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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Прогресс в современном мире тесно связан, в том числе, с созданием и
освоением новых материалов, которые обладают самыми разнообразными свой-
ствами. Быстрое внедрение этих материалов в жизнь требует от специалистов
технического профиля широкого спектра знаний и овладения закономерностями,
определяющими свойства и поведение этих материалов в условиях эксплуата-
ции. 

Современные инженеры располагают большим информационным потоком,
поступающим как через традиционные средства информатики, так и через Ин-
тернет. Важно уметь ориентироваться в данном массиве информации и выбирать
самое важное и необходимое. Однако факт ограниченности любого теоретиче-
ского знания часто становится серьёзным барьером на пути овладения выпусни-
ка и полезными в практической деятельности прикладными умениями и техниче-
скими  средствами  современного  индустриального  производства.  Современное
высшее образование призвано давать не простой набор информации, а опреде-
ленную систему, по методологическим принципам которой строится познание в
целом. Приобщившись к такой системе, становится возможным быстро ориенти-
роваться в профильной специальности.

Материаловедение  –  учебная  дисциплина  предметом изучения которой яв-
ляется система знаний о взаимосвязи химического состава и строения материа-
лов  с  их  свойствами,  способах  направленного  регулирования  структуры  и
свойств материалов, методиках выбора материалов для конкретных деталей и
условий их эксплуатации.

Цель изучения – подготовка будущего инженера в области знаний, отражаю-
щих связь между строением и свойствами материалов; физико-химических основ
процессов изготовления заготовок способом их упрочнения термической и хи-
мико-термической обработкой,  а  также направленным структурообразованием
композиционных материалов.

Задачами дисциплины является изучение: 
-строения и свойств металлов и сплавов;
-основ  теории и  практики термической обработки и  химико-термической

обработки.
-технологии  направленного структурообразования литейных сплавов;
-процессов изменения свойств и структуры материалов при одновременном

термическом воздействии и пластической деформации;
-маркировки и применения современных металлических и неметаллических

композиционных материалов используемых в машиностроении.
Материаловедение  является  одним из  базовых курсов  для  последующего

обучения по специальным дисциплинам.
Для усвоения курса необходимо знание: курса общей химии (строение ве-

щества, растворы, периодическая система элементов, окислительно-восстанови-
тельные реакции, металлы и их свойства, строение и свойства полимеров) и кур-
са физики (физика твердого тела).

Требования  к  освоению  содержания  дисциплины  «Материаловедение»
выпускник должен обладать следующими компетенциями:

3



- осуществлять расчеты конструкций на прочность,  жесткость и устойчи-
вость, выбирать и применять материалы в зависимости от конкретных условий
работы деталей машин и оборудования, выполнять расчеты при конструирова-
нии деталей и узлов;

- применять знания о классификации сталей и сплавов, о принципах их мар-
кировки в Республике Беларусь и по международному стандарту, о требованиях
ТНПА при диагностике тепломеханического и теплотехнического оборудования;

а также развить и закрепить ряд профессиональных компетенций:
-  обеспечивать  эколого-энергетическую  безопасность  процессов  произ-

водства, здоровые и безопасные условия труда, защиту производственного пер-
сонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф и стихийных
бедствий;

- решать вопросы экономии электроэнергии в соответствии со спецификой
деятельности;

- выбирать и обосновывать оптимальные технологии изготовления деталей
используемого оборудования, проводить их обоснование и технико-экономиче-
скую оценку;

- в составе группы специалистов принимать участие в создании и развитии
автоматизированных систем управления технологическими процессами этих си-
стем для повышения качества и надежности их функционирования;

- вести поиск альтернативных методов решения профессиональных задач с
учетом последних достижений науки и техники;

- уметь работать со специализированными литературными источниками.

В процессе изучения курса студент должен:
знать:

- методы изучения структуры и свойств материалов;
- основы теории и практики термической, химико-термической термомеха-

нической обработки металлов и сплавов;
- современные материалы и эффективные способы их термоупрочняющей

обработки;
- способы и методы повышения долговечности материалов применяемых в

условиях нефтегазовой промышленности;
уметь:

- рационально использовать справочную литературу по выбору материалов,
технологий их обработки, обеспечивающих необходимые показатели свойств;

- правильно определять область применения того или иного материала;
- назначить методы и режимы структуроизменяющей обработки, обеспечи-

вающие  оптимальные  свойства  материалов  при  работе  конкретных деталей  в
определенных условиях эксплуатации;

- использовать методы защиты материалов и повешения их долговечности;
владеть:

- практическими навыками по изучению структуры, свойств материалов;
- методами проектирования процессов термической обработки металлов и

сплавов;
- основами теории различных видов термической и химико-термической об-
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работки различных материалов;
- рациональным использованием справочной литературы по выбору матери-

алов, технологий их обработки.
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Общее количество часов и распределение аудиторного времени

по видам занятий:

Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины «Матери-
аловедение» для специальности: 1-36 01 07 «Гидропневмосистемы мобильных и
технологических машин» - 130 часов, трудоемкость учебной дисциплины, выра-
жается в зачетных единицах, составляет 4,0;   1-43 01 05 «Промышленная тепло-
энергетика» 136 часов, трудоемкость учебной дисциплины, выражается в зачет-
ных единицах, составляет 3,0. Форма получения высшего образования: дневная,
заочная, заочная сокращенная.
Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семестрам: 

Форма получения высшего образования дневная

Вид занятий, курс, семестр
1-36 01 07 1-36 01 07

1-43 01 05
набор 2022 набор 2021

Курс 2 2 2
Семестр 3 4 4
Лекции (часов) 34 34 34
Лабораторные занятия (ча-
сов)

17 17 34

Практические занятия (ча-
сов)

- -

Всего аудиторных (часов) 51 51 68
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине

Экзамен (семестр) 3 4 -
Зачет (семестр) - - 4

Форма получения высшего образования заочная

Вид занятий, курс, семестр
полная сокращенная

1-43 01 05 1-43 01 05с

Курс 3 2
Семестр 5,6 3,4
Лекции (часов) 6 4
Лабораторные занятия (часов) 4 2
Практические занятия (часов) 4 -
Всего аудиторных (часов) 14 6
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине

Экзамен (семестр) - -
Зачет (семестр) 6 4
Тестирование (семестр) - -
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Строение и свойства материалов.

Тема 1.1 Введение.  Общая характеристика атомно-молекулярного строе-

ния материалов.

Типы  кристаллической  решетки,  дефекты  кристаллического  строения.
Влияние дислокаций на свойства материалов.

Тема  1.2  Свойства  материалов.  Методы  определения  механических

свойств.

Характеристика  твердости,  прочности,  пластичности,  вязкости,  ударной
вязкости, предельной выносливости.

Раздел 2. Кристаллизация металлов и сплавов.

Тема 2.1. Термодинамические основы фазовых превращений. 

Основные закономерности процесса кристаллизации. Строение металличе-
ского слитка. Факторы, влияющие на размер зерна. Сущность модифицирования c
целью измельчения зерна. Гомогенная и гетерогенная кристаллизации.

Тема 2.2. Взаимодействие компонентов в сплавах. 

Общая характеристика,  основы строения,  условия образования и  отличи-
тельные особенности химических соединений, твердых растворов и механических
смесей. Правила построения диаграмм состояния. Диаграммы состояния двойных
сплавов.

Тема 2.3. Диаграмма состояния железо – цементит.

Фазовые и структурные составляющие. Фазовые превращения при кристал-
лизации стали и чугунов.

Раздел 3. Железоуглеродистые сплавы.

Тема 3.1.  Классификация углеродистых сталей, по химическому составу,

структуре и назначению. Классификация и назначение чугунов.

Маркировка и назначение конструкционных и инструментальных углероди-
стых сталей, серых, ковких и высокопрочных чугунов.

Раздел 4. Основы термической обработки.

Тема 4.1. Образование аустенита при нагреве. 

Влияние условий нагрева на рост зерна. Действительное и наследственное 
зерно. Диаграмма изотермического распада аустенита. 

Тема 4.2. Закалка стали. 

Назначение. Выбор режимов нагрева и охлаждения. Виды. Закаливаемость 
и прокаливаемость. Поверхностная закалка. Обработка холодом.

Тема 4.3. Отпуск стали. 

Сущность. Назначение. Разновидности. Режимы. Структурные превраще-
ния. Отпускная хрупкость первого и второго рода. Закалка с самоотпуском.

Тема 4.4. Отжиг стали. 

Назначение, общая характеристика и режимы проведения отжига 1 рода 
(диффузионного, для снятия напряжений, рекристаллизационного), отжига второ-
го рода (полного, неполного, нормализационного).
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Раздел 5. Химико-термическая обработка

Тема 5.1. Основы химико-термической обработки металлических материа-

лов. 

Цементация, азотирование, нитроцементация, цианирование, азотирование,
диффузионная металлизация. Назначение и технологические режимы их выполне-
ния.

Раздел 6. Легированные стали и сплавы.

Тема 6.1. Сущность легирования стали. 

Влияние легирующих элементов на механические и технологические свой-
ства стали. Условное обозначение легированных сталей. Классификация легиро-
ванных сталей по структуре в равновесном состоянии, по степени легирования, по
числу компонентов, по составу, по назначению.

Тема 6.2. Конструкционные легированные стали.

Классификация, обозначение, области применения. 
Тема 6.3. Инструментальные стали.

Классификация, обозначение, области применения. Стали и сплавы со спе-
циальными свойствами.

Раздел 7. Цветные металлы и сплавы, используемые в машино- и при-

боростроении. 

Тема 7.1. Сплавы на основе меди.

Маркировка и структура, применение латуней и бронз.
Тема  7.2.  Алюминиевые,  магниевые  и  титановые  сплавы.  Сплавы  анти-

фрикционного назначения.

Литейные деформированные сплавы алюминия,  магния и титана.  Марки-
ровка, химический состав и назначение баббитов, антифрикционного алюминия,
цинка, сплавов.

Раздел 8. Неметаллические материалы.

Тема 8.1. Особенности строения и свойств полимеров. 

Резины. Герметики и компаунды.
Тема 8.2. Керамические материалы. 

Металлокерамические  твердые  сплавы.  Минералокерамические  сверх-
твердые материалы.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Дневная форма получения образования)

1-43 01 05 «Промышленная теплоэнергетика» 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Строение и свойства материалов.

1.1. Введение. Общая характеристика
атомно-молекулярного строения 
материалов.

2 2 О,Э,ЗЛР

1.2. Свойства материалов. Методы 
определения механических 
свойств.

2 4 О,Э,ЗЛР

2. Кристаллизация металлов и спла-
вов.

2.1. Термодинамические основы фа-
зовых превращений.

2 Э

2.2. Взаимодействие компонентов в 
сплавах.

2 Э

2.3. Диаграмма состояния железо – 
цементит.

2 2 О,Э, ЗЛР

3. Железоуглеродистые сплавы.

3.1. Классификация углеродистых 
сталей

2 4 О,Э, ЗЛР

4. Основы термической обработки.

4.1. Образование аустенита при на-
греве.

2 Э

4.2. Закалка стали. 2 4 О,Э, ЗЛР

4.3. Отпуск стали. 1 2 О,Э, ЗЛР

4.4. Отжиг стали. 1 Э

5. Химико-термическая обработка

5.1. Основы химико-термической об-
работки металлических материа-
лов.

2 4 О,Э,ЗЛР

6. Легированные стали и сплавы.

6.1. Сущность легирования стали. 2 2 О,Э, ЗЛР

6.2. Конструкционные легированные.
стали.

2 2 О,Э, ЗЛР

6.3. Инструментальные стали. 2 2 О,Э,ЗЛР

7. Цветные металлы и сплавы.

7.1. Сплавы на основе меди. 2 2 О,Э,ЗЛР

7.2. Алюминиевые, магниевые и ти-
тановые сплавы. Сплавы анти-

2 2 О,Э,ЗЛР



фрикционного назначения.
8. Неметаллические материалы.

8.1. Особенности строения и свойств 
полимеров.

2 2 О,Э,ЗЛР

8.2. Керамические материалы. 2 Э

34 34

О – отчет, 
ЗЛР – защита лабораторных работ,
Э – экзамен, 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Дневная форма получения образования)

1-36 01 07 «Гидропневмосистемы мобильных и технологических машин»
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Строение и свойства материалов.

1.1. Введение. Общая характеристика
атомно-молекулярного строения 
материалов.

2 О,З,ЗЛР

1.2. Свойства материалов. Методы 
определения механических 
свойств.

2 4 О,З,ЗЛР

2. Кристаллизация металлов и спла-
вов.

2.1. Термодинамические основы фа-
зовых превращений.

2 З

2.2. Взаимодействие компонентов в 
сплавах.

2 З

2.3. Диаграмма состояния железо – 
цементит.

2 2 О,З, ЗЛР

3. Железоуглеродистые сплавы.

3.1. Классификация углеродистых 
сталей

2 2 О,З, ЗЛР

4. Основы термической обработки.

4.1. Образование аустенита при на-
греве.

2 З

4.2. Закалка стали. 2 2 О,З, ЗЛР

4.3. Отпуск стали. 1 2 О,З, ЗЛР

4.4. Отжиг стали. 1 З

5. Химико-термическая обработка

5.1. Основы химико-термической об-
работки металлических материа-
лов.

2 З

6. Легированные стали и сплавы.

6.1. Сущность легирования стали. 2 2 О,З, ЗЛР

6.2. Конструкционные легированные.
стали.

2 3 О,Э, ЗЛР

6.3. Инструментальные стали. 2 З

7. Цветные металлы и сплавы.

7.1. Сплавы на основе меди. 2 З

7.2. Алюминиевые, магниевые и ти-
тановые сплавы. Сплавы анти-

2 З



фрикционного назначения.
8. Неметаллические материалы.

8.1. Особенности строения и свойств 
полимеров.

2 З

8.2. Керамические материалы. 2 З

34 17

О – отчет, 
ЗЛР – защита лабораторных работ,
З – зачет 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Заочная полная форма получения образования)
1-43 01 05 «Промышленная теплоэнергетика» 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Строение и свойства материалов.

1.1. Введение. Общая характеристика
атомно-молекулярного строения 
материалов.

З

1.2. Свойства материалов. Методы 
определения механических 
свойств.

1 2 ЗЛР, З

2. Кристаллизация металлов и спла-
вов.

З

2.1. Термодинамические основы фа-
зовых превращений.

З

2.2. Взаимодействие компонентов в 
сплавах.

З

2.3. Диаграмма состояния железо – 
цементит.

2 З

3. Железоуглеродистые сплавы. 2
3.1. Классификация углеродистых 

сталей
2 З

4. Основы термической обработки.

4.1. Образование аустенита при на-
греве.

З

4.2. Закалка стали. 1 1 З

4.3. Отпуск стали. 1 1 ЗЛР,З

4.4. Отжиг стали. ЗЛР,З

5. Химико-термическая обработка

5.1. Основы химико-термической об-
работки металлических материа-
лов.

З

6. Легированные стали и сплавы.

6.1. Сущность легирования стали. З

6.2. Конструкционные легированные.
стали.

1 З

6.3. Инструментальные стали. З

7. Цветные металлы и сплавы.

7.1. Сплавы на основе меди. З

7.2. Алюминиевые, магниевые и ти-
тановые сплавы. Сплавы анти-

З



фрикционного назначения.
8. Неметаллические материалы.

8.1. Особенности строения и свойств 
полимеров.

З

8.2. Керамические материалы. З

6 4 4

О – отчет, 
ЗЛР – защита лабораторных работ,
З – зачет 



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Заочная сокращенная форма получения образования)

1-43 01 05с «Промышленная теплоэнергетика» 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Строение и свойства материалов.

1.1. Введение. Общая характеристика
атомно-молекулярного строения 
материалов.

З

1.2. Свойства материалов. Методы 
определения механических 
свойств.

1 З

2. Кристаллизация металлов и спла-
вов.

З

2.1. Термодинамические основы фа-
зовых превращений.

З

2.2. Взаимодействие компонентов в 
сплавах.

З

2.3. Диаграмма состояния железо – 
цементит.

З

3. Железоуглеродистые сплавы.

3.1. Классификация углеродистых 
сталей

1 З

4. Основы термической обработки.

4.1. Образование аустенита при на-
греве.

З

4.2. Закалка стали. 0,5 З

4.3. Отпуск стали. 0,5 1 ЗЛР,З

4.4. Отжиг стали. 1 ЗЛР,З

5. Химико-термическая обработка

5.1. Основы химико-термической об-
работки металлических материа-
лов.

З

6. Легированные стали и сплавы.

6.1. Сущность легирования стали. З

6.2. Конструкционные легированные.
стали.

0,5 З

6.3. Инструментальные стали. 0,5 З

7. Цветные металлы и сплавы.

7.1. Сплавы на основе меди. З

7.2. Алюминиевые, магниевые и ти-
тановые сплавы. Сплавы анти-

З



фрикционного назначения.
8. Неметаллические материалы.

8.1. Особенности строения и свойств 
полимеров.

З

8.2. Керамические материалы. З

4 2

О – отчет, 
ЗЛР – защита лабораторных работ,
Э – экзамен, 
З – зачет 



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Основная литература

1.Материаловедение : учебное пособие для иностр. студ. / [В. А. Струк и
др.] ; под. ред. Н. К. Мышкина, В. А. Гольдаде. - Минск : ИВЦ Минфина, 2018. -
457 с.

2. Варгасов, Н. Р. Материаловедение : учебное пособие / Н. Р. Варгасов, М.
М. Радкевич. - Москва; Вологда : Инфра-Инженерия, 2022. - 205, [2] с.

3.Выбор и применение материалов : учебное пособие / Н. А. Свидунович и
[др.] ; под ред. Н. А. Свидуновича. - Минск : Беларуская навука, 2019. - 624, [1] с.

Дополнительная литература

1. Геллер Ю.А. Материаловедение /Ю.А.Геллер, А.Г.Рахштадт.- М.: Метал-
лургия, 1989.-456с.

2.  Глизманенко,  Д.Л.  Сварка  и  резка  металлов  :  практическое  пособие  /
Д.Л. Глизманенко. – Изд. 5-е, перераб. – б.м. : б.и, б.г. – 444 с. : табл., схем. – Ре-
жим  доступа:  по  подписке.  –  URL:  http://biblioclub.ru/index.php?
page=book&id=561899 (дата обращения: 10.01.2020). – Текст : электронный.

3.  Гуляев  А.П.  Металловедение/А.П.Гуляев–6-е  изд.–М.:Металлургия,
1986.-542с.

4. Кенько В.М. Неметаллические материалы и методы их обработки / В.М.
Кенько – Мн.: Дизайн ПРО, 1989.-240с.

5. Лахтин Ю.М. Материаловедение/ Ю.М Лахтин., В.П.Леонтьева. – 3-е изд.
М.: Машиностроение», 1990.-528с.

6.  Материаловедение:  учебник  для  вузов  /  Б.Н.Арзамасов,  И.И.Сидорин,
Г.Ф.Косолапов и др.;  под ред.  Б.Н.Арзамасова.-  2  изд.  – М.:  Машиностроение,
1986. – 383с.

7.  Материаловедение  (Б.И.Арзамасов,  В.И.Макарова,  Г.Г.Мухин  и  др.7-е
изд. - М.: Изд-во МГТУим. Н.Э.Баумана, 2005.-648с.

8. Райхельсон, В.А. Обработка резанием сталей, жаропрочных и титановых
сплавов с учетом их физико-механических свойств:  научно-практическое изда-
ние / В.А. Райхельсон. – Москва : Техносфера, 2018. – 508 с. : ил.,табл., схем. – Ре-
жим  доступа:  по  подписке.  –  URL:  http://biblioclub.ru/index.php?
page=book&id=496587  (дата  обращения:  10.01.2020).  –  Библиогр.  в  кн.  –  ISBN
978-5-94836-476-6. – Текст : электронный.

9.  Худокормова  Р.Н.  Материаловедение  (лабораторный практикум)./  Р.Н.
Худокормова, Ф.И. Пантелеенко.- Мн.: Вышэйшая школа, 1998, - 211с.
10. Быков, В. Новые решения для материаловедения, комплексного исследования
и контроля материалов и структур с высоким пространственным разрешением / В.
Быков, В. Поляков // Наноиндустрия. - 2017. — № 2. — C. 58—72.2. Материалове-
дение: учебное пособие для вузов / И.М.Жарский [и др.]. –Минск : Вышэйшая
школа, 2015.-557с. : ил.Библиогр.:с.549-553.-ISBN 978-985-06-2517-5:241230



Учебно-методические материалы

1 . Кенько В.М. Материаловедение: курс лекций / В.М.Кенько. – Гомель: УО
ГГТУ им.П.О.Сухого, 2009.-246 с.

2. Практическое пособие "Материаловедение" к лабораторным занятиям по
одноименному курсу для студ. спец. Т.02.02.01, Т.02.02.02, Т.02.02.07, Т.03.01.01,
Т.05.09.02, Т.20.02.03 / Овчинникова М.М., Базилеева Н.И., Каф."Материаловеде-
ние в машиностроении". -Гомель: ГГТУ, 2001. - 63с. М/ук 2583

3. «Материаловедение» Лабораторный практикум по одноименному курсу
для  студентов  машиностроительных  специальностей  дневной  и  заочной  форм
обучения / В.М.Кенько Материаловедение, Н.В.Грудина.-Гомель: ГГТУ им.П.О.-
Сухого, 2011-55с. М/ук 4054

4. Практическое пособие по разделам "Термообработка и структура легиро-
ванных сталей" курсов "Материаловедение" и " Материаловедение и ОТМ" для
студентов / Базилеева Н.И., Овчинникова М.М., Каф. "Материаловедение в маши-
ностроении". - Гомель: ГПИ, 1997. - 52с.  М/ук 2176

5. Практическое пособие "Цветные металлы и неметаллические материалы"
к лаб.  работам по одноим. разделу курса "Материаловедение" для студ. маши-
ностр. спец. / Н. И. Базилеева, М. М. Овчинникова, В. М. Кенько; Каф. "Материа-
ловедение в машиностроении"-Гомель:ГГТУ,2004.-34с. М/ук 2924

Электронные учебно-методические комплексы

1.  Кенько  В.М.  Материаловедение:  электронный  учебно-методический
комплекс  дисциплины  /  В.М.Кенько.  -  Гомель:  ГГТУ,  2010.1  папка+1  элек-
трон.опт.диск.- Режим доступа: http://elib.gstu.by 

2. Модульная структура  электронного курса  http://www.gstu.by.

Примерный перечень лабораторных и практических работ

1. Макроанализ (м/ук 2583).
2. Микроанализ (м/ук 2583).
3. Твердость и ударная вязкость (м/ук 2583).
4. Диаграмма состояния Железо-Цементит (м/ук 4054).
5. Изучение микроструктуры чугунов (м/ук 2583).
6. Изучение углеродистых сталей в равновесном состоянии (м/ук 2176).
7. Закалка сталей (м/ук 2176).
8.  Изучение  структуры углеродистых сталей  в  неравновесном состоянии (м/ук
2176).
9. Отпуск сталей (м/ук 2176).
10. Химико-термическая обработка сталей М/ук 4054 (4 часа, 2 занятия)
11. Легированные конструкционные стали (м/ук 2176).
12. Легированные инструментальные стали (м/ук 2176).
13. Микроструктура меди и медных сплавов (м/ук 2924).
14. Антифиркционные материалы (м/ук 2924).
15. Выбор материалов для машиностроительных деталей (м/ук 4054).
16. Структура и свойства полимеров и композитов на их основе (м/ук 2924).



Основными методами обучения, отвечающими целям изучения дисциплины,
являются:

–элементы проблемного обучения (проблемное изложение), реализуемые на
лекционных занятиях;

–элементы учебно-исследовательской деятельности, реализуемые на лабора-
торных занятиях и при самостоятельной работе;

–коммуникативные  технологии (дискуссии,  учебные дебаты),  реализуемые
на лабораторных занятиях и конференциях.

При изучении дисциплины рекомендуется использовать следующие формы
самостоятельной работы:

– контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных
задач  в  аудитории во  время проведения лабораторных занятий под контролем
преподавателя в соответствии с расписанием занятий;

– самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения индивидуальных
заданий с консультациями у преподавателя, а также выполнение тестовых зада-
ний путем обращения к заданиям размещенным в электронном курсе дисциплины

Учебно-методическое  обеспечение  ориентировано  на  освоение  студентами
основ инновационных технологий, умение работать с научной и технической ли-
тературой. Изучение каждой темы помимо приведенных в учебной программе ли-
тературных  источников  предполагает  использование  материалов  тематической
печати, а также информационных ресурсов Internet. 

Самостоятельная работа обучающегося складывается из следующих элементов:
- проработка прослушанного лекционного материала;
- подготовка к промежуточному контролю и выполнение тестирования по итогам
изучения учебных модулей;
- подготовка к слушанию очередной лекции;
- подготовка к выполнению лабораторной работы;
- подготовка к защите лабораторной работы;
- подготовка к зачету или экзамену.

Критерии оценок результатов учебной деятельности
При  оценке  знаний  обучающихся  отметками  в  баллах  по  десятибалльной

шкале применяются критерии оценки результатов учебной деятельности обучаю-
щихся в учреждениях высшего образования по десятибалльной шкале (Письмо
Министерства образования Республики Беларусь от 28.05.2013 г.№ 09-10/53- ПО).

Тестирование
Текущее тестирование используется для допуска к зачету и проводится в 6

семестре.
Тестирование организуется для:
- оценки учебных достижений студентов по дисциплине в соответствии с

учебным планом, утвержденным в установленном порядке;
- самостоятельного изучения теоретического материала по дисциплине;
- закрепление и углубления теоретических знаний по дисциплине.



Требования к студентам при прохождении аттестации
Студенты допускаются к сдаче зачета по учебной дисциплине при условии

выполнения всех видов работ, предусмотренных настоящей учебной программой.

При прохождении контроля знаний в период текущей аттестации студентам
запрещается пользоваться учебными изданиями, записями, конспектами и други-
ми источниками информации,  мобильными телефонами и  другими средствами
хранения и передачи информации.

Вопросы для самостоятельной работы студента

1. Общая характеристика металлов. Металлическая связь. Типы кристаллических 
решеток металлов. Понятие полиморфизма и анизотропии.

2. Строение реальных металлов. Точечные, линейные, поверхностные дефекты. 
Зависимость между плотностью дефектов и прочностью металлов.

3. Понятие механических напряжений. Диаграмма растяжения пластичных ме-
таллов. Показатели конструкционной прочности материалов (временное сопро-
тивление, предел текучести, предела упругости). 

4. Характеристика показателей пластичности (относительного удлинения и отно-
сительного сужения) и ударной вязкости.

5. Усталость и выносливость металлов. Понятие предела выносливости.
6. Твердость. Способы определения. Сущность, сравнительная характеристика и 

применение способов определения твердости по Бринеллю и Роквеллу.
7. Изменение строения и свойств металла при холодной пластической деформа-

ции. Сущность наклепа. Изменение строения и свойств наклепанного металла
при нагреве. Сущность рекристаллизации.

8. Термодинамические основы фазовых превращений. Основные закономерности
процесса кристаллизации. Строение металлического слитка. Факторы, влияю-
щие на размер зерна. Сущность модифицирования c целью измельчения зерна. 
Гомогенная и гетерогенная кристаллизации.

9. Взаимодействие компонентов в сплавах. Общая характеристика, основы строе-
ния, условия образования и отличительные особенности химических соедине-
ний, твердых растворов и механических смесей. 

10.Правила построения диаграмм состояния. Диаграмма состояния сплава компо-
ненты которого обладают неограниченной растворимостью друг в друге в жид-
ком и твердом состояниях. 

11.Диаграмма состояния сплава образующего эвтектику. Механизм образования
эвтектики.  Диаграмма состояния сплавов с  ограниченной растворимостью и
эвтектикой.

12.Компоненты, фазы, структурные составляющие сталей и чугунов. Характери-
стика, условия образования, основные свойства.

13.Диаграмма  состояния "железо  -  цементит".  Характеристика  основных обла-
стей, линий и точек, практическое значение. Эвтектика, перитектика, эвтекто-
ид.



14.Диаграмма состояния "железо - цементит", изобразить диаграмму и построить
кривую охлаждения сплава,  содержащего 0,2% углерода при охлаждении из
жидкого состояния до комнатной температуры. Определить критические точки
и описать превращения в них. Как называется такой сплав и какова его струк-
тура в равновесном состоянии.

15. Диаграмма состояния "железо - цементит", изобразить диаграмму и построить
кривую охлаждения сплава,  содержащего 0,6% углерода при охлаждении из
жидкого состояния до комнатной температуры. Определить критические точки
и описать превращения в них. Как называется такой сплав и какова его струк-
тура в равновесном состоянии.

16.Диаграмма состояния "железо - цементит", изобразить диаграмму и построить
кривую охлаждения сплава,  содержащего 1,0% углерода при охлаждении из
жидкого состояния до комнатной температуры. Определить критические точки
и описать превращения в них. Как называется такой сплав и какова его струк-
тура в равновесном состоянии.

17.Диаграмма состояния "железо - цементит", изобразить диаграмму и построить
кривую охлаждения сплава,  содержащего 1,6% углерода при охлаждении из
жидкого состояния до комнатной температуры. Определить критические точки
и описать превращения в них. Как называется такой сплав и какова его струк-
тура в равновесном состоянии.

18.Диаграмма состояния "железо - цементит", изобразить диаграмму и построить
кривую охлаждения сплава,  содержащего 2,6% углерода при охлаждении из
жидкого состояния до комнатной температуры. Определить критические точки
и описать превращения в них. Как называется такой сплав и какова его струк-
тура в равновесном состоянии.

19.Диаграмма состояния "железо - цементит", изобразить диаграмму и построить
кривую охлаждения сплава,  содержащего 4,6% углерода при охлаждении из
жидкого состояния до комнатной температуры. Определить критические точки
и описать превращения в них. Как называется такой сплав и какова его струк-
тура в равновесном состоянии.

20.Классификация углеродистых сталей.
21.Влияние углерода и постоянных примесей на структуру и свойства стали.
22.Углеродистая сталь обыкновенного качества общего назначения. Химический 

состав, свойства, обозначение, применение.
23.Углеродистая качественная конструкционная сталь. Химический состав, свой-

ства, обозначение, применение.
24.Углеродистая инструментальная сталь. Химический состав, свойства, обозна-

чение, применение.
25.Ковкий чугун. Строение, свойства, условия получения, обозначение, примене-

ние.
26.Серый чугун. Строение, свойства, условия получения, обозначение, примене-

ние.
27.Высокопрочный чугун. Строение, свойства, условия получения, обозначение, 

применение.
28.Образование аустенита при нагреве. Влияние условий нагрева на рост зерна. 

Действительное и наследственное зерно.
29.Диаграмма изотермического распада аустенита. 



30.Закалка стали. Сущность. Выбор режимов. Назначение.
31.Закаливаемость и прокаливаемость. Обработка холодом.
32.Разновидности объемной закалки сталей в зависимости от режима охлаждения.

Поверхностная закалка стали.
33.Отпуск закаленной стали. Сущность, разновидности, основные режимы, назна-

чение. Закалка с самоотпуском. Отпускная хрупкость первого и второго рода.
34.Отжиг стали. Назначение, общая характеристика и режимы проведения отжига

1 рода (диффузионного, для снятия напряжений, рекристаллизационного), от-
жига второго рода  (полного, неполного, нормализационного).

35.Цементация стали. Виды, режимы, особенности последующей термообра-
ботки, назначение.

36.Азотирование стали. Виды, режимы, особенности предшествующей термооб-
работки, назначение.

37.Нитроцементация (цианирование). Виды, режимы, особенности предшествую-
щей и последующей термообработки, назначение.

38.Сущность легирования стали. Влияние легирующих элементов на механиче-
ские и технологические свойства стали. Условное обозначение легированных 
сталей.

39.Классификация легированных сталей по структуре в равновесном состоянии, 
по степени легирования, по числу компонентов, по составу, по назначению.

40.Стали для измерительного инструмента.
41. Стали для режущего инструмента.
42. Стали для штампового инструмента.
43. Строительные стали (14Г2С, 17ГС, 15ХСНД).
44.Цементуемые стали (20Х, 18ХГТ, 12ХН3А).
45.Улучшаемые стали (40Х, 30ХГСА, 40ХН3А).
46.Азотируемые стали (38ХМЮА)
47.Автоматные стали (А40, АС40, А35Е, АЦ20)
48.Рессорно-пружинные стали (65Г, 60С2, 50ХФА, 95Х18, 20Х2Н4А).
49.Коррозионно-стойкие стали (25Х17, 40Х13, 09Х18Н10Т).
50.Жаростойкие и жаропрочные стали (12Х13, 15Х18СЮ, 09Х18Н10Т).
51.Износостойкие стали (110Г13Л).
52.Котлотурбинные стали (К12, К15, К16, К20, 12ХМ, 20Х3ВМФ).
53.Кавитационно-стойкие стали (30Х10Г10, 17Х18Н9ТЮ).
54.Магнитомягкие сплавы (1121, 2121, 3111).
55.Магнитотвердые сплавы (ЮНД8, ЮНДК18).
56.Сплавы с высоким электрическим сопротивлением (Х15Н60, 0Х23Ю5А, 36Н, 

36НХ, 29НК).
57.Твердые сплавы и современные сверхтвердые материалы.
58.Алюминиевые сплавы. Общая характеристика, обозначение, применение.
59.Бронза. Общая характеристика, обозначение, применение. 
60.Латунь. Общая характеристика, обозначение, применение.
61.Титан и его сплавы; маркировка, свойства и область применения.
62.Антифрикционные сплавы. Требования, структура, разновидности, общая ха-

рактеристика, применение.
63.Полимерные материалы. Общая характеристика, методы переработки, при-

менение.



64.Композиционные материалы. Сущность, общая характеристика, разновидно-
сти, способы получения, применение.

65.Резина. Сущность, разновидности, общая характеристика свойств, получение, 
применение. Эбонитовые изделия.

66.Методы повышения коррозионной стойкости посредством нанесения покры-
тий (хромирование, цинкование, алитирование, лакокрасочные покрытия).

67.Керамические материалы. Особенности структуры и свойств. Технические ке-
рамические материалы. 

68.Герметики и компаунды. Технология герметизации. Состав, классификация и 
применение клеев. 



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 

Название учебной
дисциплины, с кото-

рой требуется согласо-
вание

Название
кафедры

Предложения об из-
менениях в содержа-

нии учебной програм-
мы учреждения выс-
шего образования по
учебной дисциплине

Решение, приня-
тое кафедрой, раз-
работавшей учеб-
ную программу

( с указанием да-
ты и номера про-

токола)

Объемные гидро-
пневмо машины
(1-36 01 07)

Нефтегазоразработка и 
гидропневмоавтоматика

Нет
________________

А.Б. Невзорова

Высокотемпературные
теплотехнические 
установки
(1-43 01 05)

Промышленная тепло-
энергетика и экология

Нет
________________

Е.Н. Макеева
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