказательны и 

демонстрируют аналитические и творческие способности 

студента. 

84-70 Средний 

уровень 

Даются полные ответы на поставленные вопросы. Показано 

умение выделять причинно-следственные связи. При решении 

задач допущены незначительные ошибки, исправленные с 

помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 

69-60 Базовый Ответы на вопросы и решения поставленных задач 



уровень недостаточно полные. Логика и последовательность в решении 

задач имеют нарушения. В ответах отсутствуют выводы. 

Таблица для анализа соответствия и взаимного пересчета оценок в различных 

шкалах 

Сумма баллов 
Оценка по 4-х 

бальной шкале 
Зачет 

Оценка 

(ECTS) 
Градация 

90 – 100 5 (отлично) 

зачтено 

A отлично 

85 – 89 

4 (хорошо) 

B очень хорошо 

75 – 84 C хорошо 

70 – 74 
D удовлетворительно 

65 – 69 
3 (удовлетворительно) 

60 – 64 E посредственно 

Ниже 60 2 (неудовлетворительно) 
не 

зачтено 
F неудовлетворительно 

Учебно-методическое и информационное обеспечение учебной дисциплины 

Обязательные издания 

1. Сапунов С. В. Материаловедение: учебное пособие / С. В. Сапунов. — 2-е 

изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2021. — 208 с. — ISBN 978-5-8114-

1793-3. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/168740 

2. Земсков, Ю. П. Материаловедение: учебное пособие / Ю. П. Земсков. — 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. — 188 с. — ISBN 978-5-8114-3392-6. — Текст: элек-

тронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/113910 

3. Артамонов Е. И. Материаловедение и технология конструкционных мате-

риалов: учебное пособие / Е. И. Артамонов, М. С. Приказчиков, В. В. Шигаева. — 

Самара: СамГАУ, 2018. — 248 с. https://e.lanbook.com/reader/book/113421/#1  

Дополнительная литература 

4. Солнцев, Ю. П. Специальные материалы в машиностроении: учебник / Ю. 

П. Солнцев, Е. И. Пряхин, В. Ю. Пиирайнен. — 2-е изд., испр. и доп. — Санкт-

Петербург: Лань, 2019. — 664 с. — ISBN 978-5-8114-3921-8. — Текст: электрон-

ный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/118630  

5. Белов Н. А. Фазовый состав многокомпонентных гамма-сплавов на основе 

алюминидов титана: учебное пособие для магистров и аспирантов / Н. А. Белов, В. 

Д. Белов, Н. И. Дашкевич.; Под общ. ред Е.Н. Каблова. - Москва: Изд-во ВИАМ, 

2018. - 308 с. 

Методические издания 

6. Макроскопический метод исследования металлов и сплавов [Текст]: метод. 

указ. к лабораторным занятиям по дисциплине «Материаловедение» для студ. напр. 

"Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных произ-

https://e.lanbook.com/book/168740
https://e.lanbook.com/book/113910
https://e.lanbook.com/reader/book/113421/#1
https://e.lanbook.com/book/118630


водств", "Машиностроение" всех форм обуч. / сост. Андрианова Е.В.  - Балаково: 

БИТТУ, 2011. - 16 с. 

7. Металлографический метод исследования металлов и сплавов [Текст]: ме-

тод. указ. к лабораторным занятиям по дисциплине «Материаловедение» для студ. 

напр. "Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных произ-

водств", "Машиностроение" всех форм обуч. / сост. Андрианова Е.В.  - Балаково: 

БИТТУ, 2011. - 20 с. 

8. Определение твердости материалов [Текст]: метод. указ. к лабораторным 

занятиям по дисциплине «Материаловедение» для студ. напр. "Конструкторско-

технологическое обеспечение машиностроительных производств", "Машинострое-

ние" всех форм обуч. / сост. Андрианова Е.В.  - Балаково: БИТТУ, 2012. - 20 с. 

9. Термическая обработка углеродистых сталей [Текст]: метод. указ. к лабора-

торным занятиям по дисциплине «Материаловедение» для студ. напр. "Конструк-

торско-технологическое обеспечение машиностроительных производств", "Маши-

ностроение" всех форм обуч.  / Андрианова Е.В.  - Балаково: БИТТУ, 2013. - 16 с. 

10. Материаловедение [Текст]: метод. указ. к самостоятельным занятиям для 

студ. напр. "Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств", "Машиностроение" всех форм обуч. / сост.: Андрианова Е.В., Разува-

ев А.В - Балаково: БИТТУ, 2013. - 32 с. 

11. Изучение зависимости между структурой и свойствами чугунов [Текст]: 

метод. указ. к лабораторным занятиям всех по дисциплине «Материаловедение» для 

студ. напр. "Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных 

производств", "Машиностроение" всех форм обуч. / сост. Андрианова Е.В.  - Бала-

ково: БИТТУ, 2015. - 20 с. 

Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Лаборатория кафедры БИТИ «Материаловедение», оснащенная: металлогра-

фическими микроскопами мод. МИМ – 6, МИМ – 7; твердомерами Бринелля, Ро-

квелла и Виккерса; печью для нагрева, а также: баки с охлаждающими жидкостями; 

плакаты: «Диаграмма железо-углерод» и «Диаграмма изотермического распада 

аустенита»; стенды: «Черные и цветные металлы», «Неметаллические материалы»; 

комплекты макро-  и микрошлифов; альбомы с фотографиями микроструктур ме-

таллов и сплавов; марочник сталей и сплавов; образцы сталей различных марок. 

Возможность использования электронных изданий во время самостоятельной 

подготовки студентов, БИТИ обеспечивает обучающихся рабочим местом в компью-

терном классе с выходом в Интернет в соответствии с объемом изучаемых дисциплин.  

В наличии имеются аудитории с мультимедийной техникой для просмотра филь-

мов, презентаций и видеороликов. Имеются лицензионные справочники и базы данных. 

В БИТИ имеется библиотека научно – технической, периодической литерату-

ры, с действующими стандартами, насчитывающая около 600 позиций.  

 



Учебно-методические рекомендации для студентов 

1. Указания для прослушивания лекций 

Перед началом занятий внимательно ознакомиться с учебным планом прове-

дения лекций и списком рекомендованной литературы. 

Перед посещением очередной лекции освежить в памяти основные концепции 

пройденного ранее материала. Подготовить при необходимости вопросы препода-

вателю. Не надо опасаться, что вопросы могут быть простыми. 

На лекции основное внимание следует уделять не формулам и математическим 

выкладкам, а содержанию изучаемых вопросов, определениям и постановкам задач. 

В процессе изучения лекционного курса необходимо по возможности часто 

возвращаться к основным понятиям и методам решения задач (здесь возможен вы-

борочный контроль знаний студентов). 

Желательно использовать конспекты лекций, в которых используется приня-

тая преподавателем система обозначений. 

Для более подробного изучения курса следует работать с рекомендованными 

литературными источниками и вновь появляющимися источниками. 

2. Указания для выполнения лабораторных работ 

Соблюдать требования техники безопасности, для чего прослушать необхо-

димые разъяснения о правильности поведения в лаборатории. 

Перед выполнением лабораторной работы провести самостоятельно подго-

товку к работе изучив основные теоретические положения, знание которых необхо-

димо для осмысленного выполнения работы. 

В процессе выполнения работы следует постоянно общаться с преподавате-

лем, не допуская по возможности неправильных действий. 

Основные результаты экспериментов необходимо зафиксировать в письменном виде. 

При сдаче зачета по работе подготовить отчет о проделанной работе, где 

должны быть отражены основные результаты и выводы. 

3. Указания для выполнения самостоятельной работы 

Получить у преподавателя задание и список рекомендованной литературы. 

Изучение теоретических вопросов следует проводить по возможности самостоя-

тельно, но при затруднениях обращаться к преподавателю. 

Подготовить письменный отчет о проделанной работе. 

При выполнении фронтальных заданий по усмотрению преподавателя работа 

может быть оценена без письменного отчета на основе ответов на контрольные во-

просы, при условии активной самостоятельной работы. 

Подготовить ответы на контрольные вопросы. 

Таким образом, самостоятельная работа студентов является необходимым 

компонентом получения полноценного высшего образования. 

Методические рекомендации для преподавателей 

1. Указания для проведения лекций 



На первой вводной лекции сделать общий обзор содержания курса и отметить 

новые методы и подходы к решению задач, рассматриваемых в курсе, довести до 

студентов требования кафедры, ответить на вопросы.  

При подготовке к лекционным занятиям необходимо продумать план его про-

ведения, содержание вступительной, основной и заключительной части лекции, 

ознакомиться с новинками учебной и методической литературы, публикациями пе-

риодической печати по теме лекционного занятия. Перед изложением текущего 

лекционного материала напомнить об основных итогах, достигнутых на предыду-

щих лекциях. С этой целью задать несколько вопросов аудитории и осуществить 

выборочный контроль знания студентов. 

В ходе лекционного занятия преподаватель должен назвать тему, учебные во-

просы, ознакомить студентов с перечнем основной и дополнительной литературы 

по теме занятия. Раскрывая содержание учебных вопросов, акцентировать внимание 

студентов на основных категориях, явлениях и процессах, особенностях их проте-

кания. Раскрывать сущность и содержание различных точек зрения и научных под-

ходов к объяснению тех или иных явлений и процессов. 

Следует аргументировано обосновать собственную позицию по спорным теорети-

ческим вопросам. Приводить примеры. Задавать по ходу изложения лекционного мате-

риала риторические вопросы и самому давать на них ответ. Это способствует активиза-

ции мыслительной деятельности студентов, повышению их внимания и интереса к мате-

риалу лекции, ее содержанию. Преподаватель должен руководить работой студентов по 

конспектированию лекционного материала, подчеркивать необходимость отражения в 

конспектах основных положений изучаемой темы, особо выделяя, категориальный аппа-

рат. В заключительной части лекции необходимо сформулировать общие выводы по те-

ме, раскрывающие содержание всех вопросов, поставленных в лекции. Объявить план 

очередного практического занятия, дать краткие рекомендации по подготовке студентов 

к занятиям. Определить место и время консультации студентам, пожелавшим выступить 

на занятии с докладами и рефератами. 

На последней лекции уделить время для обзора наиболее важных положений, 

рассмотренных в курсе. 

2.Указания по контролю самостоятельной работы студентов 

По усмотрению преподавателя задание на самостоятельную работу может 

быть индивидуальным или фронтальным. 

При использовании индивидуальных заданий требовать от студента письмен-

ный отчет о проделанной работе. 

При применении фронтальных заданий вести коллективные обсуждения со 

студентами основных теоретических положений. 

С целью контроля качества выполнения самостоятельной работы требовать 

индивидуальные отчеты (допустимо вместо письменного отчета применять индиви-

дуальные контрольные вопросы). 



Программа составлена в соответствии с требованиями ОС НИЯУ МИФИ и 

учебным планом основной образовательной программы по направлению подготов-

ки 18.03.01 «Химическая технология». 
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