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1. Цели и задачи дисциплины: Целью дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» является получение знаний об основных закономерностях, определяющих строение и свойства применяемых в современной технике материалов, о составе и методах их обработки, выработка умений проводить необходимые испытания материалов, работать с основными приборами и оборудованием, приобретение навыков самостоятельного использования современной технической и справочной литературы для конструирования, изготовления и ремонта оборудования в лесном комплексе.
2. Место дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» относится к обязательной дисциплине базовой части учебного плана.

Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: физика, химия.

Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: Метрология, стандартизация и сертификация.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ПК-9 способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления

В результате освоения компетенции ПК-9 студент должен:
Знать: Строение металлов, диффузионные процессы в металле, формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации. Пластическая деформация, влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла. Механические свойства металлов и сплавов. Конструкционные металлы и сплавы. Теория и технология термической обработки стали. Химико-термическая обработка. Жаропрочные, износостойкие, инструментальные и штамповочные сплавы. Электротехнические материалы, резина, пластмассы. Маркировка материалов. Методы контроля материалов.

Уметь: Выбирать материалы, исходя из условий работы механизма, прибора, изделия, используя ГОСТы, ТУ, специальную техническую литературу и документацию. Выполнять испытания материалов на твердость, работать с микроскопом, уметь оценивать структуру металлов и сплавов, их свойства.   

Владеть: Знаниями о закономерностях изменения свойствах сталей и сплавов в зависимости от их структуры, навыками выбора материалов для различных изделий, выполнения их термической обработки, оценки ее результатов, навыками работы с технической литературой, ГОСТами, основами проектирования технологических процессов, формирующих заданные свойства материала, изделия.

ОПК-1 способностью использовать основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда
Знать: основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда
Уметь: использовать основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда
Владеть: способностью использовать основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда
3.1. Результат освоения дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: Материалы, применяемые для изготовления конструкций, основные свойства материалов, закономерности их изменения технологическими средствами, методы оценки и контроля свойств термической обработкой и пластической деформацией.

Уметь: Выполнять микро- и макроанализ материалов и изделий, определять механические свойства их (твердость, прочность, пластичность, вязкость), выбирать и проводить термообработку сталей и сплавов, оценивать ее результаты.

Владеть: Знаниями о закономерностях изменения свойств сталей и сплавов в зависимости от их структуры, навыками выбора материалов для различных изделий,  выполнения их термической обработки, оценки ее результатов, навыками работы с технической литературой и ГОСТами.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц

	Вид учебной работы
	Заочная форма

(2 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	12,15

	В том числе:
	-

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	4

	Другие виды контактной работы
	0,15

	Прием зачета с оценкой
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	92

	Вид промежуточной аттестации (зачет с оценкой)
	4

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3


5. Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины


	лекции


	Лаборат. работы
	Практич. занятия
	Самост. работа
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час 
	Формируемые компетенции 

	1.
	Механические свойства материалов
	1
	1
	0,5
	5
	-
	-
	7,5
	ПК-9, ОПК-1

	2.
	Кристаллизация
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	5
	«

	3.
	Диаграмма железо-цементит
	1
	-
	0,5
	5
	-
	-
	6,5
	«

	4.
	Сплавы  железа: стали, чугуны
	1
	-
	0,5
	5
	-
	-
	6,5
	«

	5.  
	Термическая обработка сталей
	1
	-
	0,5
	6
	-
	-
	6,5
	«

	6.
	Химико-термическая обработка
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6
	«

	7.
	Легированные стали
	-
	-
	1
	6
	-
	-
	7
	«

	8.
	Цветные металлы и сплавы. Пластмассы
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6
	«

	9.
	Получение чугуна и стали
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6
	

	10.
	Литейное производство
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6
	

	11.
	Обработка металлов давлением
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6
	

	12.
	Сварка металлов и сплавов
	-
	1,5
	-
	6
	-
	-
	7,5
	

	13.
	Электродуговая сварка
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6
	

	14.
	Газопламенная обработка
	-
	-
	-
	6
	-
	-
	6
	

	15.
	Обработка металлов резанием
	
	1,5
	-
	6
	-
	-
	7,5
	

	16.
	Токарная, фрезерная обработка. Сверление, долбление, шлифование
	-
	-
	1
	6
	-
	-
	7
	

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	-
	0,15
	

	
	Часы на контроль (зачет с оценкой)
	-
	-
	-
	-
	-
	3,85
	3,85
	

	
	Всего
	4
	4
	4
	92
	0,15
	3,85
	108
	


5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения 
	№

п/п
	Наименование тем (раздела)
	Содержание тем (раздела)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Механические свойства материалов
	Критерии оценки механических свойств конструкционных материалов. Прочность, пластичность, вязкость, порог хрупкости.
	1
	ПК-9, ОПК-1

	2.
	Диаграмма состояния железо-цементит
	Фазовый и структурный анализ диаграммы. Влияние углерода на структуру и свойства железо-углеродистых сплавов. Классификация сплавов: стали, чугуны
	1
	«

	3.
	Сплавы  железа: стали, чугуны
	Углеродистые стали. Классификация. Маркировка. Свойства. Применение. Чугуны. Классификация. Свойства. Применение.
	1
	«

	4.
	Термическая обработка сталей
	Виды термической обработки. Классификация. Назначение. Выполнение.
	1
	«

	Итого
	4
	


5.3. Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения не предусмотрен

	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл.5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

(час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	1
	Определение твердости металлов и сплавов
	0,5
	ПК-9, ОПК-1

	2.
	1
	Микроструктура и свойства углеролистых сталей
	0,5
	

	3.
	12
	Электродуговая сварка металлов и сплавов
	1,5
	«

	4.
	15
	Обработка металлов резанием
	1,5
	

	
	
	Итого
	4
	


5.4. Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл.5.1
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	1
	Механические свойства материалов
	0,5
	ПК-9, ОПК-1

	2.
	3
	Диаграмма состояния железо-цементит
	0,5
	«

	3.
	4
	Сплавы  железа: стали, чугуны
	0,5
	«

	4.
	5
	Термическая обработка сталей
	0,5
	«

	5.
	7
	Легированные стали
	1
	«

	6.


	16
	Токарная обработка. Фрезерная обработка. Сверление. Шлифование
	1
	

	Итого
	4
	


5.5. Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы

(детализация)
	Трудоемкость (час.)
	Компе​тенции
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	Механические свойства материалов
	Критерии оценки механических свойств конструкционных материалов. Прочность, пластичность, вязкость, порог хрупкости.
	5
	ПК-9, ОПК-1
	Тест,

Зачет

	2.
	Кристаллизация
	Закономерности кристаллизации. Влияние характера кристаллизации на механические свойства. Кристаллическая решетка. Полиморфизм. Анизотропия. Диаграммы плавкости. Законы Курнакова.
	5
	«
	«

	3.
	Диаграмма состояния железо-цементит
	Фазовый и структурный анализ диаграммы. Влияние углерода на структуру и свойства железо-углеродистых сплавов. Классификация сплавов: стали, чугуны
	5
	«
	«

	4.
	Сплавы  железа: стали, чугуны
	Углеродистые стали. Классификация. Маркировка. Свойства. Применение. Чугуны. Классификация. Свойства. Применение.
	5
	«
	«

	5.  
	Термическая обработка сталей
	Виды термической обработки. Классификация. Назначение. Выполнение.
	6
	«
	«

	6.
	Химико-термическая обработка
	Виды химико-термической обработки. Цементация. Азотирование. Цианирование. Назначение. Выполнение.
	6
	«
	«

	7.
	Легированные стали
	Влияние легирующих на структуру, превращение аустенита. Классификация. Назначение. Маркировка. Свойства. Применение.
	6
	«
	«

	8.
	Цветные металлы и сплавы. Пластмассы
	Алюминий и его сплавы. Свойства. Маркировка. Применение. Медь и ее сплавы. Свойства. Маркировка. Применение. Пластмассы. Свойства. Применение
	6
	«
	«

	9.
	Производство чугуна и стали
	Получение чугуна из руд. Доменное производство. Получение стали в мартене, в кислородном конверторе, в дуговой и индукционной печи. Качество стали. Применение чугуна и стали.
	6
	«
	«

	10.
	Литейное производство
	Формирование отливки. Проектирование отливки в песчано-глинистых формах. Литье в кокиль. Специальные виды литья.
	6
	«
	«

	11.
	Обработка металлов давлением - ОМД
	Пластическая деформация. Виды ОМД. Прокатка. Прессование. Волочение. Ковка. Штамповка.
	6
	«
	«

	12.
	Сварка металлов и сплавов

.
	Формирование сварного соединения. Классификация видов сварки. Сварка давлением. Сварка плавлением

Электрическая дуга как источник энергии при сварке. Ручная дуговая сварка (РДС). Сварочные электроды. Выбор электродов.
	6
	«
	«

	13.
	Электродуговая сварка
	Автоматическая сварка под флюсом. Сварка в защитных газах. Плазменная резка, сварка, напыление. 
	6
	«
	«

	14.
	Газопламенная обработка материалов
	Газовое пламя. Газовая сварка и резка. Газопламенное напыление материалов: проволочное, порошковое.
	6
	«
	«

	15.
	Обработка материалов резанием
	Процесс резания, снятие стружки. Виды обработки резанием. Тепловые процессы в зоне резания.
	6
	«
	«

	16.
	Виды механической обработки резанием
	Токарная обработка. Технология. Операции. Инструмент. Резцы. Виды резцов. Режимы резания. Фрезерная обработка. Технология. Инструмент. Фрезы. Станки для фрезерной обработки.

Способы получения отверстий. Сверление.  Зенкерование. Развертывание. Растачивание. Протягивание. Получение некруглых отверстий. Шлифование.
	6
	«
	«

	
	
	
	
	
	

	Итого
	92
	
	


6. Примерная тематика курсовых проектов (работ): не предусмотрены.

7. Методы и формы организации обучения

Технологии интерактивного обучения при заочной форме занятий в часах - нет
8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

Для подготовки к лекциям и практическим занятиям, к экзамену следует использовать методические руководства к практическим работам:

1. Боровушкин, И. В. Механические свойства металлов и сплавов [Электронный ресурс] : учебное пособие по дисциплине «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» для студентов направлений подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», 15.03.02«Технологические машины и оборудование», 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств», 21.03.02 «Землеустройство и кадастры», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 35.03.01 «Лесное дело», 35.03.02 «Технология лесных и деревоперерабатывающих производств», 35.03.06 «Агроинженерия» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / И. В. Боровушкин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. технологические, транспортные машины и оборудование. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001509.pdf.
2. Боровушкин И.В. Определение твердости металлов и сплавов: [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2004.-14 с.
3. Боровушкин И.В. Макроскопический анализ. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2008.-12 с.
4. Боровушкин И.В. Микроструктура и свойства чугунов. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2004.-15 с.
5. Боровушкин И.В. Микроструктура и свойства углеродистых сталей в отожженном состоянии. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2006.-16 с.
6. Боровушкин И.В. Термическая обработка углеродистых сталей. Сыктывкар, : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-16 с.
7. Боровушкин И.В. Микроструктура и свойства углеродистых сталей после термообработки. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2008.-18 с.
8. Боровушкин И.В. Термическая обработка легированных сталей. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-11 с.
9. Боровушкин И.В. Структура и свойства сталей после химико-термической обработки. . : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-15 с.
10. Боровушкин И.В. Структура и свойства цветных металлов. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-12 с.
11. Боровушкин И.В. Методика экспертизных исследований. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2005.-10 с.
9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

Для подготовки к лекциям и практическим занятиям, к экзамену следует использовать методические руководства к практическим работам:

1. Боровушкин, И. В. Механические свойства металлов и сплавов [Электронный ресурс] : учебное пособие по дисциплине «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» для студентов направлений подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», 15.03.02«Технологические машины и оборудование», 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств», 21.03.02 «Землеустройство и кадастры», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 35.03.01 «Лесное дело», 35.03.02 «Технология лесных и деревоперерабатывающих производств», 35.03.06 «Агроинженерия» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / И. В. Боровушкин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. технологические, транспортные машины и оборудование. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001509.pdf.
2. Боровушкин И.В. Определение твердости металлов и сплавов: [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2004.-14 с.
3. Боровушкин И.В. Макроскопический анализ. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2008.-12 с.
4. Боровушкин И.В. Микроструктура и свойства чугунов. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2004.-15 с.
5. Боровушкин И.В. Микроструктура и свойства углеродистых сталей в отожженном состоянии. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2006.-16 с.
6. Боровушкин И.В. Термическая обработка углеродистых сталей. Сыктывкар, : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-16 с.
7. Боровушкин И.В. Микроструктура и свойства углеродистых сталей после термообработки. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2008.-18 с.
8. Боровушкин И.В. Термическая обработка легированных сталей. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-11 с.
9. Боровушкин И.В. Структура и свойства сталей после химико-термической обработки. . : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-15 с.
10. Боровушкин И.В. Структура и свойства цветных металлов. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2009.-12 с.
11. Боровушкин И.В. Методика экспертизных исследований. : [Текст] : методическое руководство к практическим и лабораторным работам / И. В. Боровушкин. - Сыктывкар : СЛИ, 2005.-10 с.
10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. (Пример)
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Лабораторные работы
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача зачета с оценкой (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 10.2 Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка ФГОС
	Итоговая сумма баллов

(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка ЕСТS

	5 (отлично) (зачтено)
	90 – 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)

(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)

(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	Е (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)

(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


11. Фонд оценочных средств  

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе

12. Промежуточный и текущий контроль:

12.1. Текущий контроль:

Тест «Кристаллизация, полиморфизм»

1. Процесс образования кристалла из жидкости называют: 

1 – первичной кристаллизацией, 


4 – аморфизацией,

2 – вторичной кристаллизацией, 


5 – плавлением.

3 – третичной кристаллизацией, 

2. Отличие кристаллического тела от аморфного состоит: 

1 – в отсутствии закономерности и регулярности в расположении атомов, 

2 – в наличии закономерности и регулярности в расположении атомов, 

3 – в сохранении строения жидкости, 

4 – в большей плотности, 

5 – в меньшей плотности.

3. Кристаллическая решетка характерна: 

1 – для аморфного тела, 
     

2 – для жидкости, 


3 – для кристаллических тел.

4. Какой тип кристаллической решетки может быть у железа и сплавов на его основе? Нарисуйте ячейки.

1 – простая кубическая, 


3 – гексагональная, 

2 – гранецентрированная кубическая, 
4 – объемно-центрированная кубическая. 

5. Как возникает кристалл из жидкости? 

1 – самопроизвольно образуются центры кристаллизации с последующим их ростом, 

2 – кристалл растет от стенки формы, где находится расплав, 

3 – кристалл растет от искусственного центра – тугоплавкой примеси, 

4 – возможно и 1, и 2, и 3.

	6. На рис. 1 представлено изменение свободной энергии G твердой и жидкой фазы в системе «расплав – твердое» в зависимости от температуры. Перерисуйте диаграмму и покажите в какой области возможно возникновение и устойчивое существование кристаллов. Что такое переохлаждение? Покажите на графике.
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	7. На рис. 2 показана зависимость числа зародышей – ЧЗ и скорость роста – Vр в зависимости от величины переохлаждения расплава. Перерисуйте и покажите на графике, где возникает мелкое зерно в отливке, а где крупное.
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8. Как технически можно регулировать величину переохлаждения? 

1 – температурой расплава перед заливкой в форму (а – увеличить, б – уменьшить), 

2 – скоростью охлаждения отливки (а – увеличить, б – уменьшить), 

3 – введением искусственных центров кристаллизации – модификаторов.

9. Какое из свойств стали наиболее чувствительно к величине зерна? 

1 – прочность, 




4 – пластичность,

2 – плотность, 




5 – магнитность

3 – ударная вязкость, 

10. Как можно получить мелкое зерно в стальном изделии? 

1 – ввести модификаторы в расплав при кристаллизации, 

2 – обеспечить высокую скорость охлаждения слитка, отливки, 

3 – проковать заготовку, 

4 – выполнить соответствующую термообработку?

Тест «Твердость»

1. Твердость определяется: 

1 – способностью материала выдерживать нагрузки без разрушения, 

2 – способностью материала деформироваться без разрушения,

3 – способностью материала сопротивляться проникновению в него инородных тел.

2. Какой из способов определения твердости предусматривает вдавливание стального закаленного шарика диаметром 10 мм? 

1 – Роквелла HRB, 

2 – Бринелля НВ, 


3 – Виккерса HV.

3. Какой из способов используется при определении твердости закаленной стали? 

1 – определение твердости по Бринеллю, 

2 – определение твердости по Роквеллу алмазным конусом при Р = 150 кгс, 

3 – определение твердости по Роквеллу алмазным конусом при Р = 60 кгс, 

4 – определение твердости по Роквеллу стальным шариком диаметром 1/16 дюйма при нагрузке Р = 100 кгс.

4. Как можно определить твердость массивного готового изделия? 

1 – по отскоку шарика (метод Шора),        2 – с помощью напильника,       3 – на ощупь.

5. Как связаны твердость и прочность материала? 

1 – σв = к / НВ, 


2 – σв =к + НВ, 


3 – σв = к · НВ

6. Площадь отпечатка при оценке твердости по Бринеллю определяется: 

1 – с помощью линейки, 
3 – по массе ртути, залитой в лунку, 

2 – слепком с лунки, 
4 – по диаметру отпечатка, определяемого с помощью лупы.

7. Каким способом определяется твердость твердосплавных пластин, напаиваемых на режущий инструмент? 

1 – по Бринеллю, 



3 – по Роквеллу – шкала В, 

2 – по Роквеллу – шкала С, 

4 – по Роквеллу – шкала А
8. Для определения твердости тонких слоев при цементации или азотировании применяется 

1 – способ Бринелля;

2 – способ Роквелла; 

3 – способ Шора.

9. По прочности материалы расположились в ряд: 

1 – сталь – σв = 780 МПа; 

2 – титан – σв = 500 МПа; 

3 – алюминиевый сплав – σв = 400 МПа. 

10. Какой из материалов обладает наибольшей удельной прочностью, если γ(Fe) = 7,8 г/см3; γ(Ti) = 4,5 г/см3; γ(Аl) = 2,7 г/см3.

Тест «Механические свойства металлов и сплавов»

1. При проектировании и изготовлении металлических конструкций лесных машин, работающих в условия Севера, наиболее существенными для выбора материала, являются: 

1 – цвет, 




5 – пластичность, 

2 – теплопроводность, 


6 – вязкость, 

3 – прочность, 



7 – плотность, 

4 – электропроводность, 


8 – шероховатость.
2. Прочность сплава определяет способность без разрушения: 

1 – гнуться, 

2 – скручиваться, 

3 – выдерживать нагрузку, 

4 – противостоять образованию и распространению трещин, 

5 – сопротивляться внедрению твердых частиц, 

6 – противостоять износу, 

7 – растягиваться.
3. Напишите, каким показателем оценивается прочность, укажите его размерность. Достаточно ли этого показателя для характеристики материала при выборе его для той или иной конструкции? 

1 – да, 



2 – нет.

4. На диаграмме растяжения (рис. 1) представлены кривые испытаний на разрыв двух материалов: 1 и 2. Напишите выражение, определяющее прочность каждого из них, укажите размерность.
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5. Пластичность сплава определяет способность без разрушения: 

1 – гнуться, 

2 – скручиваться, 

3 – выдерживать нагрузку, 

4 – противостоять образованию и распространению трещин, 

5 – сопротивляться внедрению твердых частиц, 

6 – противостоять износу, 

7 – растягиваться.
6. Напишите, каким показателем оценивается пластичность, укажите его размерность. Как называется этот показатель? Достаточно ли этого показателя для характеристики материала при выборе его для той или иной конструкции? 

1 – да, 



2 – нет.
7. На диаграмме растяжения (рис. 1) представлены кривые испытаний на разрыв двух материалов: 1 и 2. Напишите выражение, определяющее пластичность каждого из них, укажите размерность. Какой из материалов предпочтительнее для холодной гибки, штамповки и других видов деформации в холодную: 1 или 2.8. 

8. На рис. 2 показан характер разрушения образцов 1 и 2 по рис. 1. Какому образцу соответствует излом А и какому излом Б?

9. Какой из материалов (1 или 2) является хрупким? Какой из изломов (А или Б рис. 2) соответствует хрупкому разрушению, а какой пластичному?
10. Вязкость сплава определяет способность без разрушения: 

1 – гнуться, 

2 – скручиваться, 

3 – выдерживать нагрузку, 

4 – противостоять образованию и распространению трещин, 

5 – сопротивляться внедрению твердых частиц, 

6 – противостоять износу, 

7 – растягиваться.

11. Напишите, каким показателем оценивается вязкость, укажите его размерность. Как называется этот показатель? Достаточно ли этого показателя для характеристики материала при выборе его для той или иной конструкции? 

1 – да, 



2 – нет.
12. При каких условиях определяется вязкость? 

1 – при статическом растяжении, 


4 – при динамическом скручивании, 

2 – при динамическом растяжении, 


5 – при медленном изгибе.
3 – при ударе на изгиб, 

13. Как ужесточаются условия испытания при определении вязкости материала? 

1 – повышением температуры, 

4 – малой шероховатостью, 

2 – понижением температуры, 

5 – уменьшением скорости нагружения, 

3 – надрезом на образце, 


6 – ударом.

14. Порог хрупкости – это температура: 

1 – плавления, 

2 – кристаллизации, 

3 – полиморфного превращения в твердом состоянии, 

4 – перехода в хрупкое состояние с падением ударной вязкости, 

5 – исчезновения магнитности, 

6 – снятия упрочнения наклепанного металла при нагреве.
15. На рис. 3 представлено изменение ударной вязкости двух сталей (1 и 2) с изменением температуры. Перерисуйте диаграмму, укажите на ней порог хрупкости для каждой стали и запас вязкости при рабочих температурах t1, t2. Какая из сталей (1 или 2) надежнее?

16. Перечислите важнейшие свойства конструкционного материала при выборе его для ответственных изделий, которые должны работать при значительных переменных и ударных нагрузках, при пониженных температурах, при наличии концентраторов напряжений? Какое из свойств наиболее чувствительно к величине зерна? 
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12.2. Промежуточный контроль 
Вопросы для подготовки к зачету с оценкой
1. Металлы как конструкционные материалы. Свойства металлов и сплавов, обусловленные металлическим типом связи.
2. Характеристики, определяющие механические свойства металлов. Прочность, пластичность, вязкость. Порог хрупкости, запас вязкости. Вязкое и хрупкое разрушение.
3. Методы исследования металлов. Макроанализ, микроанализ.
4. Диаграмма разрыва, информация, получаемая из диаграммы. Влияние внешних и конструктивных факторов на вид диаграммы разрыва. Работа разрушения.
5. Кристаллическое строение металлов. Основные типы кристаллических решеток. Дефекты кристалла, их влияния на свойства

6. Изотропия и анизотропия кристаллов. Анизотропия заготовок и деталей, роль этих факторов в инженерной практике. Наследование свойств. Масштабный фактор.

7. Полиморфизм (аллотропия) металлов и сплавов. Перекристаллизация, полиморфизм железа. Роль полиморфизма в термообработке.
8. Кристаллизация. Термодинамика процесса. Кривые охлаждения. Критические точки. Кристаллизация чистых металлов и сплавов. Теории кристаллизации, связь структуры и свойств с условиями кристаллизации.

9. Строение стального слитка. Наследование свойств прокатом, заготовкой. 
10. Диаграмма состояния сплавов. Ликвация в сплавах, ее влияние на свойства. Устранение.
11. Диаграмма состояния двойных сплавов. Построение диаграммы экспериментально.

12. Превращения в сплавах в твердом состоянии. Эвтектоидное превращение. Связь диаграммы со свойствами сплава (закон Курнакова).

13. Структура пластической обработки. Упругая и пластическая деформация. Наклеп. Рекристаллизация. Холодная и горячая обработка давлением. 

14. Диаграмма состояния «Железо-цементит». Фазовый и структурный анализ. Свойства фаз и структурных составляющих.

15. Равновесные превращения при охлаждении эвтектоидных сталей.

16. Равновесные превращения при нагревании и охлаждении доэвтектоидных и заэвтектоидных сталей.

17. Равновесные превращения в эвтектических чугунах.
18. Равновесные превращения в доэвтектических и заэвтектических чугунах.

19. Белые и серые  чугуны. Структура, свойства, классификация, применение.
20. Углеродистые стали. Примеси в сталях, их влияние на свойства. Классификация сталей по назначению, структуре. Маркировка, применение.
21. Термическая обработка. Виды термообработки, их назначение и общая характеристика. 

22. Превращения в стали при нагреве. Рост аустенитного зерна. Определение величины зерна. Действительное и наследственное зерно. Перегрев и пережог. 

23. Отжиг. Виды отжига, назначение, проведение. Нормализация.

24. Превращения переохлажденного аустенита. Диаграмма распада. Характеристика продуктов распада.

25. Закалка углеродистых сталей. Мартенситное превращение. Критическая скорость охлаждения, факторы, влияющие на критическую скорость. 

26. Практика закалки. Выбор температуры нагрева под закалку, выбор охлаждающей среды. Брак при закалке, его предупреждение и устранение, приемы охлаждения. 

27. Отпуск сталей Превращения в стали при отпуске. Вилы отпуска влияние на структуру и свойства. Применение отпуска. Улучшение. 

28. Прокаливаемость стали. Значение прокаливаемости для формирования свойств заготовки и детали. Оценка прокаливаемости. Пути повышения. 
29. Поверхностная закалка. Закалка ТВЧ. Глубина нагрева при ТВЧ. Влияние скорости нагрева на положение критических точек, практические следствия. 

30. Химико-термическая обработка (ХТО). Основные виды, проведение, применение. 

31. Легированные стали. Классификация и маркировка. Влияние легирующих элементов на положение критических точек в стали. 

32. Влияние легирующих элементов на распад переохлажденного аустенита, на прокаливаемость. 

33. Влияние легирующих элементов на температуру закалки, на величину зерна. 

34. Влияние легирующих на процессы отпуска. Отпускная хрупкость. 

35. Конструкционные легированные стали. Требования к ним. Маркировка. Цементуемые и улучшаемые стали. 

36. Условия работы режущего инструмента. Инструментальные стали для режущего инструмента. 

37. Красностойкость. Быстрорежущие стали. Термообработка быстрорежущих сталей, особенности ее. Вторичная твердость.

38. Твердые сплавы, их получение, свойства, маркировка, применение. Упрочнение твердых сплавов ионно-плазменным напылением. Сверхтвердые материалы (СТМ).

39. Стали и сплавы с особыми свойствами. Нержавеющие стали. 

40. Хромистые и хромоникелевые нержавеющие стали. Межкристаллитная коррозия (МКК), предупреждение и устранение. 

41. Жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы. Сплавы на никелевой и кобальтовой основе.
42. Медь и ее сплавы. Латуни, бронзы. Маркировка, применение. 
43. Алюминий и его сплавы. Силумины, дюрали. Маркировка, применение. Способы упрочнения алюминиевых сплавов. 

44. Титан и ею сплавы. Свойства, маркировка, применение. 

45. Антифрикционные материалы. Баббиты, бронзы, чугуны. 

46. Неметаллические материалы. Пластмассы и композиты.

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 
Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/

	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	4
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru

http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	5
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	6
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	7
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	10
	Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышленной собственности» (ФИПС)
	http://www1.fips.ru/

	11
	Федеральная служба по интеллектуальной собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/


Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

· Электронный каталог библиотеки СЛИ;

· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";

· Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

· Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса


В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Техническая эксплуатация машин и оборудования отрасли» используются следующие программные средства:

Базовое программное обеспечение

Операционная система Debian
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

Операционная система FreeBSD
Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

DreamSpark Agreement (Комплекс программных средств)
Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

Офисный пакет LibreOffice 
Лицензия GNU LGPL (https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

Антивирус Касперского
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Архиватор 7-zip
Лицензия GNU LGPL (http://7-zip.org/license.txt)

Файловый менеджер Far
Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

Интернет-браузер Mozilla Firefox
Лицензия MPL (https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

Интернет-браузер Google Chrome
Модифицированная лицензия BSD https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам

Справочная правовая система Консультант +

Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО 
«КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

Электронные библиотечные системы

Система автоматизации библиотек ИРБИС-64

Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

Программы компьютерного тестирования
Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»

15. Материально-техническое обеспечение дисциплины


При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 

аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,

«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,

«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,

Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	


16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература

1. Боровушкин, И. В. Механические свойства металлов и сплавов [Электронный ресурс] : учебное пособие по дисциплине «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» для студентов направлений подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника», 15.03.02«Технологические машины и оборудование», 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств», 21.03.02 «Землеустройство и кадастры», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 35.03.01 «Лесное дело», 35.03.02 «Технология лесных и деревоперерабатывающих производств», 35.03.06 «Агроинженерия» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / И. В. Боровушкин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. технологические, транспортные машины и оборудование. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001509.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература

1. Волков, Г. М. Материаловедение [Текст] : учеб. для студ. втузов, обучающихся по немашиностроительным направлениям и спец. / Г. М. Волков, В. М. Зуев. - Москва : Академия, 2008. - 400 с. 

2. Материаловедение [Электронный ресурс] : практикум для студ. вузов, получающих образование по направлениям и спец. в области техники и технологий / В. И. Городниченко [и др.] ; под ред. С. В. Ржевской ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Логос, 2006. – 276 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/89915/.

Периодические издания

1. Обработка металлов (технология, оборудование, инструменты, материаловедение) [Электронный ресурс] : научно-технический и производственный журнал / под ред. А. А. Батаева – Новосибирск : СО РАН. – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=225092.

Справочно-библиографическая литература

1. Конструкционные материалы [Текст] : справочник. – Москва : Машиностроение, 1990. – 688 с.

2. Материаловедение и технология конструкционных материалов [Текст] : словарь терминов / В. А. Оськин [и др.] ; под ред. В. А. Оськина. – Москва : КолосС, 2007. – 56 с.

3. Справочник по конструкционным материалам [Текст] : справочное издание / под ред.: Б. Н. Арзамасова, Т. В. Соловьевой. – Москва : Изд-во МГТУ, 2005. – 640 с.
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