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                                               ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

     Основная форма изучения курса дисциплины  - самостоятельная работа учащихся над рекомендуемой литературой. Учебный материал необходимо изучать в последовательности, указанной в программе. В процессе изучения учебного материала нужно составлять конспект, записывая кратко содержание темы, делать соответствующие рисунки. Для контроля усвоения материала предусмотрено выполнение контрольной работы №1 и №2. Каждая контрольная работа содержат 100 вариантов. Вариант контрольной работы учащийся выбирает в таблице вариантов  согласно заданию преподавателя. Работу, выполненную не по своему шифру, выданному преподавателем  не зачитывают. Работа выполняется в отдельной тетради с соблюдением полей 40мм, или на персональном компьютере на листах формата А4, с полями с лева 20 мм, с остальных сторон 5 мм. Шрифт Times new Roman или Arial, 12 кегль, полуторный интервал. Письменные ответы нужно пояснять соответствующими рисунками графиками, диаграммами, схемами. В обязательном порядке учащийся при написание ответа дает ссылки на источник. Источники приводятся в конце каждого ответа. Оформление ссылок производится согласно ГОСТ 7.1. 2003 «Библиографическое описание. Общие требования и правила составления»,  ГОСТ Р 7.0.5-2008 Библиографическая ссылка… Текстовая и графическая части должны выполняться с соблюдением государственных стандартов. Единой системой конструкторской документации. На обложке тетради или титульном листе необходимо расположить стандартный штамп-этикетку, установленной формы где указывают предмет, номер контрольной работы, фамилию, имя, отчество учащегося, шифр, домашний адрес, и в конце работы дату и подпись. Получив проверенную работу, учащийся должен ознакомиться с рецензией, исправить и объяснить все ошибки. Замечания преподавателя вытирать нельзя. В случае, если работа «не зачтена», то ее выполняют вторично. Предусмотренные программой контрольные работы проводятся в период семестра.
                                




     





[bookmark: _Hlk62225296]1. Содержание лекционного курса

1. Строение металлов.
Основные виды кристаллических решеток. Дефекты кристаллических решеток. Диффузионные процессы в металлах.  /Лек/
2. Деформация и рекристаллизация.
Упругая и пластическая деформация. Текстура и анизотропия. Изменение свойств металлов в зависимости от степени пластической деформации. Наклеп. Влияние температуры на наклепанный металл. Возврат и рекристаллизация.    /Лек/
3. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации.
Кристаллизация металлов.  Первичная и вторичная кристаллизация. Аллотропические превращения железа. Критические точки.    /Лек/
4. Основы теории сплавов
Система, компонент, фаза. Механическая смесь, твердые растворы, химическое соединение. Диаграммы состояния двойных сплавов. Основные структуры железо-углеродистых сплавов. Диаграмма железо- цементит.   /Лек/
5. Механические свойства металлов и сплавов.
Испытание металлов и сплавов при статических, динамических и повторно- переменных нагрузках. Ползучесть и длительная прочность. Твердость. Технологические пробы. Фрактография. /Лек/
6. Классификация металлов и сплавов.
Чугуны. Стали углеродистые. Стали легированные. Система обозначения. Классификация по химическому составу, по микроструктуре, по назначению. Стали легированные, конструкционные: цементируемые, пружинные, штампуемые, износостойкие. Стали легированные с основными свойствами. Обозначения зарубежных сталей и сплавов. Цветные металлы и сплавы. Алюминиевые сплавы, деформируемые и литейные. Магниевые сплавы, деформируемые и литейные. Медные сплавы, латуни и бронзы.   /Лек/
7. Термическая обработка.
Этапы термической обработки: нагрев, время выдержки, охлаждение. Превращения в стали при нагреве. Распад аустенита при охлаждении. Диаграмма изотермического превращения аустенита в эвтектоидной стали. Виды термической обработки: отжиг первого рода, закалка и отпуск, обработка холодом. Методы нагрева при поверхностной закалке.    /Лек/
8. Сварка строительных конструкций.
Механизм образования сварных соединений. Классификация сварных швов и связных соединений. Технология сварки стеновых и угловых швов. Дефекты сварки. Методы контроля сварочных соединений.    /Лек/
[bookmark: _Hlk62224953]Рекомендуемая литература к лекционному курсу [1-174]
[bookmark: _Hlk62225371]
2. Содержание лабораторного курса
1. Основные положения фрактографии железа   /Лаб/
2. Микроанализ стали   /Лаб/
3. Определение  твердости стали   /Лаб/
4. Закалка стали   /Лаб/
5. Отпуск стали   /Лаб/
6. Классификация легированных сталей   /Лаб/
7. Классификация и обозначение зарубежных сталей   /Лаб/
8. Фрактография разрушения деталей машин   /Лаб/
Рекомендуемая литература к лабораторному курсу [ 175-223 ]

[bookmark: _Hlk62225468]  3.  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К РЕЙТИНГУ №1 
                              ПРОИЗВОДСТВО
1. Что такое металлургическое производство? 
2. Основная продукция чёрной металлургии? 
3. Продукция цветной металлургии? 
4. В каких печах выплавляют чугун? 
5. Какая реакция происходит по мере продвижения шихты вниз по шахте печи? 
6. Какие стали выплавляют в зависимости от степени раскисления? 
7. В каких печах выплавляют сталь? 
8. В чём преимущества и недостатки при выплавке стали в различных печах? 
9. Назовите способы разливки стали; определите их преимущества и недостатки. 
10. Перечислите основные способы, используемые при производстве меди, алюминия, магния, титана. 
11. Что такое литейное производство? 
12. Перечислите способы литья для изготовления отливок. 
13. Метод определения жидкотекучести сплавов. 
14. Что такое ликвация? 
15. Перечислите основные требования к технологичности конструкции литой детали. 
16. Дефекты отливки и причины их возникновения. 
17. Методы исправления дефектов 
18. Сущность обработки металлов давлением. 
19. Основной закон пластической деформации. 
20. Виды обработки металлов давлением. 
21. Холодная и горячая обработка металлов давлением. 
22. Основные виды прокатки. 
23. Продукция прокатного производства. 
24. Сущность процесса ковки. 
25. Как готовят материалы к доменной плавке?
26. Что собой представляет доменная печь?
27. Какие физико-химические процессы происходят в домне?
28. Из каких этапов состоит процесс выплавки стали?
29. Дайте краткую характеристику сталеплавильных агрегатов.
30. Сравните способы выплавки стали по производительности, расходу топлива и электроэнергии, качеству получаемой стали.
31. Какими способами разливают сталь?
32. Какое строение имеют слитки кипящей и спокойной стали?
33. Что такое качество стали, и как его можно повысить?
34. В чем заключается задача литейного производства?
35. Опишите последовательность изготовления отливок.
36. Перечислите литейные свойства сплавов.
37. Какими свойствами должны обладать формовочные смеси?
38. Опишите процесс изготовления песчаных форм при ручной формовке.
39. Какими способами производится уплотнение формовочной смеси при машинной формовке?
40. Какая оснастка необходима для изготовления песчано-глинистых форм?
41. Каково назначение литниковой системы?
42. Какие дефекты могут возникать в отливках?
43. Назовите наиболее широко применяемые специальные виды литья и область их применения.
44. Сравните преимущества и недостатки каждого из специальных видов литья с литьем в песчаные формы
45. Назовите преимущества обработки металлов давлением.
46. Приведите классификацию видов ОМД.
47. В чем отличие холодной и горячей обработки давлением?
48. Что такое машиностроительный профиль?
49. Назовите и изобразите схематично основные виды прокатки.
50. Какое оборудование применяется при прокатке?
51. Что собой представляют валки для прокатки?
52. Перечислите виды сортамента проката.
53. Опишите процесс прессования, приведите схему.
54. Опишите процесс волочения, приведите схему.
55. Сравните достоинства и недостатки способов получения профилей.
56. Что такое ковка? Приведите схемы основных операций.
57. Дайте определение горячей объемной штамповки. Приведите схемы штамповки
в открытых и закрытых штампах.
58. Какое оборудование применяется для ковки и штамповки?
59. Опишите разделительные и формообразующие операции листовой штамповки
60. С приведением схемы опишите работу индукционной тигельной плавильной печи. Каковы особенности выплавки стали в такой печи?
61. С приведением схем опишите процессы изготовления отливок на машинах для центробежного литья. Укажите преимущества, недостатки и области применения этого способа литья
62. Преимущества и недостатки горячей объёмной штамповки. 
63. Сущность прессования, волочения
64. Приведите краткое описание основных способов получения металлов из руд, ответьте,
на каких процессах они основаны, какие при этом используются исходные материалы?
65. Каковы основные различия в составе и свойствах стали и чугуна? В чем сущность про-
цесса переработки чугуна и скрапа в сталь?
66. Опишите, как устроен конвертер и объясните принцип его работы. Каковы преимуще-
ства кислородно-конвертерной плавки по сравнению с другими способами производства стали?
67. В чем состоят особенности мартеновского способа получения стали? Опишите устрой-
ство и работу мартеновской печи. Почему качество мартеновской стали, выше качества бес-
семеровской стали?
68. Опишите технологию и дайте схему получения стали в электропечах. Какие применя-
ются электропечи? Особенности процесса производства стали в электрических печах.
69. Объясните преимущества получения стали в индукционных печах. Дайте схему индук-
ционной печи. Опишите область применения сталей, выплавленных в вакуумных индукци-
онных печах.
70. Как производится разливка стали? Приведите схемы разливки стали. Какой способ раз-
ливки наиболее целесообразен и почему? Что такое бесстопорная разливка?
71. Исходные материалы металлургического производства (основные и вспомогательные
материалы для производства металлов и сплавов – руды, кокс, флюсы).
72. Подготовка руд к плавке. Топливо, применяемое в металлургическом производстве.
73. Понятие о чугуне. Продукты доменного производства. Температурный режим доменногопроцесса
74. Конструкция доменной печи. Химические процессы, протекающие в ней.
Подъемные и загрузочные приспособления.
75. Краткая характеристика чугунов, выплавляемых в доменных печах.
76. Классификация,свойства, применение чугунов, маркировка по ГОСТ. Влияние примесей на свойства чугунов. 
77. Легированные чугуны.
78.  Реконструкция действующих доменных печей.
79. Сущность передела чугуна в сталь. Понятие о стали, отличие от чугуна по химическому
составу и свойствам. Физико-химические основы процесса получения стали.
80. Конструкция мартеновской печи
81. Конструкция конвертера. 
82. Производство стали в электропечах. 
83. Прямое восстановление железа из руд.
84.  Технология получения особо чистой стали. Способы разливки стали. 
85. Раскисление стали и получение легированных сталей вмартеновских печах. 
86. Техника безопасности, пожарная безопасность при производстве черных металлов
87. Опишите структурные методы исследования металлов (макро- и микроанализ), назначение этих методов. 
88. Поясните основы дислокационной теории пластической деформации. 
89. Опишите процессы, происходящие в металле при упругой и пластической деформации. 
90. Поясните основные механические свойства металлов и методы их определения. 
91. Какие процессы происходят при холодной пластической деформации? Как при этом изменяются и за счет чего свойства металла?
 92. Какие процессы происходят при горячей пластической деформации? Как при этом изменяются свойства металла и за счет чего? 
93. Поясните сущность явления наклепа. Как при наклепе изменяются свойства металла и его структура? Привести примеры использования этого явления.

                                        СТРУКТУРА ДИАГРАММЫ
94. Начертить основные типы кристаллических решеток: объемно – центрированный куб, гранецентрированный куб, гексагональная плотноупакованная. Отметить особенности их строения и указать металлы, имеющие данный тип решетки. 
95. Охарактеризовать дефекты кристаллической решетки и их влияние на свойства металлов.   
96. Вычертить общую схему классификации материалов, применяемых при производстве и эксплуатации технических средств.
97. Перечислите основные свойства металлов. Объясните их природу на основе электронного строения металлов.
 98. Какое строение имеют металлы? Чем отличаются кристаллические вещества от аморфных?
 99. Дайте определение кристаллической решетки и элементарной ячейки.
 100. Что называется полиформизмом (полиформным превращением)?
101.  Описать и зарисовать процесс кристаллизации на разных стадиях (начальном, промежуточном и завершающем)
102. Вычертить графики изменения свободной энергии жидкого и твердого металла в зависимости от температуры и кривые охлаждения металла.
103. Зарисовать дендритную форму кристалла. Описать, что такое дендрит и как он образуется. 
104. Вычертить и описать строение стального слитка. 
105. Сформулируйте законы кристаллизации. 
106. Как меняется энергия системы кристаллизации? 
107. Что такое степень переохлаждения? 
108. От каких факторов зависит процесс кристаллизации? 
109. Что такое зародыш критического размера? 
110. Что такое модифицирование?
111. Какое превращение происходит в железоуглеродистых сплавах при эвтектической температуре
112. Каким образом размер зерна влияет на механическую прочность металла или сплава
113. Дайте определения понятиям «фаза» и «компонент».
 114. Как строится диаграмма состояний сплавов? 
115. Что такое критическая точка? 
116. Как называют сплавы железа с углеродом в зависимости от содержания углерода?
117. Что такое кристаллическая решётка? 
118. Какие существуют типы кристаллических решёток в металлах? 
119. Что такое «параметр» или «период» кристаллической решётки
 120. Какие тела называют поликристаллическими? 
121. Чем обусловлена высокая прочность нитевдных кристаллов? 
122. Какие существуют способы повышения прочностных свойств металлических материалов? 
123. Что такое вакансия и как она образуется? 
124. Какие существуют виды дислокаций?
 125. Что такое кристаллизация и как она протекает?  Что такое зерно и какие виды зёрен образуются при кристаллизации слитка спокойной стали? 
126. Какие причины кристаллизации металла по дендритному механизму? 
127. Что такое модифицирование и зачем оно проводится?
 128. Какие существуют разновидности модификаторов?
129. Что такое полиморфное превращение? 
130. Что такое первичная кристаллизация, вторичная кристаллизация?
 131. Что такое точка Кюри?  Какие существуют особенности магнитных превращений?  Какие металлы называются ферромагнетиками?
 132. Что такое пластическая деформация? Чем горячая пластическая деформация отличается от холодной пластической деформации? 
133. Что такое рекристаллизация и какие стадии рекристаллизации существуют?
 134. От каких факторов зависит температура рекристаллизации? 
135. Что такое критическая степень деформации?
 136. Что такое деформирование металла? В чём отличие упругой деформации от пластической?  Какие материалы называются хрупкими?
137. Дайте определение понятиям «система» и «фаза». 
138. В чём отличие твёрдого раствора от механической смеси? Дайте определение этим понятиям.
139. Для чего предназначены диаграммы состояния? 
140. В чём суть закона Гиббса? 
141. Дайте определение линиям солидус и ликвидус.
 142. Опишите термический способ построения диаграммы состояния.
 143. Какие данные о системе возможно получить по диаграммам состояния? твёрдых растворов?
144. Дайте определение понятиям «сталь», «чугун», «белый чугун», «серый чугун».
 145. Какие примеси являются постоянными в железоуглеродистых сплавах и почему они так называются? 
146. Какие структурные составляющие могут входить в состав стали и чугуна?
 147. Возможно ли образование ледебурита в структуре углеродистой стали?
 148. Что означает понятие «эвтектоидная линия»? 
149. Какой цементит называется вторичным?
 150. Какие стали называются заэвтектоилными? 
151. Что из себя представляет ледебурит при высоких температурах? 
152. В чём различия механизмов кристаллизации чугуна и стали?
153. Кристаллическое строение металлов. Типы кристаллической решетки. 
154. Строение реальных кристаллов. Дефекты кристаллической решетки. 
155. Процесс кристаллизации и роста зерен. 
156. Структура слитка. 
157. Процессы диффузии в металлах. 
158. Пластическая деформация металлов. 
159. Текстура деформированного металла
160. Характеристика сплавов. Диаграммы состояния.
 161. Двухкомпонентная диаграмма состояния неограниченных твердых растворов. 
162. Двухкомпонентная диаграмма состояния эвтектического типа с образованием твердых растворов. 
163. Зависимость свойств сплавов от их фазового состава и старения
164. Опишите особенности внутреннего строения металлов.
165. Назовите типы элементарных кристаллических ячеек (решеток), в которых кристалли-
зируются большая часть металлов.
166. Что такое параметр кристаллической решетки, базис, координационное число, коэффи-
циент компактности?
167. Что такое переохлаждение и как протекает кристаллизация чистых металлов во време-
ни?
167. Что такое критические точки, фиксируемые при охлаждении (кристаллизации) чистых
металлов и сплавов? Найдите их на кривой охлаждения и объясните их физический смысл
168. Как влияет степень переохлаждения на структуру металла при кристаллизации?
169. В чем состоит сущность вторичной кристаллизации? Рассмотрите аллотропические превращения железа и других металлов.
170. Чем объясняется анизотропия поликристаллических материалов?
171. В чем заключается основное отличие кристаллизации сплавов от кристаллизации чи-
стых металлов.
172. Что определяют линии ликвидуса на диаграммах состояния и как они строятся?
173. По диаграмме состояния Fе – С постройте и проанализируйте кривые охлаждения и
нагрева сплавов (для трех сплавов, выбранных самостоятельно) с применением правила фаз. Как зависят свойства сплавов от их состава?
174. Какие превращения происходит при нагревании и охлаждении чистого железа. Назо-
вите критические точки железа.
175. Начертите диаграмму железо-графит и железо-цементит. Покажите на этих диаграммах линии ликвидуса и солидуса. Поясните процессы, происходящие при кристаллизации и перекристаллизации сплавов (первичной и вторичной кристаллизации).
176. Охарактеризуйте основные свойства фазовых составляющих железо-углеродистых
сплавов.
177. Атомно-кристаллическое строение металлов и сплавов. Типы кристаллических решеток.
 178. Дефекты кристаллического строения и их влияние на свойства металлов.
 179. Кристаллизация металлов. Общие закономерности и разновидности процессов кристаллизации. Самопроизвольная кристаллизация. Образование центров кристаллизации.
 180. Несамопроизвольная кристаллизация. Модифицирование. Форма кристаллов. Строение металлического слитка. 
181. Диаграммы состояния двойных систем. Основные типы.
 182. . Диаграмма состояния железо-углерод. Компоненты, фазы и структурные составляющие системы железо-углерод.
 183 . Влияние углерода и постоянных примесей на структуру и свойства сталей и чугунов. Легирующие элементы и их влияние на полиморфные превращения в железе, на свойства феррита и аустенита
184. Опишите кристаллическое строение металлов. Приведите схематично основные типы кристаллических решеток, встречающихся у металлов, и укажите, какими параметрами они характеризуются. 
185. Опишите несовершенства строения реальных кристаллов металлов (вакансии, дислокации, блоки) и их влияние на механические и технологические свойства металлов. 
186. В чем проявляется сущность явления анизотропии в кристаллах? Как можно получить и использовать анизотропию в металлах?
 187. Опишите основные закономерности процесса кристаллизации. Влияние примесей и условий охлаждения на процесс кристаллизации металлов. Ответ поясните схемами. 
188. Изложите условия получения мелкозернистой и крупнозернистой структуры при кристаллизации металлов.
 189. Построить кривую охлаждения для чистого железа и на этом примере пояснить сущность аллотропических (или полиморфных) превращений металлов и их использование. 
190. Описать термодинамические основы фазовых превращений в металлах.
 191. Как происходит кристаллизация металла в изложнице? Схематично поясните строение слитка спокойной стали.
. 192.Дайте понятие правилу фаз, приведите пример применения этого правила. 
193. Изобразите диаграмму состояния сплавов, образующих механическую смесь компонентов и проведите анализ их по точкам, линиям и областям. 
194. Поясните применение правила отрезков и концентрации компонентов на диаграмме состояния двойных сплавов. 
195. Изобразите диаграмму состояния сплавов с неограниченной растворимостью компонентов в твердом состоянии и проведите анализ их по точкам, линиям и областям.
 196. Изобразите диаграмму состояния сплавов, образующих ограниченные твердые растворы и эвтектику, проведите анализ их по точкам, линиям и областям. 118. Изобразите диаграмму состояния сплавов, испытывающих полиморфные превращения и проведите анализ их по точкам, линиям и областям.
197. Опишите сущность явлений возврата и рекристаллизации, условия их проведения и влияние на структуру и свойства металлов. 
198. Опишите и поясните схематически строение кристаллических решеток твердого раствора замещении и внедрения. Приведите примеры твердых растворов. 
199. Что собой представляет диаграмма состояния сплавов? Поясните термический метод построения диаграмм.
 200. Изобразите диаграмму состояния сплавов, образующих устойчивые химические соединения и проведите анализ их по точкам, линиям и областям. 
201. Изобразите диаграмму состояния сплавов системы железо – карбид и проведите анализ ее по основным точкам, линиям, областям. Дайте определения основным структурным составляющим этой диаграммы.
 202. Изобразите диаграмму состояния сплавов системы железо – карбид, укажите на ней структурные составляющие. Постройте кривую охлаждения для стали У8 и проанализируйте ее с применением правила фаз. 
203. Изобразите диаграмму состояния сплавов системы железо – карбид. Укажите на ней наличие фаз, существующих при различных температурах, дайте им определения и укажите значение основных механических свойств.
204. Как классифицируются и маркируются углеродистые стали? Укажите влияние постоянных примесей на свойства стали.
 205. Опишите влияние углерода и постоянных примесей на механические и технологические свойства стали. 
206. Изобразите стабильную и метастабильную диаграммы железо – карбид. Укажите расположение стабильных фаз на диаграмме и особенности процесса графитизации. 
207. Описать кинетику образования зерна аустенита при нагреве железоуглеродистых сплавов. «Наследственная» и действительная величина зерна. 
208. Изобразите диаграмму изотермического превращения аустенита доэвтектоидной углеродистой стали. Опишите перлитное превращение аустенита.
 209. Изобразите диаграмму изотермического превращения аустенита эвтектоидной углеродистой стали. Опишите мартенситное превращение аустенита. 
210. Опишите превращения аустенита при изотермической выдержке 700°С, 650°С, 550°С и при охлаждении до 20°С со скоростью выше критической. 
211. Опишите теоретическое и практическое значение диаграмм изотермического и анизотермического (термокинетического) превращения аустенита в сталях. 
212. Какие характеристики описывают кристаллическое строение металлов? 
213. Типы дефектов кристаллического строения. 
214. Определение коэффициента компактности кристаллических решеток. 
215. Как влияет наличие примесей в сплаве на протекание процесса кристаллизации?
216. Как и почему изменяется плотность дислокаций при пластической деформации? Влияние дислокаций на свойства металла.
217. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы. С приведением кривой охлаждения опишите превращения при охлаждении сплава, содержащего 4,5 % С. Какую структуру имеет этот сплав при комнатной температуре, и как он называется?
218. Используя диаграмму состояния железо – цементит, определите температуру полной и неполной закалки для стали 40. Дайте описание структуры и свойств стали после каждого вида термической обработки.
219. Влияние размера зерна на свойства металлов 
220. Понятия: сплав, фаза, компонент, система, структурная состав-ляющая. 
221. Определение основных видов твёрдых фаз (твёрдые растворы, соединения и промежуточные фазы) и их смесей. 
222. Правило фаз и его применение. 
223. Кристаллизация жидких растворов в твёрдые растворы. 
224. Правило отрезков, его применение. 
225. Эвтектическое превращение и эвтектика. 
226. Образование вторичных выделений из твёрдых растворов. 
227. Построение кривых охлаждения и формирование структуры сплавов в диаграммах с неограниченной и ограниченной растворимостью. 
228. Диаграмма свинец – сурьма
229. Что такое диаграмма состояния сплавов? Каковы их особенности? 
230. Какие вы знаете виды взаимодействия компонентов в сплавах?
231. Как взаимодействуют компоненты при образовании механической смеси?
232. Как взаимодействуют компоненты при образовании твердого раствора?
233. Как взаимодействуют компоненты при образовании химического соединения?
234. Какие виды твердых растворов вы знаете?
235. Что такое эвтектика?
236. Изобразите диаграмму первого типа и объясните на ней правило отрезков.
237. Изобразите диаграмму третьего типа с неизменяющейся ограниченной
растворимостью.
238. Изобразите диаграмму третьего типа с изменяющейся ограниченной
растворимостью.
239. Изобразите диаграмму четвертого типа.
240. Как изменяются свойства при образовании диаграммы первого типа?
241. Как изменяются свойства при образовании диаграммы второго типа?
242. Как изменяются свойства при образовании диаграммы третьего типа?
243. Как изменяются свойства при образовании диаграммы четвертого типа?
244. Что называется доэвтектоидной, эвтектоидной и заэвтектоидной сталью? Назовите их структурные составляющие
245. В чем заключаются особенности металлической связи и причины ее специфического влияния на свойства металлов?
246. Определите понятия: элементарная кристаллическая ячейка, координационное число и плотность упаковки. 
247. Каковы основные типы кристаллических решеток в металлах? 
248. Виды и сущность несовершенства кристаллического строения. 
249. Строение краевых дислокаций. Причины их возникновения. 
250. Природа диффузии в кристаллических телах. 
251. Как изменяется свободная энергия при кристаллизации? 
252. Что такое переохлаждение? Скорость роста и зарождения кристаллов. 
253. Как влияет переохлаждение на зернистую структуру металлов? 
254. Что такое модификаторы I и II рода? Их роль в технике.
255. В чем заключается правило фаз? Что такое фаза, компоненты, вариантность? 
256. Кристаллическое и аморфное строение. Типы кристаллических решеток.
 257. Кристаллизация металлов.
258. Кривые охлаждения, механизм процесса кристаллизации.
259. Явления аллотропии и анизотропии. Понятие о сплаве, компоненте, фазе, системе сплавов.
260. Методы исследования строения металлов. Основные свойства металлов и сплавов
(физические, химические, механические, технологические, специальные).
261. Виды механических испытаний. Связь между свойствами сплавов и диаграммами их
состояния.
262. Структурные образования при кристаллизации сплавов (твердый раствор, механическая смесь, химическое соединение). 
263. Понятие о диаграмме состояния. Принцип построения диаграмм состояния.
264. Структурные составляющие железоуглеродистых сплавов.
265. Анализ упрощенной диаграммы железо – цементит по критическим точкам, линиям и
областям температур.
266. Общие сведения о материалах. Кристаллические и аморфные свойства. Основные кристаллические решетки металлов: ОЦК, ГЦК, гексагональная. 
267. Аллотропия металлов. Кривая охлаждения железа. 
268. Вид диаграммы железо – углерод. 
269. Понятия: компонент, фаза, структурная составляющая. 
270. Полиморфные превращения железа. 
271. Определение фаз и структурных составляющих в железо-углеродистых сплавах. 
272. Перитектическое, эвтектическое и эвтектоидное превращения. 
273. Определение стали и чугуна. 
274. Правило фаз и правило рычагов (отрезков). 
275. Структурные составляющие доэвтектоидных, эвтектоидных и заэвтектоидных сталей. 
276. Поясните понятия: система, фаза, структура, компонент, сплав. Опишите процессы, происходящие при кристаллизации сплавов. 
277. Изобразите диаграмму состояния сплавов системы железо – карбид, укажите на ней ее структурные составляющие. Постройте кривую охлаждения для чугуна с содержанием 3% углерода и проанализируйте ее с применением правила фаз. 
278. Структурные составляющие белых, серых, высокопрочных и ковких чугунов
МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
279. Как рассчитать напряжение в образце при испытании на растяжение?
 280. Какие характеристики материалов можно определить при испытании на растяжение? 
281. Как рассчитываются относительное удлинение и сужение?
282. Как рассчитать напряжение в образце при испытании на растяжение? 
283. Какие характеристики материалов можно определить при испытании на растяжение?
 284. Как рассчитываются относительное удлинение и сужение?
285. Объясните характер изменения механических свойств стали при увеличении в ней содержания углерода
286. Укажите причины хладноломкости и красноломкости стали. 
287. Каково устройство разрывной машины РТ-250М? 
288. Какие используются методы испытания материалов при одноосном растяжении?
 289. Назовите основные правила работы на разрывной машине.
 290. Как правильно выбрать шкалу для измерении я нагрузки? 
291. Для чего предназначен арретир?
292. Что такое диаграмма растяжения? 
293. Что такое абсолютное и относительное удлинение образца?
 294. При каком остаточном удлинении ищут предел упругости? 
295. Что является пределом пропорциональности?
 296. Как найти предел прочности материала?
297. Какие характеристики определяют при сжатии материала?
 298. Как найти пластичность материала? 
299. Как между собой связаны пластичность и упругость материала?
300. Что такое твердость? 
301. Какие существуют методы измерения твердости? 
302. Как определяется твердость по методу Бринелля? 
303. Каким образом производится выбор диаметра шарика при измерении твердости по методу Бринелля? 
304. Какова зависимость между числами твердости НВ и пределом прочности металлов σв?
 305. Недостатки метода Бринелля. 
306. Как определяется твердость по методу Роквелла?
 307. Каким образом производится выбор наконечника при измерении твердости по методу Роквелла? 
308. Достоинства метода Роквелла по сравнению с методом Бринелля. 10. Какова зависимость между числами твердости HRC и НВ?
309. Какие характеристики металлов можно определить при испытании на растяжение? 
310. Что такое предел текучести? Что такое временное сопротивление?
 311. Какие характеристики металлов относятся к прочностным свойствам, а какие к пластическим? 
312. Что такое усталость металлов и с чем это связано?
 313. Какие характерные зоны имеет усталостный излом?
 314. Что такое твёрдость, микротвёрдость, индентор?
 315. Какие существуют способы измерения твёрдости?
 316. Опишите методику проведения испытания на твёрдость методом Бринелля.
 317. В чём суть испытания на твёрдость методом Роквелла? 
318. Из каких соображений исходят при выборе шкалы при испытании твёрдости методом Роквелла? 
319. Что такое технологические свойства металлов? 
320. какие существуют способы испытания на изгиб и для чего проводятся эти испытания?
 321. Дайте определения понятиям: жидкотекучесть, усадка, свариваемость, паяемость, способность к обработке резанием. 
322. Какими ещё технологическими свойствами могут обладать металлоизделия, исходя из их предназначения?
323. Что такое ударная вязкость? 
324. Опишите схему проведения испытания на ударную вязкость.
 325. Какие виды надрезов и в каких случаях применяют при испытании на ударную вязкость? 
326. Из каких факторов складывается общая ударная вязкость образцов? 
 327. Что такое жаропрочность и как она определяется? 
328. Какие показатели характеризуют жаропрочность металлов?
 329. Что такое предел ползучести и как его определить?
 330. В чём заключается макроскопический анализ, микроскопический анализ металлов? 
331. Для чего предназначен фрактографический анализ?
 332. Какие существуют способы повышения оптического контраста изображений в оптических микроскопах?
333. Что такое химическое соединение, какими свойсвами оно характеризуется?
334. Опишите основные виды испытаний свойств металлов.
335. Какие Вы знаете методы неразрушающего контроля качества изделий из металлов и
сплавов?
336. Опишите основные характеристики механических свойств металлов (прочность, изно-
состойкость, выносливость и др.).
337. Опишите способы определения длительной прочности металлов.
338. Как влияют примеси на эксплуатационные и технологические свойства сталей?
339. Что такое твердость металла? Изложите методы ее определения по Бринеллю, Рок-
веллу и Виккерсу?
340. Какими физическими, химическими, механическими и технологическими свойствами характеризуются металлы? Как можно изменять ряд этих свойств?
 341. Изобразите диаграмму растяжения и опишите основные характеристики прочности.
 342.Опишите методы определения твердости металлов по Бринеллю и Роквеллу. 
343. Опишите методы определения твердости металлов по Виккерсу и микротвердости.
 344. Изобразите схему маятникового копра и опишите испытания на ударную вязкость.-
 345. Изобразите кривую усталости, как проводят испытания на усталость
346. Определение понятия твердости. 
347. Методы определения твердости. 
348. Подготовка образцов для испытания на твердость. 
349. Выбор условия испытания на твердость по Бринеллю и Роквеллу. 
350. Порядок проведения испытания на твердость по Бринеллю (ТШ-2М). 
351. То же по Роквеллу (ТК2). 
352. Перевод твердости по Роквеллу в твердость по Бринеллю. 
353. Практическое значение испытания металлов и сплавов на твердость. 

ОПТИКА
354. Какие задачи решает макроанализ? 
355. Какие задачи решает микроанализ?
 356. Какой метод используется для определения дефектов внутри металла? 
357. Как определяет дефекты и трещины сварного шва?свободном доступе воздуха
358. Что такое макроанализ?  Для чего служит микроанализ? 
359. Что такое микрошлиф и как он готовится?
 360. Как определяется общее увеличение микроскопа?
 361. Как определяется цена деления окуляр-микрометра? 
362. Суть микроскопического метода исследования металлов и спла-вов. 
363. Задачи микроструктурного анализа. 
364. Устройство оптического микроскопа МИМ-7 и приемы работы на нем. 
365. Что такое разрешающая способность микроскопа, от чего она зависит? 
366. Приготовление микрошлифов. 
367. Травление микрошлифов. 
368. Микроструктуры стали, серого и ковкого чугунов до травления. 
369. Какие структурные составляющие выявляются в стали после травления?
370. Количественные характеристики, используемые для оценки ве-личины зерна и зависимости между ними. 
371. Методы оценки величины зерна. 
372. Определение общего увеличения микроскопа и увеличения на матовом стекле фотоокуляра. 
373. Что представляет собой окуляр, фотоокуляр, окуляр-микрометр, объектив и объект-микрометр. 
374. Определение цены деления окуляра-микрометра. 
375. Определение линейных размеров элементов структур
376. Суть макроструктурного анализа. 
377. Задачи макроанализа. 
378. Разновидности изломов и их характерные особенности. 
379. Приготовление макрошлифов, способы травления. 
380. Методы макроанализа стали и цветных сплавов

ТЕРМООБРАБОТКА
381. Изобразите схематический цикл термической обработки и укажите его основные элементы. 
382. Приведите классификацию видов термической обработки.
 383. Объясните сущность фазовых превращений в отожженной и закаленной стали при нагреве до аустенитного состояния. 
384. Расскажите, в чем заключаются превращения в стали при охлаждении. Определите особенности мартенситного превращения. 
385. Изобразите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Укажите критическую скорость охлаждения.
 386. Опишите свойства продуктов перлитного превращения и мартенсита. 
387. Укажите назначение основных видов термической обработки.
388. Объясните сущность поверхностной закалки токами высокой частоты. 
389. Перечислите стали, применяемые для цементации и азотирования. 
390. Укажите назначение цементации и азотирования
391. Перечислите однофазные структурные составляющие железоуглеродистых сплавов. Пользуясь диаграммой, укажите предельные концентрации в них углерода.
 392. Используя диаграмму состояния системы «железо – углерод», укажите температуру образования двухфазных структурных составляющих и содержание в них углерода.
 393. Определите микроструктуру стали У12 при температуре 750 °С. 
394. Пользуясь диаграммой состояния системы «железо – углерод», определите точки А1 и А3 для стали 40. 
395. Поведение деформированного металла при нагреве
396. Термическая обработка сплавов. Классификация. 
397. Химико-термическая и термомеханическая обработка сплавов. 
398. Термическая обработка сплавов. Отжиг.
 399. Термическая обработка сплавов. Закалка. 
400. Термическая обработка сплавов. Старение. 
401. Термическая обработка сплавов. Отпуск. 
402. Углеродистые стали. Диаграмма состояния Fe-C. 
403. Изотермическое превращение аустенита.
 404. Превращение аустенита при непрерывном охлаждении.
 405. Превращение мартенсита и остаточного аустенита при нагреве (отпуске стали). 
406. Практика термической обработки сталей (выбор температур закалки и отпуска). 
407. Химико-термическая обработка сталей. 
408. Холодная и горячая пластическая деформация. 
409. Какие превращения имеют место при термической обработке стали? Из каких этапов
состоят основные виды термической обработки?
410. Как нагревается сталь в процессе термической обработки, и какие превращения проис-
ходят в сплавах с различным содержанием углерода?
411. Охарактеризуйте кинетику превращений перлита при нагреве и опишите стадии этих
превращений.
412. В чем состоит сущность изотермического превращения аустенита и каковы возможно-
сти управления структурой стали? 
413. Каковы различия свойств структурных составляющих сталей: перлита, сорбита, троо-
стита и мартенсита?
414. В чем заключается сущность мартенситного превращения и почему превращение
аустенита в мартенсит называется бездиффузионным?
415. Опишите процессы отжига, их назначения и сопутствующие структурные превраще-
ния.
416. Опишите цели и технологию нормализации стали
417. Термическая обработка сталей. Классификация и характеристика основных видов термической обработки.
 418. Превращения при нагреве сталей. Образование аустенита. Рост зерна аустенита при нагреве. Наследственно крупно- и мелкозернистые стали. 
419. Изотермическое превращение переохлажденного аустенита. Перлитное превращение. 
420. Особенности мартенситного и бейнитного превращений. Особенности превращения аустенита при непрерывном охлаждении. 
421. Превращения при отпуске закаленной стали. 
422. Технология термической обработки сталей. Основные виды термической обработки стали. 
423. Отжиг I и II рода и их разновидности.
 424. Закалка стали. Способы закалки и их применение. 
425. Отпуск стали. Классификация и применение разновидностей отпуска. 
426. Поверхностное упрочнение металлов и сплавов. Поверхностная закалка стали. 
427. Химико-термическая обработка сталей. Физические основы и разновидности. 
428. Приведите современную классификацию видов термической обработки. Поясните назначение каждого вида. 
429. Опишите сущность, преимущества, недостатки и область применения различных производственных способов закалки стали. 
430. Изложите теоретические основы отпуска, его разновидности, назначение и влияние на структуру и механические свойства закаленной стали. 160. Опишите основные виды дефектов, возникающих в результате закалки стали, причины их возникновения и способы предотвращения. 
431. От чего зависит прокаливаемость сталей и как она определяется?
 432. Изложите сущность обработки холодом закаленных деталей. Опишите процессы, происходящие при этом в стали, приведите примеры применения. 
433. Опишите кратко технологию поверхностной закалки с нагревом токами высокой частоты шейки стального коленчатого вала. Укажите преимущества и недостатки этого способа и область его применения.
 434. Изложите сущность технологии высокотемпературной термомеханической обработки, процессов, происходящих при этом, укажите получаемую структуру и механические свойства стали. 
435. Изложите сущность технологии низкотемпературной термомеханической обработки, процессов, происходящих при этом, укажите получаемую структуру и механические свойства стали. 
436. Опишите кратко технологический процесс цементации деталей в твердом карбюризаторе и последующей термической обработки. Приведите примеры использования этого процесса для конкретных деталей. 
437. Опишите кратко технологический процесс газовой цементации деталей и последующей термической обработки. Область применения. 
438. Опишите кратко технологический процесс азотирования деталей и область его применения.
 439. Опишите кратко технологический процесс жидкого цианирования деталей, его разновидности, последующую термическую обработку и область применения.
 440. Опишите сущность, разновидности и область применения диффузионной металлизации. 
441. Изложите особенности технологии термической обработки легированных сталей. 
442. Опишите влияние структуры и легирующих элементов на механические свойства конструкционных сталей. 
443. Изложите влияние различных видов термической обработки на свойства конструкционной стали. 
444. Дайте характеристику сталям, применяемым для изготовления цементуемых деталей. 
445. Дайте характеристику сталям, предназначенным для изготовления деталей, подвергаемых улучшению стали. 
446. Приведите график термической обработки и структуру после закалки и после отпуска. Опишите, как изменятся свойства стали после отпуска
447. Основы теории термической и химико-термической обработки металлов и сплавов.
448. Превращения в железоуглеродистых сплавах при нагреве и охлаждении.
449. Виды термической обработки сталей (отжиг, нормализация, закалка, отпуск).
450. Поверхностная закалка сталей.
451. Виды химико-термической обработки (цементация, азотирование, цианирование,
диффузионная металлизация) 
452. Термомеханическая обработка сталей Основное оборудование для термической обработки. 
453. Дефекты термической обработки методы их предупреждения и устранения
454. Приведите определения основных процессов термической обработки: отжига, нормализации, закалки и отпуска.
455. От чего зависит закаливаемость стали?
456. От чего зависит прокаливаемость стали?
457. . Как влияет температура отпуска на свойства стали?
458. Что такое термическое улучшение стали?
459. Как влияет поверхностная закалка на эксплуатационные характеристики изделия?
460. Сравните механические свойства серого, ковкого, высокопрочного чугунов и объясните причину различия свойств.
461. В чем сущность химико-термической обработки?
462. Назначение цементации и режим термической обработки после нее.
463. Каковы свойства стальных деталей после цементации и азотирования?
464. Чем вызвано повышение твердости азотированной поверхности?
465. Какие стали используют для цементации и азотирования?

ЧУГУНЫ
466. Какой сплав называется чугуном? Какие структурные составляющие можно наблюдать в доэвтектическом белом чугуне при комнатной температуре?
 467. Опишите структуру, свойства, маркировку и область применения серых, ковких и высокопрочных чугунов?
468. Какие сплавы называются серыми чугунами и почему? 
469. Какие существуют разновидности серого чугуна исходя из строения графитофых включений?
 470. Какие существуют разновидности серого чугуна исходя из их металлической основы? 
471. На чём основан принцип маркировки серых чугунов?
 472. Какие сплавы называются высокопрочными чугунами и почему? 
473. Каким образом получают высокопрочный чугун? 
474. Приведите примеры использования высокопрочного чугуна.
475. Какие сплавы называются легированными чугунами и почему? 
476. Каким видам термической обработки подвергают легированные чугуны и для чего?
 477. Приведите примеры использования легированного чугуна.
478. Какие сплавы называются белыми чугунами и почему?
 479. Каким видам термической обработки подвергают белые чугуны и для чего? 3. Приведите примеры использования белых чугунов.
480. Чем отличаются по свойствам и структуре серые, ковкие и высокопрочные чугуны? Приведите маркировку и область применения. 
481. Опишите технологию получения высокопрочных чугунов, их структуру, маркировку, свойства, область применения. 
482. Опишите технологию получения ферритной структуры ковкого чугуна, маркировку, свойства, область применения.

                                                        Избранное
483. Опишите сущность и применение физико-химических методов анализа металлов и сплавов: рентгеновского контроля, магнитной и ультразвуковой деффектископии. Приведите схемы магнитной и ультразвуковой дефектоскопии. Приведите примеры возможного применения в автомобилестроении и авторемонтном производстве. 
484. Кратко опишите методы выявления скрытых дефектов в металле: рентгеновский контроль. Магнитную и ультразвуковую дефектоскопию
485. Понятие о диаграмме состояния сплавов. Опишите методику построения диаграммы состояния сплавов из двух компонентов. Что показывают критические линии на диаграмме?
 486. Начертите упрощенную диаграмму состояния «железо-цементит» и объясните точки и линии диаграммы. Укажите структуры во всех областях и дайте характеристику всех структурных составляющих железоуглеродистых сплавов. 
487. Какие стали называются доэвтектоидными, эвтектоидными и заэвтектоидными? Какие белые чугуны называют доэвтектическими, эвтектическими и заэвтектическими? Укажите их структуры и дайте характеристику каждой структуре.
 488-497. Опишите превращения, происходящие в заданном железоуглеродистом сплаве (таблица 1) при медленном охлаждении сплава из жидкого состояния до комнатной температуры (или при медленном нагреве от комнатной температуры до расплавленного состояния). Для этого нужно: 1) охарактеризовать сплавы железа с углеродом; 2) начертить упрощенную диаграмму состояния «железо-цементит»; 3) обозначить на линии сплава (там, где она пересекается с линиями диаграммы) критические точки; 4) описать превращения в заданном сплаве в процессе его медленного охлаждения от температуры жидкого состояния, до комнатной температуры (по точкам); 5) зарисовать микроструктуру заданного сплава и объяснить ее (при комнатной температуре). 

                                    Таблица 1	
	№ вопроса
	Содержание углерода,%
	Тепловые условия
	№ вопроса
	Содержание углерода,%
	Тепловые условия

	488
	0,4
	нагрев
	493
	2,4
	нагрев

	489
	0,5
	охлаждение
	494
	2,5
	охлаждение

	490
	0,8
	нагрев
	495
	4,3
	нагрев

	491
	1,0
	охлаждение
	496
	1,3
	охлаждение

	492
	1,2
	нагрев
	497
	0,9
	нагрев



498. Укажите сущность и цель термической обработки стали. Дайте краткую характеристику структур, получаемых при различных скоростях охлаждения аустенита.
499. Перечислите виды отпуска закаленной стали. Опишите технологию и цель его проведения (каждого вида). 
500. Опишите сущность и цель диффузионной металлизации (алитирования, силицирования, диффузного хромирования). Какая принципиальная разница между гальваническими покрытиями металлами и диффузионной металлизацией. Перечислите достоинства диффузионной металлизации. 
501. Поясните явление полиморфизма применительно к железу. 
502. Что такое феррит, аустенит, перлит, цементит и ледебурит? Назовите их механические характеристики. 
503. Объясните различие между техническим железом и чугуном. 
504. Какие превращения происходят в сплавах при температу-рах А1, А3, и Аст? 
505. Постройте с помощью правила фаз кривую охлаждения для стали с 0,8 % С и для чугуна с 4,3 % С. 
506. Каковы структуры и свойства технического железа, стали и белого чугуна? 
507. Как классифицируют по структуре стали и белые чугуны? 
508. Что такое ледебурит? Чем отличается строение ледебурита при комнатной температуре и при температуре 7500С? 
509. Какие легирующие элементы способствуют графитизации? 
510. Какие легирующие элементы препятствуют графитизации? 
511. В чем отличие белого чугуна от серого чугуна? 
512. Сравните по структуре и механическим свойствам серый, ковкий и высокопрочный чугуны. Как влияет форма графита на свойства чугуна? 
513. Классификация и маркировка серых чугунов. 
514. Как маркируется ковкий чугун? Как получают ковкий чу-гун? Строение, свойства и назначение ковкого чугуна. 
515. Как получают высокопрочный чугун? Строение, свойства и назначение высокопрочного чугуна. 
516. Поясните механизм образования аустенита. 
517. Что такое: начальное зерно, наследственное зерно и действительное зерно? 
518. Сравните наследственно мелкозернистую и наследственно крупнозернистую структуры. Какие факторы сдерживают рост зерна аустенита? 
519. Каковы механизмы и температурные области образования структур перлитного типа (перлита, сорбита, троостита)? Чем отличаются перлит, сорбит, троостит? 
520. Поясните механизм промежуточного (бейнитного) превращения. Сравните верхний и нижний бейнит. 
521. Что такое мартенсит? Сущность и особенности мартенситного превращения. 
522. Сущность превращений при отпуске. Как изменяются структура и свойства стали в связи с коагуляцией карбидной фазы при отпуске? 
523. Чем отличаются отпускные структуры от одноименных структур, образующихся при распаде переохлажденного аустенита? 
524. Как влияют легирующие элементы на перлитное превращение? 
525. Как протекает промежуточное превращение в легированных сталях? 
526. Как влияют легирующие элементы на мартенситное превращение? 
527. Как влияют легирующие элементы на превращения при отпуске? 
528. Сущность явления отпускной хрупкости. Устранение отпускной хрупкости второго рода 
529. Виды основных процессов термической обработки. 
530. Какие разновидности процессов отжига вы знаете, их назначение? 
531. Какие разновидности закалки вы знаете, их назначение. 
532. Обработка холодом. 
533. Виды отпусков, их назначение. 
534. Дайте определение закаливаемости. 
535. Дайте определение прокаливаемости. Какие факторы влияют на прокаливаемость? 
536. Какие охлаждающие среды вы знаете? 
537. Сущность и особенности поверхностной закалки. Как влияет поверхностная закалка на эксплуатационные характеристики изделия? 
538. Каковы преимущества поверхностной индукционной за-калки? 
539. Охарактеризуйте недостатки и преимущества поверхностной закалки при нагреве лазером. 
540. Сущность и особенности термомеханической обработки. 
541. Сравните низкотемпературную и высокотемпературную термомеханические обработки. 
542. Приведите примеры технологических приемов уменьшения деформации при термической обработке. 
543. В чем заключаются физические основы химико-термической обработки? 
544. Сущность процесса цементации. 
545. Цементация в твердом карбюризаторе. 
546. Газовая цементация. 
547. Назначение и режим термической обработки после цементации. 
548. Сущность процесса нитроцементации. 
549. Сущность процесса азотирования. 
550. Каковы свойства цементованных, нитроцементованных и азотированных изделий? 
551. Сущность и назначение процесса цианирования. 
552. Сущность и назначение борирования. 
553. Сущность и назначения процесса силицирования. 
554. Для каких целей проводят диффузионное насыщение металлами? 
555. Сущность и назначение процесса алитирования. 
556. Сущность и назначение процесса хромирования 
557. В чем различие между упругой и пластической деформацией?
558. Как изменяется структура металла в процессе пластического деформирования?
559. Как изменяется плотность дислокаций при пластической деформации?
560. Почему наблюдается огромное различие между теоретической и реальной
прочностью?
561. Как изменяются свойства металла в результате пластической деформации?
562. В чем сущность наклепа и какое он имеет практическое использование?
563. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы. С приведением кривой охлаждения опишите превращения при охлаждении сплава, содержащего 1,9 % С. Какую структуру имеет этот сплав при комнатной температуре, и как он называется?
564. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 5,5% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре.
 565. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 4,0% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
566. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 0,9% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре.
567. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 2,3% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
568. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 0,7% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре.
 569. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 0,8% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
570. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 1,1% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
571. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 2,0% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
572. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 4,5% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
573. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 0,1% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре.
 574. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,8% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 575. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется? 
576. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,65% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре.
577. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 2,3% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
578. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 0,7% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре.
 579. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 0,8% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
580. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 1,1% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
581. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 2,0% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре.
 582. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 4,5% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
583. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения для сплава, содержащего 0,1% С. Схематически изобразите микроструктуру этого сплава при комнатной температуре. 
584. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 3,8% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 585. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,5% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется? 
586. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,65% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 587. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,45% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 588. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,6% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 589. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,2% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 590. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,3% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется? 
591. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 4,3% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется? 
592. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,6% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 593. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,25% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 594. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 2,9% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 595. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 1,15% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 596. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,35% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется? 
597. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 5,9% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется?
 598. Вычертите диаграмму состояния железо – карбид железа, укажите структурные составляющие во всех областях диаграммы, опишите превращения и постройте кривую охлаждения (с применением правила фаз) для сплава, содержащего 0,2% С. Какова структура этого сплава при комнатной температуре и как такой сплав называется? 

[bookmark: _Hlk62219117]4. Варианты заданий к контрольной работе №1
               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	вопросы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105

	
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288
	289
	290

	
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	361
	362
	363
	364
	365

	
	381
	382
	383
	384
	385
	386
	387
	388
	389
	390
	391
	392

	
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	501
	502
	503
	504
	505
	506



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	вопросы
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117

	
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300
	301
	302

	
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377

	
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	399
	400
	401
	402
	403
	404

	
	483
	484
	485
	486
	487
	488
	489
	490
	491
	492
	493
	494



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	вопросы
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129

	
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312
	313
	314

	
	378
	379
	380
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474

	
	405
	406
	407
	408
	409
	410
	411
	412
	413
	414
	415
	416

	
	507
	508
	509
	510
	511
	512
	513
	514
	515
	516
	517
	518



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	вопросы
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141

	
	315
	316
	317
	318
	319
	320
	321
	322
	323
	324
	325
	326

	
	475
	476
	477
	478
	479
	480
	481
	482
	366
	367
	368
	369

	
	417
	418
	419
	420
	421
	422
	423
	424
	425
	426
	427
	428

	
	519
	520
	521
	522
	523
	524
	525
	526
	527
	528
	529
	530



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	вопросы
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153

	
	327
	328
	329
	330
	331
	332
	333
	334
	335
	336
	337
	338

	
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377

	
	428
	429
	430
	431
	432
	433
	434
	435
	436
	437
	438
	439

	
	531
	532
	533
	534
	535
	536
	537
	538
	539
	540
	541
	542




               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72

	вопросы
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72

	
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165

	
	339
	340
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348
	349
	350

	
	378
	379
	380
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474

	
	440
	441
	442
	443
	444
	445
	446
	447
	448
	449
	450
	451

	
	543
	544
	545
	546
	547
	548
	548
	549
	550
	551
	552
	553



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84

	38вопросы
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84

	
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177

	
	351
	352
	353
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287

	
	378
	379
	380
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474

	
	452
	453
	454
	455
	456
	457
	458
	459
	460
	461
	462
	463

	
	554
	555
	556
	557
	558
	559
	560
	561
	562
	563
	564
	565



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96

	22вопросы
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	11
	22
	33

	
	178
	179
	180
	181
	182
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188

	
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300

	
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	361
	362
	363
	364
	365

	
	464
	465
	383
	384
	385
	386
	387
	388
	389
	390
	391
	392

	
	566
	567
	568
	569
	570
	571
	572
	573
	574
	575
	576
	577



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108

	вопросы
	44
	55
	66
	77
	88
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	
	189
	190
	191
	192
	193
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200

	
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312

	
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377

	
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	399
	400
	401
	402
	403
	404

	
	580
	581
	582
	583
	584
	585
	586
	587
	588
	589
	590
	591



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120

	вопросы
	80
	90
	12
	23
	34
	45
	56
	67
	78
	89
	13
	23

	
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212

	
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320
	321
	322
	323
	324

	
	378
	379
	380
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474

	
	405
	406
	407
	408
	409
	410
	411
	412
	413
	414
	415
	416

	
	592
	593
	594
	595
	596
	597
	598
	500
	501
	502
	503
	504




               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132

	вопросы
	33
	43
	53
	63
	73
	83
	92
	5
	15
	25
	35
	45

	
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224

	
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	331
	332
	333
	334
	335
	336

	
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	361
	362
	363
	364
	365

	
	417
	418
	419
	420
	421
	422
	423
	424
	425
	426
	427
	428

	
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	501
	502
	503
	504
	505
	506



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144

	вопросы
	55
	65
	75
	85
	4
	14
	24
	34
	44
	54
	64
	74

	
	225
	226
	227
	228
	228
	229
	230
	231
	232
	223
	224
	225

	
	337
	338
	339
	340
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348

	
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377

	
	440
	441
	442
	443
	444
	445
	446
	447
	448
	449
	450
	451

	
	483
	484
	485
	486
	487
	488
	489
	490
	491
	492
	493
	494



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156

	
	84
	6
	16
	26
	36
	46
	56
	66
	76
	86
	7
	17

	
	226
	227
	228
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237

	
	349
	350
	351
	352
	353
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285

	
	378
	379
	380
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474

	
	381
	382
	383
	384
	385
	386
	387
	388
	389
	390
	391
	392

	
	507
	508
	509
	510
	511
	512
	513
	514
	515
	516
	517
	518



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168

	вопросы
	27
	37
	47
	57
	67
	77
	87
	8
	18
	28
	38
	48

	
	238
	239
	240
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249

	
	286
	287
	288
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297

	
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	361
	362
	363
	364
	365

	
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	399
	400
	401
	402
	403
	404

	
	519
	520
	521
	522
	523
	524
	525
	526
	527
	528
	529
	530



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180

	вопросы
	58
	68
	78
	88
	9
	19
	29
	39
	49
	59
	69
	79

	
	250
	251
	252
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261

	
	298
	299
	300
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309

	
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377

	
	405
	406
	407
	408
	409
	410
	411
	412
	413
	414
	415
	416

	
	531
	532
	533
	534
	535
	536
	537
	538
	539
	540
	541
	542




               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192

	вопросы
	89
	11
	12
	13
	14
	15
	21
	22
	23
	24
	25
	31

	
	262
	263
	264
	265
	266
	267
	268
	269
	270
	271
	273
	274

	
	310
	311
	312
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320
	321

	
	378
	379
	380
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474

	
	417
	418
	419
	420
	421
	422
	423
	424
	425
	426
	427
	428

	
	543
	544
	545
	546
	547
	548
	548
	549
	550
	551
	552
	553



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	193 
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204

	вопросы
	32
	33
	34
	35
	41
	42
	43
	44
	45
	51
	52
	53

	
	275
	276
	277
	278
	200
	201
	202
	203
	204
	205
	206
	207

	
	322
	323
	324
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	331
	332
	333

	
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	361
	362
	363
	364
	365

	
	428
	429
	430
	431
	432
	433
	434
	435
	436
	437
	438
	439

	
	554
	555
	556
	557
	558
	559
	560
	561
	562
	563
	564
	565



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216

	вопросы
	54
	55
	61
	62
	63
	64
	65
	71
	72
	73
	74
	75

	
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216
	217
	218
	219

	
	334
	335
	336
	337
	338
	339
	340
	341
	342
	343
	344
	345

	
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372
	373
	374
	375
	376
	377

	
	440
	441
	442
	443
	444
	445
	446
	447
	448
	449
	450
	451

	
	566
	567
	568
	569
	570
	571
	572
	573
	574
	575
	576
	577



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	217
	218
	219
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	228

	вопросы
	81
	82
	83
	84
	85
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	
	220
	221
	222
	223
	224
	225
	226
	227
	227
	227
	228
	229

	
	285
	286
	287
	288
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296

	
	378
	379
	380
	466
	467
	468
	469
	470
	471
	472
	473
	474

	
	381
	382
	383
	384
	385
	386
	387
	388
	389
	390
	391
	392

	
	580
	581
	582
	583
	584
	585
	586
	587
	588
	589
	590
	591



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №1
	№вар
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240

	вопросы
	24
	25
	5
	6
	7
	78
	64
	53
	38
	29
	13
	4

	
	229
	230
	231
	232
	233
	234
	235
	236
	237
	238
	239
	240

	
	346
	347
	348
	349
	350
	351
	352
	353
	279
	280
	281
	284

	
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360
	361
	362
	363
	364
	365

	
	393
	394
	395
	396
	397
	398
	399
	400
	401
	402
	403
	404

	
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	501
	502
	503
	504
	505
	506




[bookmark: _Hlk62225626]5. Контрольные вопросы к рейтингу№2
                                           МАРКИРОВКА

[bookmark: _Hlk62060021]1. Расшифровать БСт3кп2; 08Х20Н14С2; Р9; СЧ25; М00б; АМг3; ВТ1-00; МЛ3
 2. Расшифровать 11Х11Н2В2МФ; ШХ30; У11; ВЧ45; БрА9Мц2Л; АЛ19; ВТ1-0; МЛ4 
3. Расшифровать 25ХГСА; Р6М5Ф2К8; 50; КЧ50-4; БрА7Мц15Ж3Н2Ц2; А6; ОТ4-0; МА1
 4. Расшифровать 28Х10Н6МТ; ШХ17; АЧВ-4; БрСу6Н3С18Ф; А32; Д20; ВТ4; МЛ10
 5. Расшифровать 45ХНЗМФА; ШХ9; 20пс; АЧС-4; БрО4Мц7С5; АД0Е; ОТ4-1; МА2 
6. Расшифровать 10Х17Н13М2Т; А20; Ст6; АЧК-1; БрОФ4-0,25; АЛ33; ОТ-4; МЛ19 
7. Расшифровать Ст5Гпс3; 25Х13Н2; 15кп; АЧВ-1; ЛС63-2; АМц4; ВТ5; МЛ15 
8. Расшифровать 18Х4МЮФА; ВСт3кп2; 40Г; АЧС-4; БрАЖН8-2-2; АК5М6; АЛ4; МЛ11 
9. Расшифровать 16Х11Н2В2МФ; А40Г; ШХ15; СЧ10; JIA77-2; Д16; ВТ9; МА18 
10. Расшифровать 45Х22Н4М3; У13; БСт2пс2; ВЧ100; М2р; АЛ25; ВТ14; МА15 
11. Расшифровать 31Х19Н9МВБТ; Р9; 45; КЧ45-6; БрСу3Н3Ц3С20Ф; А8; ВТ16; МЛ5 
12. Расшифровать 14Х2Н3С6; ШХ7ГС; А25; КЧ80; ЛЖМц64-3-6; А8Е; ВТ2-0; МЛ15 
13. Расшифровать 12Х18Н9Т; ШХ15ГС; А20; АЧС-5; ЛЦ40Мц3А; АЛ21; ВТ20; МА17 
14. Расшифровать ВСт3пс; 20Х; Р12; АЧВ-2; ЛЖМц59-1-1; АК4М4; ВТ22; МЛ6 
15. Расшифровать 15Х6СЮ; Р6М5; У13А; АЧК-2; ЛС59-1; Д12; ПТ-7М; МЛ10 
16. Расшифровать 38Х2МЮА; ВСт4пс2; 50Г; АЧС-3; Л68; А5Е; ПТ-3В; МА12 
17. Расшифровать 36Х18Н25С2; А30; ВСт2кп6; КЧ60-3; БрАЖН10-4-4; АЛ2; ВТ9; МА11 
18. Расшифровать 40ХМФА; Р6М3Ф2; А25; ВЧ80; БрА7Мц15Ж3Н2Ц2; АК9; ВТ5; МЛ8 
19. Расшифровать Ст0; 30Х13; Р6М5Ф2К8; СЧ25; БрА9Ж4Н4Мц1; AМг6; ВТ1-0, МА21
 20. Расшифровать Расшифровать 23ХН4М8Ф-Ш; ВСт2кп3; Р8М2Ф6; ЛЦ30А8Ж6Мц5А; Д10; А7; ВТ6; МЛ8 
21. Расшифровать 09Х16Н4Б; БСт3Г; ШХ6; СЧ18; ЛЦ23А6Ж3Мц2; Д16; ВТ16; МЛ19
 22. Расшифровать 45ХН3МФ-Ш; У11; А11; ВЧ70; ЛАМш77-2-0,05; АЛ23; ВТ5; МА18 
23. Расшифровать 14Г2АФ; Р9М2Ф3; БСт5сп; СЧ24; БрОФ6,5-0,15; Д18; ВТ1-00; МА19
 24. Расшифровать 15Х7Н2Т-Ш; Р6М5Ф2К8; ШХ9; КЧ60-3; ЛК80-3; АК4М4; ВТ22; МЛ8 
25. Расшифровать БСт1; 50ХГ; Р9М3Ф2; АЧС-6; БрКМц3-1; АК7; ВТ20; МЛ12 
26. Расшифровать 08Х18Т1; У10А; 30пс; ВЧ40; БрО6Ц6С3; АЛ9; ПТ-3В; МА2
 27. Расшифровать Р12; 13Х14НВ2ФР; Ст5пс3; СЧ20; ЛЦ38Мц2С2; АМг2; ВТ14; МА20
 28. Расшифровать 8Х15Н3В5МФ-Ш; У12; АЧК-5; БрОФ8-0,5; А18; ВТ10; А09-2; ПТ-7М
 29. Расшифровать У9; 07Х25Н13; ШХ15; КЧ35-10; БрАЖНМц9-4-4-1; АД0; ВТ14; МЛ4
 30. Расшифровать А11; 20Х12ВНМФ; 25сп; ВЧ80; ЛАНКМц75-2-2,5-0,5-0,5; А7; ВТ9; МЛ9
 31. Расшифровать БСт3кп2; ШХ30; 50; АЧС-4; БрОФ4-0,25; АМц2; ВТ9; МА15 
32. Расшифровать 11Х11Н2В2МФ; Р6М5Ф2К8; 20пс; АЧК-1; ЛС63-2; Д16; ВТ14; МЛ5
 33. Расшифровать 25ХГСА; ШХ9; Ст6; АЧВ-1; ЛА77-2; АЛ25; ВТ16; МА17 
34. Расшифровать 45ХН3МФА; А20; 15кп; СЧ10; М2р; А8; ВТ20; МЛ6 
35. Расшифровать Ст2пс; 25Х13Н2; ШХ15; ВЧ100; БрСу3Н3Ц3С20Ф; АЛ21; ВТ22; МЛ10
36. Расскажите, какую информацию содержат следующие марки стали: Ст3сп, 08, У8, У12А.
37. Приведите классификацию конструкционных сталей.
38. Опишите маркировку легированной стали по ГОСТ. Приведите примеры применения конкретных марок легированной стали в машиностроении
  39. Приведите классификацию легированных сталей по микроструктуре. Приведите примеры марок сталей согласно этой классификации и их применение в машиностроении
 40. Для чего нужно разделять стали обыкновенного качества на группы, в зависимости от назначения и гарантированных характеристик?
 41. Укажите маркировку конструкционных углеродистых и легированных сталей.
42. Расшифруйте марки, указывая материал, химический состав: 
1) ЛА 72-2 2) Л 96 3) Л 62 4) БрОЦС6-6-3 5) Бр НБТ 6) АЛ 2; 
  43. По каким признакам принято классифицировать металлические материалы?
 44. Какая информация содержится в буквенно-цифровом обозначении марки металлопродукции? 
[bookmark: _Hlk62065796] 45. Расшифровать 1. Ст5пс 1. Ст3кп 2. БСт2кп; 3. ВСт5 4. Сталь45 5. Сталь85 6. 65Г 7. 50С2 
8. А40 9. 4Х9С2 10. 10Х14Г14Н4Т 11. 13Х13АГ19 12. 38ХН3МФА 13. 35ХМА 14. ШХ25
46. Расшифровать  1. 22Х2Г2АЮ 9. СЧ15 2. КЧ55-4 10. Р6М5К5 3. Р9К10 4. 38Х2МЮА 5. 12Х4В2МФ3С2 6. БрОЦС5-5-5 7. ЛЖМц59-1-1 8. ЛАЖ60-1-1  9. БрОФ6,5-0,4  10. ШХ12 11. АЛ5 15. АЛ15 12. У12
47. Расшифровать 1. Ст3пс  2. Сталь08кп   3. Сталь85 4. 20Х 5. 12ХГСА 6. А40Г  7. 18Х2Н4МА  8. 15ХСНД 9. СЧ15  10. Р18  11. ЛС59-1  12. БрОЦ4-3
48. Расшифровать 1. Ст6  2. ВСт4пс 3. Сталь65Г   4. У12А  5. 40Х13 6. 15ХСНД  7. 10Х17Н13М2Т
8. 09Х15Н8Ю 9. КЧ45-6 10. Р9М5К5  11. А12   12. БрАЖ9-4
49. Расшифровать 1. Ст4кп  2. Сталь30 3. Р18 4. У10А  5. 18ХГТ   6. 40ХН2МА   7. 36Х2Н2МФА 
 8. Х18Н25СЮ   9. ВЧ70  10. Л96  11. ЛАЖМц66-6-3-2  12.. БрАЖН10-4-4 
50. Расшифровать 1. ВСт3Гпс  2. Сталь55 3. Р9М4К8 4. ШХ15СГ 5. 38Х2МЮА 6. 37Х12Н8Г8МФБ 7. 25Х2Н4МА 8. 10Х14АГ15 9. КЧ45-6 10. АЛ15 11. БрОФ6,5-0,4 12. ЛС59-1
51. Расшифровать 1. ВСт2кп  2. Сталь 45  3. А40Г  4. 15ХСНД   5. 45Г2  6. 36Х2Н2МФА   7. ШХ15 8. 50С2Н2А   9. У7А  10. Р6М5К5  11. 45Х14НВ2М  12. ХН35ВТЮ  13. СЧ15  14. АЛ15  15.ЛАЖ60-1-1  16. БрОЦС5-5-5 
52. Расшифровать 1. ВСт5пс 2. Сталь 25  3. АС12ХН 4. 16Г2АФ 5. 18ХА 6. 25Х2Н4МА 7. ШХ4  8. 65Г  9. У9  10. Р9М4К8 11. 20Х13Н2 12. 37Х12Н8Г8МФБ 13. КЧ45-6 14. ЛАЖМц66-6-3-2 15. БрОЦ4-3  16. АЛ5
53. Расшифровать 1. Ст3кп  2. Сталь50  3. АС38ХГМ  4. 10Г2БД   5. 40ХФА   6. 30ХН3М    7. ШХ15СГ   8. 38Х2МЮА   9. У9А   10. Р18К5Ф2  11. 12Х18Н12Т   12. 40Х15Н7Г7Ф2МС  13. КЧ38-14  14. АЛ2  15. ЛАЖ60-1  16. БрО4Ц4С17 
54. Расшифровать 1. Ст4пс 2. Сталь15 3. Р10К5Ф5  4. 20Х2Н4А  5. А25Г  6. 40ХМФА  7. 38Х2МЮА   8. У11 9. СЧ32   10. 36Х2Н2МФА  11. 10Х17Н13М2Т  12. 12Х25Н16Г7АР 13. ВЧ80  14. БрАЖМц10-3-1,5 15. АЛ9  16. ЛЦСН69-3-5-8
55. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Нормализация. 2). ШХ15; Б16; 15Х34Л; 05 кп; Х18МФ
56. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Нормализация. 2). ШХ15; Б16; 15Х34Л; 05 кп; Х18МФ 3.
57. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Полный отжиг. 2). 15ХФ; КЧ 60-3; 08Х18Н10Т; АЛ9; БрАЖН 10-4-4
58. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Закалка, сущность, режимы, область применения. 2). Ст6; 25ХГМ; 47НД; МЛ10; ЛЦ40Мц3Ж
59. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Цементация стали твердым карбюризатором. 2). 08пс; 12Х13; КЧ 60-3; 110Г13; ЛАЖМц 66-6-3-2 3.
 60. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Непрерывная закалка. 2). СТ3пс; АСЧ-1; 5ХНМ; АЛ 7; БрА10Ж3Мц2                                 
   61. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Изотермическая закалка. 2). 40Х; 12Х18Н9Т; У12А; Д16; ЛАН 59-3-2 3.                       
   62. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Определение и классификация основных видов химико-термической обработки металлов и сплавов 2). Ст4 пс; 50Х; ВТ5; АС12ХН; БрОЦ 4-3 3.                     
   63. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Нитроцементация стали. 2). Ст6; 25ХГМ; 47НД; МЛ10; ЛЦ40Мц3Ж 3. 
64. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Силицирование стали. 2). Д1; 09Г2С; БСт 3кп; 36Х2Н2МФА; ЛЦ40Мц3Ж 3.    
65. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Борирование стали 2). ВЧ 50; 20Х13; ХВСГ; ЛАЖ 60-1-1; ВТ6 3.
66. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Диффузионное насыщение сплавов металлами и неметаллами. 2). ВСт3 сп; 40ХГТР; Т30К4; БрАЖ 10-4; АЛ2
67. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Азотирование стали. 2). ВК8; 30ХГСА; ХВГ; АЛ11; БрА5
68. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Газовая цементация стали. 2). 25ХГТ; 65С2ВА; Т5К10; ЛС 59-1; Д16
 69. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Термомеханическая обработка, виды, сущность, область применения. 2). 1. 40ХН; 10Г2С; АЦ40Г; 70; МЛ10                
70. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Отпуск и его виды. 2). ЛС 60-1; 45Л; 14ХНД; А45Е; ВК15
71. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Поверхностная закалка сталей. 2). 18Х2Н4ВА; 65Г; ВК20; АМr6; ЛЖМц 59-1-1
72. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Закалка, сущность, режимы, область применения. 2). АЛ20; Х; ВЧ 70; Л90; 35
73. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Нормализация. 2). ШХ15; Б16; 15Х34Л; 05 кп; Х18МФ
74. Дать определение и кратко описать заданные термической и химикотермической обработки. Каковы их цели? Расшифровать марки сплавов. 1). Изотермический отжиг. 2). 1. Г13Л; А12; ВК6; ХН78Т; СЧ 45
75. Приведите пример маркировки по евронормам аналогов следующих Российских сталей: Ст3сп, 40Х, 3Х3М3Ф, Р6М5К5. 
76. По каким признакам или свойствам возможна классификация стали?
 77. На чём основана классификация сталей в России? 
78. На каких признаках основана маркировка сталей по евронормам?
79. Приведите пример обозначения углеродистой инструментальной марки стали.
80. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМц; АК7; Д1; Л96; ЛО90-1; БрОФ6,5-0,4; БрО17Ц4С4; Б88.
 81. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов : АМг0,5; АК9; Д6; Л90; ЛЦ14К3С3; БрОФ6,5-0,15; БрО8Н4Ц2; Б83. 
82. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг1; АК12; Д16; Л85; ЛЦ23А6Ж3Мц2; БрОФ7-0,2; БрО6Ц6С3; Б83С. 
83.  Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг1,5; АК5М2; Д18; Л80; ЛЦ30А3; БрОФ8-0,3; БрО8Ц4; Б16. 
84. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг2,5; АК7Ц9; Д1; Л90; ЛО70-1; БрОЦ4-3; БрО5Ц5С5; БС6. 
85. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг3; АК7; Д6; Л68; ЛЦ35Н2ЖА; БрОЦС4-4-2,5; БрО4Ц4С17; БКА. 
86. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг3,5; АК9; Д16; Л66; ЛЦ40С; БрОЦС4-4-4; БрО16С5; Б88. 
87.  Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг4; АК12; Д18; Л63; ЛЦ36Мц2О2С2; БрОС10-15; БрС30; Б83.
 88. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг4,5; АК5М2; Д19; Л60; ЛЦ40Мц1,5; БрАЖ9-4; БрО3Ц12С5; Б83С 
89. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов: АМг2; АК7М2; Д19; Л75; ЛЦ40АЖ; БрОФ4-0,25; БрО3,5Ц7С5; БН.
90. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст5сп; 70; А22; 12ХН2МДФ; ШХ5; У10А; ХВСГ; Р10К5Ф5; 25Л. В каких из этих сталей малое содержание углерода? Укажите, какие из приведенных сталей относятся к низколегированным. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ20; ВЧ50; КЧ45-8. Укажите их применение.
 91. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг0,5; АД31; Д18; АЛ19; Л75; ЛЦ14К3С3; БрКН1-3; БрО3Ц7С5Н; БН. Укажите области применения указанных марок. 
92. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст5кп; 30; А11; 25ХГМ; ШХ15СГ; У7; Х12ВМ; Р10Ф5К5; 35Л. Опишите влияние добавок хрома на свойства стали. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ15; ВЧ33; КЧ55-6. Укажите их применение.
 93. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов AMг2; AK8; В95; АЛ1; Л63; ЛЦ35А3Ж; БрОСФ8-2-0,3; БрА9Ж4Н4Мц1; Б16. Укажите области применения указанных марок. Какие из них могут быть использованы в качестве антифрикционных материалов?
 94. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: ВСт4пс; 11кп; А22; 15ХГ; ШХ15; У12А; 9ХВФ; Р18Ф2; 40Л. Укажите их применение. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ15; ВЧ60; КЧ35-3. Укажите их применение.
 95. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов AMгl; В96; Д16; АЛ4; Л83; ЛЦ40Мц3А; БрАЖ8-3; БрО7Ц3С2; Б83С. Укажите их применение. Сформулируйте основные требования, предъявляемые к антифрикционным материалам.
 96. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст0; 15; АС40; 51ХФА; ШХ6; У12; ХВСГ; Р6АМ5; 20Л. Укажите их применение. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ10; ВЧ50; КЧ55-7. Укажите их применение.
 97. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМц1,3; АВ; Д1; АЛ13; Л80; ЛА67-2,5; БрАС5-6; БрС20К4; Б83. Укажите их применение. Опишите природу упрочнения при старении дюралюмина. 
98. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст2; 35; АЦ30; 18Х2Н4ВА; ШХ20СГ; У13; 9Х5ВФ; Р9К10; 25ГСЛ. Опишите процесс получения ковкого чугуна. Какие из этих сталей относятся к низколегированным? Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ20; ВЧ100; КЧ85-8. Укажите их применение.
 99. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг4,5; АД35; Д20; АЛ4; Л92; ЛКС65-1.5-3; БрАЖНМц9-4-4-1; БрО7Ц3К2; Б88. Укажите их применение. Опишите влияние олова на свойства бронз. 
100. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст3сп; 5пс; А40; 12ХГР; ШХ15-ШД; У12; В2Ф; Р6МЗ; 20ХМЛ. В каких из этих сталей малое содержание углерода? Какие относятся к низколегированным? Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ45; ВЧ55; КЧ47- 10. Укажите их применение.
 101. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМцС; В94; Д16; АЛ9; Л96; ЛС63-3; БрС60Н2.5; БрАМц10-2; Б83С. Укажите их применение. Какая из указанных латуней имеет название «томпак»? Опишите влияние цинка на свойства латуней. 
102. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст5Гпс; 60; А15Х; 40ХН2МА; ШХ10; У9А; 5ХНВС; Р18Ф2К5; 45Л. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ15; ВЧ45; КЧ35-10. Укажите их применение.
 103. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМц; АВ; Д20; АЛ4; Л85; ЛЦ38Мц2С2; БрА7; БрОЦ4-3; БК2. Укажите их применение. Сформулируйте основные требования, предъявляемые к антифрикционным материалам.
 104. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: ВСт5пс; 25пс; А35; 14Х2Н3МА; ШХ9; У9А; 7Х2МН; Р9М4К8; 55Л. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ30; ВЧ40; КЧ80-1,5. Укажите их применение.
 105. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМц1,5С; АК4-1; В96; АЛ5; Л93; ЛС59-1; БрА10Мц2Л; БрКМц3-1; БК. Укажите их применение. Опишите, каким способом производится упрочнение сплава АМг и объясните природу упрочнения.
 106. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по на-значению: Ст3кп; 15; А20; 10ХСНД; ШХ6; У8; 7ХГ2В; Р9К5; 15Л. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ35; ВЧ35; КЧ55-9. Укажите их применение.
 107. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг2.5; АД33; В65; АЛ8; Л59; ЛМцС58-2-2; БрС60Н2.5; БрОЦС4-4-4; БКА. Укажите их применение. Опишите, какими свойствами обладают антифрикционные материалы и где применяются.
 108. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст4кп; 08кп; А40Г; 55С2ГФ; ШХ20СГ; У8А; 6Х4М2ФС; Р2М5; 50Л. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ35; ВЧ70; КЧ70-2. Укажите их применение. 
109. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг4; АК4; Д16; АЛ9; Л75; ЛС64-2; БрС30; БрАЖН10-4-4; БС. Укажите области применения указанных марок. 
110. Приведите классификацию легированных сталей по содержанию легирующих компо-
нентов. Укажите марки стали, отличающиеся по данному признаку. Расшифруйте химиче-
ский состав сталей, укажите их назначение: 40ХС, 18Х2Н4А, 30ХГ2, У8А, ХГВ, Р18.
111. Классификация легированных сталей, по химическому составу, микроструктуре и назначению. Влияние легирующих элементов на структуру и свойства сталей.
 112-117. Выберите и обоснуйте марки легированных сталей для изготовления заданных деталей, (таблица 1). Расшифруйте выбранные марки и укажите влияние легирующих элементов на свойства сталей
Таблица 1
	№№ вопросов
	Наименование деталей

	112
	1) пружина подвески; 2) лонжерон рамы автомобиля; 3) штанга штангенциркуля

	113
	1) рессорный лист; 2) поперечина (деталь рамы автомобиля); 3) подшипник качения, работающий в агрессивной среде

	114
	1) рычаги рулевого управления; 2) штамп холодной штамповки; 3) калибр скоба

	115
	1) шкворни поворотных цапф; 2) штамп горячей штамповки; 3) подшипник качения (кольца и тела качения)

	116
	1) поворотная цапфа; 2) сверло работающее на больших скоростях; 3) коленчатый вал двигателя.

	117
	1) валы и шестерни коробок передач; 2) крепежные детали; 3) выпускной клапан двигателя.


118-125. Заданы марки цветных металлов и сплавов (таблица 2): 1) расшифруйте заданные марки цветных металлов и сплавов; 2) укажите характерные свойства и влияние на них химического состава (примесей); 3) приведите примеры применения в автомобилестроении и авторемонтном производстве.
Таблица 2
	№№ вопросов
	Заданные марки цветных металлов и сплавов
	№№ вопросов
	Заданные марки цветных металлов и сплавов

	118
	АЛ4; БрБ2; Б16; М3
	122
	АЛ-6; Л96; Б83; А0

	119
	АЛ9; Бр0ЦС4-4-2,5; Б88;А95
	123
	АК7; Л63; Бр0Ф8,0-0,3; А99

	120
	АК9; ЛАЖ 60-1-1; Д16; М4
	124
	АЛ250; ЛЦ25С2 Бр0Ц4-3 А85

	121
	АЛ2; ЛС59-1; АК8; МО
	125
	АК9;ЛС74-3; БрА100ЖЗМц2; М3



126. Расшифруйте заданные марки металлокерамических твердых сплавов: КВ8; Т5К10; ТТ8К6. Объясните структуру, свойства и приведите примеры применения.
127. Какой металл является основой баббитов типа Б16, БН?
128. Каков состав и структура баббита БК?
129. Расшифруйте химический состав стали марок: 60, 18ХГТ, 60С2, ШХ9, Г13, 12Х2Н4А, 5ХНМ, 40ХНМ, 12Х189Н9Т. 
130. Укажите химический состав сталей марок: 40, 20Х, 30ХГСА, 50Г, Г13, ШХ15, 18Х2Н4ВА, 5ХНМ, Х18Н9Т, 15Х1МФ.
131. Расшифруйте стали: У8, У12, У9А, У13А.
 132. Расшифруйте стали: А12, А20, АС18, АС20Г, А12Г.
133. Расшифруйте стали: Р9, Р18, Р6М5, Р20К5, Р12К4Ф6   
134. Назовите области применения листовой электротехнической стали. Расшифруйте стали марок: Э12, Э220, Э3200, Э11, Э4200.
 135-144. Заданы марки углеродистых сталей (таблица 3): 1) расшифруйте каждую марку стали. Какая эта сталь по химическому составу, по назначению, что обозначают цифры и буквы; 2) укажите химический состав стали и его влияние на свойства стали; 3) укажите свойства стали и область ее применения в автомобилестроении и авторемонтном производстве (каждой марки).
Таблица3
	№№ вопросов
	Заданные марки стали
	№№ вопросов
	Заданные марки стали

	135
	СТ3 КП 30 У7
	140
	СТ 3 Гпс 45 У7А

	136
	СТ5 ПС 50 У12
	141
	СТ 1 КП 35 У12А

	137
	СТ2 КП 45 У7А
	142
	СТ5 ПС 15 У10

	138
	СТ 0 25 У8А
	143
	СТ 4 ПС 08 КП У13А

	139
	СТ 4 КП 20 У9А
	144
	СТ5ГПС 10 КП У



145- 154. Заданы марки чугунов (таблица 4): 1) расшифруйте каждую марку чугуна 2) укажите факторы, влияющие на структуру и свойства чугунов; 3) объясните сущность получения высокопрочного и ковкого чугуна. Укажите форму графитных включений в них; 4) укажите область применения чугунов в автомобилестроении и авторемонтном производстве (каждой марки).
Таблица 4
	№№ вопросов
	Заданные марки чугунов
	№№ вопросов
	Заданные марки чугунов

	145
	СЧ20 ВЧ35 КЧ-3510
	150
	СЧ10 ВЧ70 КЧ 30-6

	146
	СЧ25 ВЧ40 КЧ3712
	151
	СЧ20 ВЧ80 КЧ 50-5

	147
	СЧ45 ВЧ45 КЧ 50-4
	152
	СЧ25 ВЧ35 КЧ 56-4

	148
	СЧ30 ВЧ50 КЧ 45-7
	153
	СЧ15 ВЧ45 КЧ 60-3

	149
	СЧ35 ВЧ60 КЧ 33-8
	154
	СЧ30 ВЧ50 КЧ 70-


 155. В котлостроении применяется сталь 12Х2МВ8ФБ. Укажите состав и группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки, опишите структуру стали после термообработки. Как влияет температура эксплуатации на механические свойства данной стали?
156. Для изготовления ответственных деталей (втулки, клапаны, зубчатые колеса) выбран сплав БрАЖН10-4-4. Расшифруйте состав, укажите режим термической обработки, механические свойства и опишите структуру, используя диаграмму состояния медь - алюминий.
 157. Для изготовления мембран и других упругих элементов применяют бронзу БрБНТ1,9. Укажите состав, режим термической обработки и механические свойства материала. Какие процессы происходят при термической обработке? Объясните природу упрочнения в связи с диаграммой состояния медь – бериллий
158. Для деталей пароводяной арматуры выбрана бронза БрО5Ц5С5. Расшифруйте состав сплава, опишите структуру и объясните назначение легирующих элементов. Приведите характеристики механических свойств
 159. Для трубопроводов пароперегревателей используется сталь 09Х14Н16Б. Укажите состав и определите группу стали по назначению. Назначьте и обоснуйте режим термической обработки. Опишите структуру стали после термообработки. Как влияет нагрев на механические свойства стали?
  160. Приведите классификацию легированных сталей по содержанию легирующих компонентов. Укажите марки стали, отличающиеся по данному признаку. Расшифруйте химический состав сталей, укажите их назначение: 40ХС, 18Х2Н4А, 30ХГ2, У8А, ХГВ, Р18.
 161. Приведите классификацию чугунов по структуре металлической основы. Охарактеризуйте чугуны марок СЧ20, КЧ30-5, КЧ50-5, ВЧ40, АСЧ-2.
162. Приведите классификацию легированных сталей по содержанию легирующих компо-
нентов. Укажите марки стали, отличающиеся по данному признаку. Расшифруйте химиче-
ский состав сталей, укажите их назначение: 40ХС, 18Х2Н4А, 30ХГ2, У8А, ХГВ, Р18.
163. Каков химический состав стали 20ХН3А.
164. Какова марка деформируемого сплава, содержащего 36% Zn, 3%Al, 2%
Ni, Cu- основа.
165. Какова марка литейного сплава, содержащего 40% Zn, 3% Mn, 1% Al
(основа – Cu).
 166. Какова марка литейного сплава, содержащего 12%Zn, 3% Sn, 5% Pb , Cu –
основа.
  167. К каким материалам относится сплав В96.
168. Какой сплав обозначают маркой АК6Т1.
 169. Расшифруйте марки сталей и кратко охарактеризуйте их свойства: 12Х18Н9Т, Х13, ХН77ТЮР. 
170. Отнесите представленные марки материалов к их группам: 7Х3, 5ХГМ, Х6ВФ, Р9, ТТ20К9, АСБ-6, У13. 
171. Расшифруйте марки сталей: У10А, Р18, Р6М5К5, ХВГ, 9ХС.
 172. Как расшифровать марку сплава КЧ 37-12?
173. Расшифруйте следующие марки чугунов: КЧ37-12, ВЧ60,
СЧ35, ЧВГ40                     
174. Расшифруйте следующие марки цветных сплавов: Д16А, ЛЦ23А6Ж3Мц2, БрА9Ж4Н4Мц1, БрКМц3-1, АК12, АД1, А999, М00.
175. Расскажите, какую информацию содержат следующие марки стали: 10ХСНД, 09Г2, 65С2ВА, 09Х15Н8Ю, 60С2
176.  Для изготовления ответственных деталей (втулки, клапаны, зуб-чатые колёса) выбран сплав БрАЖН10-4-4. Расшифруйте состав, укажи-те режим термической обработки, механические свойства и опишите структуру, используя диаграмму состояния медь – алюминий. 
177.  Для изготовления мембран и других упругих элементов приме-няют бронзу БрБНТ1,9. Укажите состав, режим термической обработки и механические свойства материала. Какие процессы происходят при термической обработке? Объясните природу упрочнения в связи с диа-граммой состояния медь – бериллий
178. Для изготовления некоторых деталей в авиастроении применяет-ся сплав АК6. Расшифруйте состав сплава, укажите способ изготовле-ния деталей из него и приведите характеристики механических свойств. Какой упрочняющей термообработке подвергают этот сплав? 
179.  Для деталей уплотнения используют бронзу БрОФ6,5-0,4. Рас-шифруйте состав сплава, опишите структуру и термическую обработку бронзы, приведите характеристики механических свойств. 
180.  Для деталей пароводяной арматуры выбрана бронза БрО5Ц5С5. Расшифруйте состав сплава, опишите структуру и объясните назначение 
4. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
легирующих элементов. Приведите характеристики механических свойств
181. Для изготовления деталей способом глубокой вытяжки приме-няют латунь Л68. Укажите состав и опишите структуру сплава. На-значьте режим термической обработки, применяемой между отдельны-ми операциями вытяжки, и обоснуйте его выбор. Приведите характери-стики механических свойств этого сплава
182. Приведите пример маркировки по евронормам аналогов следующих Российских сталей: Ст3сп, 40Х, 3Х3М3Ф, Р6М5К5. 
183. Расшифруйте марки сталей: БСт.Зсп, сталь 45, сталь 20А, А12.. Укажите их состав,
свойства и область применения.
184. Расшифруйте марки сталей 18ХГТ, 38ХНЗМА, укажите их термическую
обработку и область применения.
185. Зачем в стали типа 12Х18Н9Т и 12Х18Н9Б добавляют титан или ниобий
186. Расшифруйте марку бронзы БрКМц-3-1. Укажите ее свойства и область применения.
187. Приведите классификацию чугунов по структуре металлической основы. Охарактери-
зуйте чугуны марок СЧ20, КЧ30-5, КЧ50-5, ВЧ40, АСЧ-2 .
188. Расшифруйте следующие марки цветных сплавов: Д16А,
ЛЦ23А6Ж3Мц2, БрА9Ж4Н4Мц1, БрКМц3-1, АК12, АД1, А999, М00
189. Расшифровать обозначение сплавов: БрА11Ж6Н6, А5, ВТ1-0, МЛ11, ЛЦ14К3С3, СЧ20, Л68, В93, АО9-2
 190. Расшифровать обозначение сплавов: БрО10С12Н3, Д18, ЛК80-3, МА17, КЧ35-10, ЛС59-1, АМг3, М00, ЖГр7 
191. Расшифровать обозначение сплавов: БрОЦСН3-8-4-1, МЛ5, Л70, АК5М7, ЛЖМц59-1-1, Д20, АТ-6, КЧ30-6, ЖГрЗ 
192. Расшифровать обозначение сталей: Ст. 3 сп, 20, 08Х18Н10Т, У11А, ШХ 15, А 20. Дать оценку по свариваемости, резанию и закалеваемости.
 193. Расшифровать обозначение сталей: 40ХНВА, У11, Р9К5, 45, АС12ХН, Ст. 2 кп. Дать оценку по свариваемости, резанию и закалеваемости. 
194. Расшифровать обозначение сталей: 09Г2С, У13А, Р6, 40, 9ХФМ, Ст. 4 пс. Дать оценку по свариваемости, резанию и закалеваемости
195. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст0; 08кп; А12; 10ХСНД; ШХ4; У7; 9ХВГ; Р18. В каких из этих сталей малое содержание углерода? Укажите, какие из приведенных сталей относятся к низколегированным. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ15; ВЧ35; КЧ30-6.
 196. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМц; АК7; Д1; Л96; ЛО90-1; БрОФ6,5-0,4; БрО17Ц4С4; Б88. Какая из указанных латуней имеет название «морская латунь», «томпак»? Опишите влияние цинка на свойства латуней.
197. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст1кп; 10; А20; 15ХСНД; ШХ6; У8; 7ХГ2ВМФ; Р9К5. Опишите влияние добавок хрома на свойства стали. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ25; ВЧ40; КЧ33- 8. 
198. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг0,5; АК9; Д6; Л90; ЛЦ14К3С3; БрОФ6,5-0,15; БрО8Н4Ц2; Б83. Укажите области применения указанных марок. Какие из них могут быть использованы в качестве антифрикционных материалов? Опишите влияние олова на свойства бронз.
199. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст1пс; 15; А30; 18ХГТ; ШХ9; У9; 5Х2МНФ; Р6М5. Укажите их применение. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ30; ВЧ45; КЧ35-10. 
200. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг1; АК12; Д16; Л85; ЛЦ23А6Ж3Мц2; БрОФ7-0,2; БрО6Ц6С3; Б83С. Сформулируйте основные требования, предъявляемые к антифрикционным материалам. Укажите области их применения. 
201. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст1сп; 20; А40Г; 20ХГР; ШХ10; У10; 4Х3ВМФ; Р6М3. Укажите их применение. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ35; ВЧ50; КЧ37-12.
 202. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг1,5; АК5М2; Д18; Л80; ЛЦ30А3; БрОФ8-0,3; БрО8Ц4; Б16. Опишите природу упрочнения при старении дюралюмина.
203. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст2кп; 25; А12; 25ХГТ; ШХ8; У11; ХВСГФ; Р6М5К
204. Опишите процесс получения ковкого чугуна. Какие из этих сталей относятся к низколегированным? Какие относятся к низколегированным? Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ15; ВЧ60; КЧ45-7.
205. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст2пс; 30; А20; 25ХГМ; ШХ15; У12; 9Х5ВФ; Р18Ф2. В каких из этих сталей малое содержание углерода? Какие относятся к низколегированным? Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ25; ВЧ80; КЧ60-3.
 206. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг2,5; АК7Ц9; Д1; Л90; ЛО70-1; БрОЦ4-3; БрО5Ц5С5; БС6. Какая из указанных латуней имеет название «томпак»? Опишите влияние цинка на свойства латуней. 
207. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст2сп; 35; А30; 30ХГТ; ШХ4; У13; 9Г2Ф; Р18Ф2К8М. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ30; ВЧ100; КЧ80-1,5.
 208. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг3; АК7; Д6; Л68; ЛЦ35Н2ЖА; БрОЦС4-4-2,5; БрО4Ц4С17; БКА. Укажите области применения указанных марок. 
209. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст3кп; 40; А40Г; 12ХН3А;ШХ15СГ; У7А; 9Г2Ф; Р9К5. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ35; ВЧ35; КЧ30-6.
 210. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг3,5; АК9; Д16; Л66; ЛЦ40С; БрОЦС4-4-4; БрО16С5; Б88. Сформулируйте основные требования, предъявляемые к антифрикционным материалам. Укажите области их применения. 
211. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст3пс; 45; А12; 12Х2Н4А; ШХ4; У8А; Х6ВФ; Р10К5Ф5. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ15; ВЧ40; КЧ33-8.
 212. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг4; АК12; Д18; Л63; ЛЦ36Мц2О2С2; БрОС10-15; БрС30; Б83. Опишите, каким способом производится упрочнение сплава АМг и объясните природу упрочнения. 
213. Расшифруйте марочный состав сталей и классифицируйте их по назначению: Ст3сп; 50; А20; 15ХГН2ТА; ШХ6; У9А; 9ХС; Р6М5Ф3. Расшифруйте марки чугунов и укажите вид графита: СЧ25; ВЧ45; КЧ35-10
214. Расшифруйте марочный состав цветных сплавов АМг4,5; АК5М2; Д19; Л60; ЛЦ40Мц1,5; БрАЖ9-4; БрО3Ц12С5; Б83С. 
215. Объясните, какую информацию содержат марки следующих чугунов: СЧ20, ВЧ60, КЧ37-12. 
216
[bookmark: _Hlk62110058][bookmark: _Hlk62068236]1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав. 
1) КЧ 65-3; 2) 35; 3) СЧ 18; 4) Ст 3пс; 5) ХВГ; 6) 20ХГНТР; 7) СЧ 35; 8) У 10; 9) Ст 5сп; 
10) Р12Ф3; 11) 40;
217.
 1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав. 
1) У12А; 2) В470-2; 3) 20кп; 4) СЧ 45; 5) 38ХС; 6) Ст 1кп; 7) Р9; 8) КЧ 50-4; 9) Р6М5; 
10) Х12М; 11) КЧ 60-3.
218. 
[bookmark: _Hlk62110273]1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) 15Х2М; 2) СЧ 40; 3) Ст 1пс; 4) ВЧ 69-2; 5) 08кп; 6) У10; 7) КЧ 30-6; 8) 6ХВВ3МФС; 
9) Р6М5К5; 10) Р18К6; 11) Ст2кп; 
219.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) КЧм70-2; 2) 20; 3) Х12М; 4) СЧ 30; 5) Р18; 6) КЧ 80-1,5; 7) Ст5сп; 8) 30; 9) СЧ 35; 
10) У7А; 11) 38Х2МФА.
220. 
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) СЧ 24; 2) Ст 2кп; 3) 20ХН4ФА; 4) КЧ 50-4;5) 18кП; 6) Р6М5К5; 7) У12; 8) СЧ 25; 
9) Ст 4сп; 10) Р9; 11) ХВГ; 
220.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) 10пс; 2) ВЧ 50-7; 3) У9А; 4) КЧ 30-6; 5) Ст 3сп; 6) 9Х2МФ; 7) СЧ 21; 8) 35ХГ2; 
9) КЧ 35-10; 10) 45; 11) Р12Ф3.
221. 
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) 55; 2) У9; 3) 33ХС; 4) СЧ 20; 5) Ст 2пс; 6) КЧ 70-2; 7) Р6АМ5; 8) ХВСГ; 9) ВЧ 50-2; 
10) Р9; 11) КЧ 50-4; 
222.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) Ст 1кп; 2) 30; 3) Сч 15; 4) Х6ВФ; 5) КЧ 65-3; 6) Р18; 7) 18Х2Н3МА; 8) СЧ 18; 
9) У13А; 10) 05кп; 11) Ст 3сп.
223.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) Ст 3пс; 2) КЧ 37-12; 3) 15пс; 4) ВЧ 45-5; 5) 20ХГСА; 6) Р6АМ5Ф2; 7) СЧ 40; 8) Ст 4сп; 
9) 45; 10) У12; 11) КЧ 37-12.
224.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
 1) ВЧ 38-17; 2) Ст 3сп;3) КЧ 60-3; 4) 18кп; 5) СЧ 24; 6) У12А; 7) Ст 4кп; 8) КЧ 35-10; 
9) Х6ВФ; 10) Р12Ф3; 11) 33ХС;
225.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
 1) 08кп; 2) СЧ 20; 3) У8; 4) Ст 2пс; 5) КЧ 70-2; 6) 25Х2Н4МА; 7) 40; 8) Р6АМ5Ф2; 
9) Сч 21; 10) Р18; 11) 8Х4В3М3Ф2.
226. 
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) 05кп; 2) СЧ 15; 3) 20ХГСА; 4) Р9; 5) Кч 50-3; 6) Р6М5; 7) ВЧ 120-2; 8) 45; 
9) Сч 18; 10) Ст 2кп; 11) У12; 
227.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) КЧ 30-8; 2) У9А; 3) 15; 4) Ст 4сп; 5) 4Х5МФС; 6) СЧ 10; 7) Ст 3пс; 8) Р6АМ5; 
9) ХВСГ; 10) КЧ 65-3; 11) 20Хн.
228. 
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) СЧ 21; 2) Р6М5К5; 3) Ст 2сп; 4) У7А; 5) 20ХН; 6) СЧ 45; 7) 15; 8) КЧ 30-8; 
9) Р12Ф3; 10) Ст 5кп; 11) 55Х; 
229.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) 18ХГТ; 2) КЧ 30-6; 3) 05кп; 4) СЧ 10; 5) 6ХВ3МФС; 6) У11; 7) ВЧ 80-2; 8) Ст 1пс; 
9) 30; 10) КЧ 65-3; 11) Р18.
230. 
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) Ст 3кп; 2) 25; 3) СЧ 40; 4) 38Х2МФА5) КЧ 37-12; 6) Ст 2пс; 7) 35; 8) У10А; 
9) Р12Ф3; 10) КЧ 45-7; 11) ХВГ; 
231.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) СЧ 24; 2) ВЧ 100-2; 3) 20пс; 4) КЧ 35-10; 5) У7; 6) 38ХС; 7) СЧ 18; 8) 6ХС; 
9) Р6АМ5Ф2; 10) Р18; 11) Ст 3сп.
232.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
 1) ВЧ 50-7; 2) 10пс; 3) У9А; 4) КЧ 30-6; 5) Ст 3сп; 6) 9Х2МФ; 7) СЧ 21; 8) 35ХГ2; 
9) КЧ 35-10; 10) 45; 11) Р12Ф3; 
233.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) Сч 24; 2) Ст 2кп; 3) 20ХН4ФА; 4) КЧ 50-4; 5) 18кп; 6) Р6М5К5; 7) У12; 8) СЧ 25; 
9) Ст 4сп; 10) Р9; 11) ХВГ.

234.Чугуны. Классификация, виды, марки, применение. 
235. Классификация сталей. 
236. Конструкционные углеродистые стали: виды, марки, особенности, применение. 
237. Конструкционные легированные стали: виды, марки, особенности, применение. 
238. Инструментальные углеродистые стали: виды, марки, особенности, применение. 
239. Инструментальные легированные стали: виды, марки, особенности, применение. 
240. Инструментальные стали: виды, марки. Виды инструментов. Требования к материалам. 

                                                 СПЛАВЫ ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ
241. Какие требования предъявляются к антифрикционным сплавам? 
242. Какова должна быть структура подшипниковых материалов? 
243. Какие антифрикционные материалы наиболее распространены на железнодорожном транспорте?
 244. Что такое бронзы? 
245. Для чего в состав бронз вводят фосфор, свинец, цинк? 
246. Из каких структурных компонентов состоит структура антифрикционных бронз? 
247. Какие сплавы называют баббитами?
248. С какой целью в состав оловянных баббитов включаются сурьма и медь?
 249. Какой металл является основой баббитов типа Б16, БН? 
250. Каков состав и структура баббита БК?
251. Структура, механические свойства, маркировка и область применения простых, однофазных и двухфазных латуней.
 252. Структура, состав и область применения специальной (сложной) латуни ЛС59-1.
 253. Особенности структуры, свойства, маркировка и область применения оловянных бронз. 
254. Структура, свойства, маркировка и область применения свинцовых бронз. 
255. Классификация алюминиевых сплавов и принцип маркировки. 
[bookmark: _Hlk56615130]256. Приведите пример алюминиевого деформируемого сплава. Состав сплава, особенности структуры, свойства, области применения. 
257. Приведите пример алюминиевого литейного сплава. Состав сплава, особенности структуры, свойства. Области применения. 
258. С какой целью выполняется модифицирование алюминиевых литейных сплавов?
259. Дайте характеристику дуралюминов (система компонентов, химический состав, структура после отжига, закалки, естественного старения, искусственного старения, механические свойства, маркировка).
260. На чём основана закалка дуралюминов? Какой режим закалки?
261. Объясните, каким образом можно предотвратить естественное старение дуралюмина.
 262.  Перечислите процессы, протекающие при естественном и искусственном старении.
263. Объясните, каким образом можно разупрочнитъ дуралюмин, который был упрочнен закалкой и естественным старением.
264. Структура, механические свойства, маркировка, области применения однофазных латуней.
265. Структура, механические свойства, маркировка, области применения двухфазных латуней.
266. Структура, состав, область применения специальной латуни ЛС59-1.
267. Особенности структуры, свойства, маркировка, области применения оловянных бронз.
268. Примеры марок и термическая обработка рессорно-пружинной стали.
269. Какие требования предъявляются к жаропрочным сталям?
270. На какие группы подразделяют жаропрочные стали? Каковы температурные границы их применения?
271. Как оценивается жаропрочность1. Как классифицируются медные сплавы?
272. Какие сплавы относятся к латуням?
273. Какие сплавы относятся к бронзам? Их маркировка и состав.
274. Укажите строение, свойства и назначение различных бронз.
275. Свойства и применение алюминия.
276. Как классифицируются алюминиевые сплавы?
277. Какие цветные сплавы упрочняются путем термической обработки?
278. Структура и свойства двойных алюминиевых бронз, а также с добавками железа
279. Какими свойствами обладают серые чугуны? Укажите их маркировку и область применения.
 280. Какой чугун называется ковким? Опишите технологию получения перлитных ковких чугунов. Укажите их марки. 
281. Какие чугуны обладают наиболее высокими механическими свойствами? Укажите их применение, марки и способ получения.
 282. Опишите влияние легирующих элементов на критическую скорость закалки. Укажите, какое это имеет практическое значение.
 283. Опишите классификацию легированных сталей по структуре в нормализованном состоянии. 
284. Объясните, почему при большом количестве легирую-щих элементов сталь может быть однофазной – аустенитной или ферритной. Объясните, какое это имеет практическое значение. 
285. Расскажите о перспективах применения низколегированных сталей. Подробно объясните, какое это имеет практическое значение.
 286. Подробно объясните влияние легирующих элементов на технологию термической обработки стали. 
287. Приведите примеры марок строительных низколегированных сталей. Укажите их состав, применение и преимущества перед углеродистыми. 
288. Какие легированные конструкции стали применяют сейчас вместо хромоникелевых? Укажите их марки и свойства. 
289.	Структура, свойства, маркировка и области применения свинцовых бронз.
290. Классификация алюминиевых сплавов и принципы их маркировки.
291. Приведите пример алюминиевого деформируемого сплава. Состав сплава, особенности структуры, свойства, области применения.
292. Приведите пример литейного алюминиевого сплава. Состав сплава, особенности структуры, свойства, области применения.
293. С какой целью выполняется модифицирование алюминиевых литейных сплавов?
294. Приведите пример магниевого литейного сплава. Состав и области применения. Структура и свойства, после литья и после термической обработки.
295. Стали для штампов холодного деформирования и их термическая обработка. 
Углеродистые качественные конструкционные стали: химический состав, механические свойства, термическая обработка, области применения.
296. Конструкционные низкоуглеродистые (цементуемые) легированные стали: требования, химический состав, термическая обработка, основные групп.   
297. Конструкционные среднеуглеродистые (улучшаемые) легированные стали: требования, химический состав, термическая обработка, основные группы. 
298. Мартенситно-стареющие высокопрочные стали и их термическая обработка.
299. Рессорно-пружинные стали и их термическая обработка.
300. Шарикоподшипниковые стали и их термическая обработка. 
301. Жаростойкость (окалиностойкость). Жаростойкие стали. 
302. Что такое прокаливаемость стали? Какая из приведенных сталей: 18Х2Н4ВА, 40Х, 60 имеет более высокую прокаливаемость и почему?
303. Хромоникелевые коррозионностойкие стали. Межкристаллитная коррозия и способы уменьшения склонности к ней сталей. 
304. Жаропрочность (определение; характеристики; основные факторы, влияющие на нее; пути повышения). 
305. Основные классы жаропрочных сталей и области применения названных сталей.
306. Углеродистые и низколегированные стали для режущего инструмента и их термическая обработка.
307. Быстрорежущие стали и их термическая обработка. 
308. Твердые сплавы для режущего инструмента.
309. Стали для измерительного инструмента и их термическая обработка. 
310. Стали для штампов холодного деформирования и их термическая обработка.
311. Стали для штампов горячего деформирования металла и их термическая обработка
312. Какими отличительными свойствами обладают углеродистые инструментальные стали после термической обработки?
313. За счёт чего специальные добавки в автоматных сталях позволяют повысить обрабатываемость резанием?
 314. Какие существуют сложности при термической обработке автоматных сталей?
 315. Какие стали называются цементуемыми и почему? 
316. На чём основан выбор марки цементуемой марки стали для каждого конкретного случая? 
317. Приведите пример использования цементованных деталей.
318. Какие стали называются рессорно-пружинными и почему?
 319. Что такое релаксационная стойкость?
 320. На чём основана классификация рессорно-пружинных сталей? 
321. Каким образом возможно повысить эксплуатационные свойства деталей из рессорно-пружинных сталей за счёт поверхностного пластического деформирования?
 322. Какие стали называются подшипниковыми и почему? 
323. За счёт чего достигается высокая контактная выносливость подшипниковых сталей? 
324. В каких случаях возможно применение не хромистых сталей для изготовления подшипников?
325. Какие стали называются штамповыми и почему? 
326. Какие сплавы называются цветными и почему?
 327. Какие сплавы называются латунями и какой они имеют химический состав? 
328. Какие сплавы называются бронзами и какой они имеют химический состав? 
329. Каким образом маркируются бронзы и латуни?
330. Какие сплавы называются силуминами и почему? 
331. Какие сплавы называются дуралюминами и какой они имеют химический состав?
 332. Какие существуют марки чистого алюминия и чем они разнятся?
333.  Какие основные цинксодержащие минералы вы знаете?
 334. Какие виды цинкового сырья вам известны?
 335. Какие марки цинковых сплавов вы знаете, и какое они имеют назначение?
 336. Какими основными физическими свойствами обладает титан?
 337. Опишите влияние легирующих элементов на фазовую диаграмму титана? 
338. Приведите примеры использования титана или его сплавов в промышленности?
 339. Какие сплавы называются баббитами? 
340. Опишите структуру баббитов?
 341. Приведите примеры использования баббитов в промышленности?
342. Какие материалы называются порошковыми?
 343. В чём отличительная особенность порошковых материалов от литых, схожего химического состава? 
344. Приведите примеры использования порошковых материалов в промышленности?
 345. Какие материалы называются сверхтвёрдыми?
 346. Какими особыми свойствами обладают сверхтвёрдые материалы? 
347. Приведите примеры использования сверхтвёрдых материалов в промышленности?
348. Какие существуют разновидности штамповых сталей и чем обусловлены столь значительные отличия в свойствах штамповых сталей? 
349. Какими основными свойствами должны обладать стали для штампов горячего деформирования?
 350. Какая существет классификация горячештамповых сталей по условиям эксплуатации?
351. Какие стали называются быстрорежущими и почему?
352. Какие существуют разновидности быстрорежущих сталей по химическому составу? 
353. Какими основными свойствами должны обладать быстрорежущие стали?
 354. Каким образом удаётся устранить карбидную эвтектику в литой быстрорежущей стали?
355. Легированные стали. Обозначение легирующих элементов.
 356. Классификация легированных сталей.
 357. Влияние легирующих элементов на условия проведения термической обработки. Закаливаемость и прокаливаемость. 
358. Влияние легирующих элементов на условия проведения термической обработки. Отпускная хрупкость сталей. 
359. Алюминий и его сплавы. 
360. Деформируемые алюминиевые сплавы. 33. Литейные алюминиевые сплавы. 
361. Термическая обработка алюминиевых сплавов. Отжиг и закалка. 
362. Термическая обработка алюминиевых сплавов. Старение. 
363. Промышленные деформируемые алюминиевые сплавы.
 364. Промышленные литейные и спекаемые алюминиевые сплавы. 
365. Титан и его сплавы. 
366. Термическая обработка титановых сплавов. 
367. Промышленные титановые сплавы.
 368. Титановые сплавы с интерметаллидным упрочнением. 
369. Конструкционные стали. Цементируемые стали. 
370. Конструкционные стали. Улучшаемые стали.
 371. Конструкционные стали. Мартенситно-стареющие стали. 
372. Конструкционные стали. Рессорно-пружинные стали. 
373. Конструкционные стали. Шарикоподшипниковые стали. 
374. Инструментальные стали. Низколегированные стали. 
375. Инструментальные стали. Быстрорежущие стали.
 376. Инструментальные стали. Порошковые твердые сплавы - классификация. 
377. Инструментальные стали. Порошковые твердые сплавы - технология изготовления. 
378. Инструментальные стали. Штамповые стали. 
379. Инструментальные стали. Стали для инструментов горячей обработки давлением. 
380. Коррозионно-стойкие стали. Мартенситные - хромистые стали. 
381. Коррозионно-стойкие стали. Ферритные - хромистые стали. 
382. Коррозионно-стойкие стали. Аустенитные и аустенитно-ферритные - хромоникелевые стали. 
383. Жаропрочные стали и сплавы. 
384. Жаропрочные стали и сплавы. Основные группы жаропрочных материалов. 
385. Жаропрочные никелевые сплавы. 
386. Сплавы на основе тугоплавких металлов ниобия, молибдена, вольфрама и тантала. 
387. Медь и ее сплавы: латуни и бронзы. Упрочнение медных сплавов. 
388. Неметаллические материалы. Состав, свойства, область применения. 
389. Порошковые композиционные материалы. Современные композитные и полимерные материалы, маркировка, применение
390. Объясните суть явления красноломкости. Чем оно вызвано?
 391. Каким образом возможно избежать хладноломкости сталей?
 392. К каким дефектам приводят растворенные в стали газы?
393. Какие стали называются качественными и почему? 
394. В чём разница между сталями обыкновенного качества и качественными?
 395.Цветные сплавы. Латуни. Бронзы. Марки, применение. 
396.Легкие сплавы. Сплавы на основы алюминия. 
397. Как влияют на свойства стали, положение критических точек, прокаливаемость такие легирующие элементы как никель, хром, вольфрам, ванадий, кобальт, кремний, марганец?
398. Объясните, почему стали обыкновенного качества нельзя использовать для ответственных деталей. Перечислите, на какие группы по содержанию углерода делят качественные углеродистые стали. 
399. Определите назначение легирующих элементов в низколегированных и нержавеющих сталях
400. Назовите марки сплавов с особыми физическими свойствами. 
401. Расскажите, как обеспечить высокую коррозионную стойкость стали. 
402. Укажите, какие стали и сплавы используют для работы при повышенных температурах.
403. Укажите влияние хрома, никеля и кремния на свойства стали.
404. Объясните, чем обусловлены высокие антифрикционные свойства чугунов. 
405. Дайте сравнительную характеристику сталей и чугунов.
406. Объясните, что понимается под водородной болезнью меди. 
407. Перечислите, какие изделия в оборудовании изготовляют из меди. 
408. Расскажите, как влияют отдельные легирующие элементы на свойства латуни.
 409. Укажите, где применяются латуни и бронзы. 
410. Объясните, как маркируются латуни и бронзы. 
411. Расскажите, как классифицируются алюминиевые сплавы. 
412. Объясните, что такое плакированный дюралюмин.
413. Укажите, с какой целью модифицируют сплав силумин. 
414. Перечислите, в каких конструкционных элементах применяются алюминиевые сплавы. 
415. Укажите, каким требованиям должны удовлетворять антифрикционные сплавы.
416. Как классифицируются легированные стали по назначению? Приведите их марки.
417. Опишите технические преимущества применения легированных инструментальных
сталей.
418. Назовите основные марки быстрорежущих инструментальных сталей. Укажите режи-
мы их термической обработки.
419. Назовите группы сталей и сплавов с особыми физическими свойствами. Их отличи-
тельные особенности и применение.
420. Какие стали и сплавы относятся к коррозионностойким, жаростойким и жаропроч-
ным? Какие химические элементы придают им эти свойства? Назовите области их примене-
ния
421. Свойства и маркировка медных сплавов. Приведите анализ диаграммы Сu-Zn.
422. Охарактеризуйте свойства, составы, принципы маркировки и назначение оловянных
бронз.
423. Назовите виды специальных бронз. Для каждого вида укажите характерные свойства,
наиболее употребительные марки и их применение.
424. Приведите виды термообработки алюминиевых сплавов и укажите влияние на них
примесей.
425. Укажите области применения силуминов и объясните влияние модифицирования на их
структуру и механические свойства. Где применяются силумины?
426. Свойства магния и его сплавов. Укажите составы, принципы маркировки и назначение
сплавов на основе магния.
427. Дайте характеристику титана и его сплавов.
428. На какие группы подразделяются подшипниковые сплавы? Каким требованиям должен удовлетворять подшипниковый сплав
429. Классификация и маркировка специальных сталей. 
430. Классификация и маркировка чугунов. Области применения
431. Цветные металлы и сплавы. Алюминиевые и медные сплавы
432. В чем сущность порошковой металлургии? Применение этого способа. Перечислите его достоинства. 
433. Опишите металлокерамические твердые сплавы. Получение, марки, свойства и область применения. 
434. Опишите литые твердые сплавы. Укажите их состав, свойства и область применения. 
435. Опишите нержавеющие хромистые стали. Укажите их марки, состав, цель термической обработки и область применения.
 436. Опишите хромоникелевые нержавеющие стали. Укажите их марки, состав, цель термической обработки и область применения.
 437. Какие стали называются жаропрочными? Напишите несколько марок жаропрочных сталей, укажите их состав, термическую обработку и область применения. 
438. Опишите деформируемые сплавы алюминия с магнием и марганцем, укажите их марки, свойства, методы упрочнения и область применения. 
439. Опишите алюминиевые сплавы, применяемые для деталей, которые подвергают холодной листовой штамповке. Укажите их марки, свойства и способы упрочнения. 
440. Опишите алюминиевые сплавы, упрочняемые термической обработкой. Укажите их марки, свойства и способы термической обработки.
 441. Опишите превращения, протекающие при закалке и старении дюралюминия. Укажите температуры закалки на диаграмме состояния «алюминий–медь». 
441. Приведите марки наиболее широко применяемых алюминиевых литейных сплавов. Перечислите их свойства, методы упрочнения и область применения. 
442. В чем сущность процесса модифицирования алюминиевых литейных сплавов? В чем его принципиальное отличие от легирования? Объясните, почему при модифицировании повышается прочность. 
443. Опишите магниевые литейные сплавы. Укажите их мирки, свойства, способы термической обработки и область применения. 
444. Укажите основные свойства титановых сплавов и область применения. Опишите процессы термической обработки, которым подвергают титановые сплавы. Укажите, как при этом меняются их свойства.
 445. Вместо каких сплавов в настоящее время применяются титановые сплавы? Укажите их достоинства
446. Какие латуни называются томпаками? Укажите их марки, свойства и область применения. 
447. Приведите марки, состав и область применения латуней. 
448. Приведите несколько примеров марок литейных латуней. Укажите их состав и область применения.
 449. Опишите оловянные бронзы. Укажите их состав, марки, свойства и область применения.
 450. Опишите алюминиевые и бериллиевые бронзы. Укажите их состав, марки, свойства и область применения. 
451. Опишите бронзы, обладающие антифрикционными свойствами. Укажите их состав, марки, достоинства и недостатки по сравнению с баббитами.
 452. Какие бронзы применяют для изготовления деталей, работающих при повышенных температурах (до 250 °С) и в морской воде? Укажите их состав, марки и свойства. 
453. Какие основные требования предъявляются к антифрикционным сплавам? 
454. Приведите марки наиболее часто употребляемых баббитов. Укажите их состав. 
455. Приведите основные легирующие элементы алюминиевых сплавов. Приведите основные легирующие элементы медных сплавов.
456. Какие алюминиевые сплавы относятся к литейным? Какие алюминиевые сплавы относятся к деформируемым?
457. Как маркируются деформируемые и литейные алюминиевые сплавы? Как маркируются деформируемые и литейные медные сплавы?
458. Какие латуни называются двойными, многокомпонентными?
459. Что такое баббиты? Приведите маркировку и область их применения.
460. Какие алюминиевые сплавы можно упрочнять термической обработкой, а какие не подвергаются термической обработке?
461. Опишите получение меди пирометаллургическим способом (обогащение мед-
ных руд, получение черновой меди и рафинирование меди). Какие при этом протекают физико-химические процессы и какое применяется оборудование?
462. Опишите стадии получения алюминия. Какие при этом протекают реакции и какое
применяется оборудование?
463. Опишите схему производства титана. Изложите основные реакции на различных ста-
диях переработки сырья.
464. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) болта; б) лопатки газовой турбины; в) свариваемых деталей из алюминиевых сплавов. 
465 Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) шестерни коробки скоростей автомобиля; б) изделия, подвергающегося действию кислот; в) втулки подшипника скольжения. 
466. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) зубчатого колеса редуктора; б) подшипника качения, работающего в агрессивной среде; в) штамповки из алюминиевого сплава. 
467. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) поршня трактора; б) фрезы для обработки латуни; в) гребного винта морской моторной лодки
468. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) протяжки; б) сердечника трансформатора; в) трубы пароперегревателя. 
469. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) плашки для нарезания резьбы; б) спирали ламп накаливания; в) втулки быстроходного подшипника скольжения. 
470. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) станины токарного станка; б) карбюраторной иглы; в) моторной рамы самолета. 
471. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) азотируемой шестерни; б) пружины, работающей в агрессивной среде; в) отливки из алюминиевого сплава. 
472. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) тяжело нагруженного коленчатого вала; б) лопатки паровой турбины; в) пружинного контакта в реле.
 473. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) втулки, подвергающейся интенсивному износу; б) лопатки газовой турбины; в) поршня двигателя внутреннего сгорания.
 474. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) штампа для штамповки в холодном состоянии; б) ящика для цементации; в) обшивки крыла самолета. 
475. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) детали стиральной машины; б) хирургического скальпеля; в) пола и дверцы вертолета. 
476. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) фрезы; б) сердечника динамо-машины; в) детали, работающей в условиях трения и коррозии.
 477. Выберите и обоснуйте выбор марок, материалов для следующих деталей: а) клапанной пружины; б) постоянного магнита небольшой мощности; в) нити для наложения хирургических швов. 
478. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) сверла для обработки алюминиевых сплавов; б) мелкой разменной монеты; в) корпуса компрессора в реактивном самолете.
 479. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) штампа для штамповки стали в горячем состоянии; б) пружины часового механизма; в) отливки из алюминиевого сплава. 
480. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) скалки задней бабки токарного станка; б) многоручьевого штампа; в) капиллярной трубки гидравлических приборов. 

                                               СВАРКА
481. Укажите схему кристаллизации сварочной ванны.
482. Что такое околошовная зона?
483. Какие характерные участки наблюдаются в околошовной зоне? Каковы условия их происхождения?
484. Назовите основные дефекты сварного шва. Какие причины порождают эти дефекты?
485. Какие задачи решает макроскопический анализ сварного шва?
486. Какую информацию даёт фрактографическое исследование сварного шва?
487. Какие задачи решает микроскопический анализ сварного соединения?
488. Виды контактной сварки по ГОСТ 19521-74 «Сварка металлов. Классификация» по технологическим признакам (по форме сварного соединения, роду сварочного тока, виду источника энергии, количеству одновременно выполняемых соединений).
489. Схема формирования соединения при контактной точечной, шовной и рельефной сварке. Основные и сопутствующие процессы. 
490. Шунтирование тока при контактной точечной, шовной, рельефной и стыковой сварке. Схема протекания процесса, способы уменьшения и компенсации. 
491. Основные параметры режима контактной точечной сварки. Циклограммы сварки для различных материалов, зависимость значений параметров сварки от свойств и толщины свариваемого металла.
492. Требования к размерам сварной точки в соответствии с ГОСТ 15878-79. Как параметры режима контактной сварки влияют на форму и размеры ядра сварной точки? 
493. Определение контактной шовной сварки, область применения, форма соединения. Разновидности контактной шовной сварки (непрерывная, прерывистая, шаговая). 
494. Контроль качества контактной точечной, шовной и рельефной сварки (дефекты, методы неразрушающего контроля, разрушающий контроль). 
495. Контактная рельефная сварка, разновидности, область применения, особенности. 9. Сущность стыковой сварки сопротивлением. Параметры режима. 
[bookmark: _Hlk56615164]496. Сущность стыковой сварки оплавлением. Контроль стабильности оплавлением при помощи снятия осциллограммы сварки. Параметры режима. 
497. Область применения контактной стыковой сварки сопротивлением и оплавлением. Способы интенсификации нагрева при стыковой сварке оплавлением. 
498. Электрические параметры контактных сварочных машин по ГОСТ 297-73 и ГОСТ 297-80 «Машины контактные. Общие технические условия» (понятие о продолжительности включения, наибольший вторичный ток, номинальный вторичный ток, Номинальный длительный вторичный ток, номинальное вторичное напряжение и коэффициент трансформации). 
499. Полное сопротивление контактной машины в режиме сварки и короткого замыкания (составляющие, векторная диаграмма). От чего зависит величина каждого составляющего комплексного сопротивления.
 500. Саморегулирование контактной точечной и стыковой сварки. Влияние формы вольтамперной характеристики на стабильность протекания контактной сварки.
501. Вторичный контур контактной сварочной машины (назначение, составные элементы, типовые конструкции, требования по ГОСТ 297-80 «Машины контактные. Общие технические условия», расчёт сечений элементов). 
502. Работа силовых элементов пневматического привода сжатия машин контактной точечной, шовной и рельефной сварки (мембранные, поршневые с двумя камерами, поршневые трёхкамерные). 
503. Факторы, влияющие на стабильность сварочного усилия при контактной сварке. Способы их компенсации. 
504. Сущность и устройства для фазовой регулировки сварочного тока контактных машин (диаграммы мгновенных значений тока и напряжения, фазовая регулировка как переходной процесс в электрической цепи контактной машины). 
505. Возмущения, действующие при контактной сварке, их природа и влияние на стабильность качества сварки. 
506. Измерение сварочного тока на контактных машинах при помощи шунта, трансформатора тока, датчика Холла и пояса Роговского (схемы, сущность, преимущества и недостатки). 
507. Контроль усилия сжатия электродов (аппаратура, способы, преимущества и недостатки). 22. Управление контактной сваркой по величине тока (схема, сущность, аппаратура, преимущества и недостатки).
 508. Управление контактной сваркой по сопротивлению участка «электрод-электрод» (схема, сущность, аппаратура, преимущества и недостатки). 
509. Управление контактной сваркой по тепловому расширению металла (схема, сущность, аппаратура, преимущества и недостатки)
510. Сущность электродуговой сварки металлов. Электрическая дуга. Факторы, влияющие на устойчивость электрической дуги. Техника безопасности при электродуговой сварке. 
511. Сущность процесса сварки. Достоинства, недостатки и классификация современных видов сварки. 
512. Опишите типы сварных соединений и швов. Нарисуйте эскизы основных видов сварных соединений. 
513. Опишите сварочное оборудование для сварки на постоянном и переменном токе, сварочная проволока и электроды для электродуговой сварки. Объясните значение покрытий электродов. 
514-521. Требуется произвести ручную электродуговую сварку листов из углеродистой стали 20. Сварка встык в нижнем положении. Толщина сварочных листов указана в таблице 5.
Таблица5
	Номера вопросов
	514
	515
	516
	517
	518
	519
	520
	521

	Толщина свариваемых листов
	3
	8
	12
	15
	18
	21
	24
	30



Последовательность ответа: 1) кратко описать технологию сварки; 2) выбрать форму подготовки кромок; 3) выбрать тип и определить диаметр электрода (таблица 6).

Таблица 6
	Толщина свариваемых листов
	1,5
	2
	3
	4-5
	6-8
	9-12
	13-15
	16-20
	более 20

	Рекомендуемый диаметр электрода
	1,6
	2
	3
	3-4
	4
	4-5
	5
	5-6
	6-10



4) определить силу сварочного тока по электрической формуле: Jсв = k d , Где Jсв - сила сварочного тока, А k - эмпирический коэффициент, А/мм d - диаметр электрода, мм Значение эмпирического коэффициента определить по таблице 7
Таблица 7
	Диаметр электрода, d, мм
	1-2
	2-4
	4-6
	6-10

	К
	25-30
	30-40
	40-60
	50-70



5) показать эскиз сварочного шва; 6) указать применяемое оборудование и принадлежности; 7) привести примеры применения электродуговой сварки в авторемонтном производстве. 
522. Опишите процесс автоматической сварки под слоем флюса. Его достоинства и область применения. Приведите примеры применения в авторемонтном производстве. 
523. Опишите процессы электрошлаковой сварки и сварки в среде защитных газов, их достоинства и область применения. Приведите примеры применения в автомобилестроении и авторемонтном производстве. 
524. Опишите процесс электродуговой резки металлов. Его достоинства, недостатки и область применения. Укажите оборудование и электроды применяемые для электродуговой резки. 
525. Опишите основные виды электроконтакной сварки (стыковой, точечной, шовной). Нарисуйте схемы. Укажите их сущность, достоинства и область применения. Приведите примеры применения в автомобилестроении и авторемонтном производстве. 
526. Опишите сущность и применение следующих видов сварки: холодной сварки трением, ультразвуковой, электронным лучом, плазменной, лазером.
 527. Опишите процесс автоматической и полуавтоматической наплавки под флюсом и в среде защитных газов. Укажите материалы и оборудование, применяемое для наплавки. Приведите примеры применения в авторемонтном производстве. 
528. Опишите процесс вибродуговой наплавки. Укажите материалы и оборудование, применяемые для наплавки. Приведите примеры применения в авторемонтном производстве.
529.Физические основы получения сварного шва, виды сварных соединений.
530. Электрическая сварочная дуга и ее свойства.
531. Источники питания сварочной дуги.
532. Сварочные материалы (электроды, флюсы).
533. Электродуговая сварка: ручная, автоматическая под слоем флюса, в защитном газе.
534. Термическая резка металлов.
535. Термомеханическая сварка: контактная, стыковая, точечная, шовная.
536. Механическая сварка: трением, ультразвуковая, взрывом.
537. Пайка металлов и сплавов.
538. Технология обработки заготовок деталей резанием.
539. Классификация металлорежущих станков.
540. В чём сущность процесса сварки? 
541. Сущность физико-механической обработки материалов резанием
542. Свариваемость сплавов. 
543. Виды сварки плавлением. 
544. Виды сварки давлением. 
545. Зона термического влияния сварных швов. 
546. Полная тепловая мощность электрической дуги. 
547. Процесс ручной дуговой сварки. 
548. Режим ручной дуговой сварки. 
549. Газовая сварка. Газовые горелка и резак
550. Как влияют легирующие элементы на полиморфные пре-вращения титана? 
551. Свойства и применение магния. 
552. Как классифицируются магниевые сплавы? 
553. Назовите марки, состав, обработку, свойства и назначение различных сплавов на основе магния. 
554. Каковы общие требования, предъявляемые к конструкционным материалам?
555. На какие группы делятся конструкционные стали?
556. Какие конструкционные стали относятся к улучшаемым?
557.
1.Расшифровать марки сталей и чугунов. 
2. Указать вид чугунов (серый, высокопрочный, ковкий) и механические характеристики. 
3. Указать группу сталей (углеродистая, легированная, конструкционная, инструментальная) и химический состав
1) СЧ 45; 2) Р9; 3) КЧ 65-3; 4) Ст 0; 5) 25; 6) У8А; 7) 25Х2Н4МА; 8) Х12М; 
9) СЧ 10; 10) Р6М5; 11) 6ХВ2С; 
558. Какие стали называются автоматными и почему?
 559. Какие виды автоматных сталей Вы знаете? 
560. Лучевые виды сварки. 
561. Механические виды сварки. 
562. Сущность сварки сталей, чугунов, цветных металлов. 
563. Дефекты сварных швов. 
564. Контроль сварных соединений
565. Что входит в понятие «режимы резания»? 
566. Опишите физические основы получения сварного соединения.
567. Приведите классификацию методов сварки. Опишите их преимущества и недостатки.
568. Что называется свариваемостью металлов?
569. Какие типы сварных соединений Вы знаете?
570. Изложите различные способы электродуговой сварки.
571. Какие виды автоматизированных процессов сварки Вы знаете?
572. В чем сущность способа автоматической сварки? Начертите ее технологическую схему.
573. Опишите процесс электрошлаковой сварки.
574. Опишите принципиальную схему аргоно-дуговой сварки и ее преимущества перед дру-
гими способами сварки в среде защитных газов.
575. В чем состоит сущность газовой сварки?
576. Изложите сущность электродуговой резки металлов. Какое при этом применяется обо-
рудование и каковы принципы его работы?
577. Расскажите о газовой резке металлов и областях ее применения.
578. Приведите примеры контроля качества сварных швов.
579. Опишите технологию контактной роликовой сварки стальных листов.
580. Опишите технологию дуговой сварки под слоем флюса труб большого диаметра из
стали 18ХГТ в условиях серийного производства.
581. Начертите схему контактной роликовой (шовной) сварки. Опишите, в чем состоят ее
достоинства и недостатки.
582. Изобразите схему контактной точечной сварки. Опишите области ее применения.
583. В чем заключаются физические основы холодной сварки и сварки трением. Области их применения.
584. Изложите способы сварки ультразвуком и взрывом, диффузионной
сварки в вакууме, газопрессовой сварки.
585. Расскажите о структурных превращениях стали в зоне термического влияния.
586. Каковы особенности сварки и контроля углеродистых и низколегированных сталей?
587. Каковы особенности сварки чугунных отливок?
588. Расскажите о способах сварки Сu, Al и их сплавов.
589. Опишите технологию сварки емкостей из стали 14ХI7Т толщиной 8 мм. В чем состоит особенность сварки высокохромистых сталей?
590. Техника и режимы ручной дуговой сварки. 
591. Материалы для газовой сварки, их классификация и назначение. Укажите методы контроля качества сварного шва. 
592. Дуга и её свойства. Ручная дуговая сварка. Сущность процесса. Сварочный пост. 
593. Автоматическая дуговая сварка под слоем флюса. Сущность процесса. Сварочный пост.
594. Электрошлаковая сварка. Сущность процесса
595. Основные виды сварки давлением. Контактные виды сварки. 
596. Сварочные напряжения и деформации. Механизм образования сварочных напряжений и деформаций. 
597. Дефекты сварных соединений. Методы контроля качества, виды контроля.
598. Свариваемость строительных сталей. Классификация сталей по свариваемости. 
599. Технологическая прочность сварных соединений. Горячие и холодные трещины.
600. Классификация и маркировка конструкционных сталей.
601. Классификация и маркировка инструментальных сталей.
601. Изобразите схему и опишите сущность процесса ручной дуговой сварки. Перечислите, что входит в режим ручной дуговой сварки.
602. Опишите физические основы получения сварного соединения.
603. Приведите классификацию методов сварки. Опишите их преимущества и недостатки.
604. Что называется свариваемостью металлов?
605. Какие типы сварных соединений Вы знаете?
606. Изложите различные способы электродуговой сварки.
607. Какие виды автоматизированных процессов сварки Вы знаете?
608. В чем сущность способа автоматической сварки? Начертите ее технологическую схе-
му.
609. Опишите процесс электрошлаковой сварки.
610. Опишите принципиальную схему аргоно-дуговой сварки и ее преимущества перед
другими способами сварки в среде защитных газов.
611. В чем состоит сущность газовой сварки?
612. Изложите сущность электродуговой резки металлов. Какое при этом применяется
оборудование и каковы принципы его работы?
613. Расскажите о газовой резке металлов и областях ее применения.
614. Приведите примеры контроля качества сварных швов.
615. Опишите технологию контактной роликовой сварки стальных листов.
616. Опишите технологию дуговой сварки под слоем флюса труб большого диаметра из
стали 18ХГТ в условиях серийного производства.
617. Начертите схему контактной роликовой (шовной) сварки. Опишите, в чем состоят ее
достоинства и недостатки.
618. Изобразите схему контактной точечной сварки. Опишите области ее применения.
619. В чем заключаются физические основы холодной сварки и сварки трением. Области
их применения.
620. Изложите способы сварки ультразвуком и взрывом, диффузионной сварки в вакууме,
газопрессовой сварки.
621. Расскажите о структурных превращениях стали в зоне термического влияния.
622. Каковы особенности сварки и контроля углеродистых и низколегированных сталей?
623. Каковы особенности сварки чугунных отливок?
624. Расскажите о способах сварки Сu, Al и их сплавов.
625. Опишите технологию сварки емкостей из стали 14ХI7Т толщиной 8 мм. В чем состо-
ит особенность сварки высокохромистых сталей?
626. Какие физические явления сопутствуют пайке металлов? Какие применяются припои
и каков их состав?
627. В чем состоят различия в технологии пайки мягким149. Приведите примеры дефектов сварных швов и способы их контроля.
628. Опишите методы устранения дефектов сварки и пайки.
629. Изобразите схему и опишите сущность процесса ручной дуговой сварки. Перечислите, что входит в режим ручной дуговой сварки
630. Общие сведения о сварке. Основные виды сварных швов и соединений. Строение сварного шва. 
631. Электродуговая сварка, электроды. Контактная сварка. Контроль качества при сварке.
632. Сущность процесса сварки, сварочные машины и аппаратура.
633. Газовая сварка, технология газовой сварки.
634. Технологические особенности сварки различных металлов и сплавов.
Особые способы сварки.
635. Аппаратура для газовой резки Газовая и дуговая резка металлов. Технология газовой
резки.
636. Основные виды дефектов сварных соединений.
637. Пайка металлов. Виды припоев.

                          ОТДЕЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
638. Что такое коррозия металлов? 
639. Что общего между процессами, протекающими при электрохимической коррозии, и процессами в гальваническом элементе?
640. Какие окислители чаще всего являются причиной электрохимической коррозии?
641. Опишите процесс коррозии оцинкованного железа во влажной атмосфере, целостность покрытия нарушена.
642. Опишите процесс коррозии никелированного железа в нейтральной среде при свободном доступе кислорода ( целостность покрытия нарушена).
643. Покажите, будет ли протекать процесс коррозии меди в кислой среде и в нейтральной водной среде при свободном доступе воздуха.
 644. Что произойдет, если железо заменить серебром? Будет ли серебро устойчиво к атмосферной коррозии в кислой, нейтральной и щелочной средах?
 645. Опишите коррозию цинка в разбавленной серной кислоте, если поверхность цинка покрыта никелем. Контакт с каким металлом - медью или никелем более опасен для цинка?
 646. Предложите методы защиты железа от коррозии в нейтральной среде при свободном доступе воздуха. 
647.Какой (какие) из ниже приведенных металлов можно использовать в качестве катодного защитного покрытия для железа: а) никель, б) кадмий, в) серебро, г) цинк? 
648. Подберите протектор для оцинкованного железа и опишите процесс коррозии в кислой среде в присутствии протектора. 
649. Подберите протектор для луженого железа и опишите процесс коррозии в кислой среде в присутствии протектора.
650. Предложите метод защиты алюминия от коррозии в щелочной среде.
 651. Опишите процессы, протекающие при коррозии латуни (сплав меди с цинком); а) в кислой среде; б) в нейтральной среде 
652. Физическая сущность сварки плавлением и давлением. 
653. Классификация способов сварки и область их применения
 654. Оборудование для электродуговой сварки. 
655. Ручная дуговая сварка покрытыми электродами. Сущность процесса. 
656. Автоматическая сварка под флюсом.
 657. Полуавтоматическая сварка в углекислом газе.
 658. Сварочные материалы.
 659. Что такое свариваемость (физическая и технологическая)?
 660. Газовая сварка: сущность и схема процесса.
 661. Резка металлов. Сущность и схема процессов, применяемая аппаратура. 
662. Способы контактной сварки.
 663. Контроль сварных соединений. Виды дефектов. 
664. Понятие о пайке металлов.
 665. Классификация способов обработки металлов давлением.
 666. Влияние пластической деформации на свойства металлов (наклеп). 
667. Сущность процесса прокатки. 
668. Сущность процесса прессования.
 669. Понятие о процессе волочения.
 670. Сущность процесса ковки и штамповки. 
671. Способы обработки металлов резанием.
 672. Классификация поверхностей резания. 
673. Основные требования, предъявляемые к инструментальным материалам.
 674. Принцип классификации металлорежущих станков.
 675. Основные требования, предъявляемые к материалам, обрабатываемым резанием. 
676. Обработка на токарных, сверлильных, расточных, фрезерных, шлифовальных станках.
 677. Литье в песчаные формы. 
678. Классификация специальных способов литья.
 679. Литье в металлические формы. 
680. Литье под давлением. 
681. Центробежное литье и литье по выплавляемым моделям.
 682. Классификация способов производства изделий из полимерных материалов. 
683. Неметаллические материалы, применяемые в машиностроении.
684. Опишите виды разрушения металлов под действием коррозии и перечислите методы защиты от коррозии. Укажите их применение в автомобилестроении и авторемонтном производстве.
 685. Опишите сущность методов защиты металлов от коррозии, наиболее широко применяемых в автомобилестроении и авторемонтном производстве
686. Характеристика метода точения.
687. Характеристика метода сверления.
688. Характеристика метода фрезерования.
689. Характеристика метода протягивания.
690. Характеристика метода шлифования.
691. Электрохимический и электрофизический способы обработки
692. Опишите основные виды коррозии металлов и сплавов. 
693. В чем сущность электрохимической защиты металлов от коррозии? В чем сущность защиты металлов от коррозии оксидными пленками? Какова технология их получения? 
694. Укажите, в каких случаях лучше предохраняет от коррозии анодное покрытие, а в каких – катодное и почему. 
695. Опишите способы защиты от коррозии лаками и красками. Какова технология их нанесения?
Производство цветных металлов
696. Производство алюминия. Свойства алюминия.
697. Минералы и руды алюминия, методы получения глинозема. Сущность электролитического метода получения алюминия из глинозема Очистка алюминия хлорированием.
698. Рафинирование алюминия Рафинирование меди.
699. Производство меди, магния. Свойства меди, магния.
700. Медные руды, способы переработки медных руд и концентратов Получение медных
штейнов.Магниевые руды.
701. Производство титана, никеля. Свойства титана, магния. Руды, содержащие титан.
Сырье для производства титана Состав титаносодержащих шлаков.
702. Получение магния методом электролиза хлорида.
703. Производство цинка и редких металлов.
Руды, содержащие цинк.
704. Классификация редких металлов. Тугоплавкие редкие металлы Свойства область


                                                            ВЫБОРКА
705. Охарактеризуйте свойства быстрорежущей стали Р18. Изобразите график режима термической обработки этой стали и дайте обоснование отдельным операциям этого процесса. 
706. Опишите состав, строение, свойства и назначение нержавеющих сталей. Чем объясняются высокие антикоррозионные свойства нержавеющих сталей? 
707. Изложите свойства, особенности структуры и сущность технологии изготовления металлокерамических твердых сплавов. Приведите классификацию, маркировку по ГОСТ и область применения этих сплавов. 
708. Охарактеризуйте свойства, строение, приведите примеры применения жаропрочных и жаростойких сталей. 
709. Охарактеризуйте свойства, структуру, приведите примеры применения сплавов с особыми тепловыми свойствами. 
710. Охарактеризуйте свойства, структуру, приведите примеры применения износостойких сталей. 
711. Охарактеризуйте свойства, марки, термическую обработку, структуру пружинных сталей. 
712. Приведите современную классификацию и маркировку по ГОСТ латуней. Примеры применения этих сплавов в машиностроении. 
713. Приведите современную классификацию и маркировку по ГОСТ бронз. Укажите, какой термической обработке они подвергаются и как при этом изменяются их свойства. Укажите область применения бронз. 
714. Приведите современную классификацию и маркировку алюминиевых сплавов, приведите примеры применения этих сплавов в машиностроении. 
715. Опишите технологию термической обработки деформируемых алюминиевых сплавов и их применение в машиностроении. 
716. Опишите технологические и механические свойства литейных алюминие-вых сплавов, технологию термической обработки и применение в машиностроении. 
717. Приведите современную классификацию и маркировку магниевых сплавов. Опишите их структуру и механические свойства. Приведите примеры применения. 
718. Изложите требования, предъявляемые к легкоплавким подшипниковым сплавам. Укажите сплавы, отвечающие этим требованиям, опишите их структуру и свойства. Приведите примеры применения. 
719. Опишите состав, свойства, технологию изготовления порошковых сплавов. Укажите область их применения. 
720. Приведите современную классификацию и маркировку сплавов на основе магния. Примеры применения этих сплавов в машиностроении. 
721. Приведите современную классификацию и маркировку сплавов на основе титана. Примеры применения этих сплавов в машиностроении
722. Кратко опишите основные виды закалки и дайте их сравнительную характеристику. 
723-730. Задана марка стали детали и вид термической обработки (таблица 8); 1) объяснить цель и область применения; 2) нарисовать часть диаграммы состояния «железо-цементит», которая характеризует стали. Провести на ней линию заданного сплава; 3) расшифровать марку заданной стали детали. Определить температуру нагрева и указать ее на диаграмме; 4) указать от чего зависит скорость нагрева и время выдержки; 5) объяснить условия охлаждения; 6) указать структуру до термической обработки, после нагрева, и конечную структуру; 7) указать механические свойства после термической обработки; 8) указать механические свойства после термической обработки, их причины и меры предупреждения.
Таблица8
	№№ вопросов
	Вид стали
	Вид термической обработки
	№№ вопросов
	Вид стал
	Вид термической обработки

	723
	45
	Полный отжиг
	727
	55
	Прерывистая закалка

	724
	У9
	Отжиг на зернистый пермет
	728
	60
	Ступенчатая закалка

	725
	50
	Нормализация
	729
	У10
	Изотермическая закалка

	726
	40
	Закалка в одном охладителе
	730
	45
	Поверхностная закалка



731. Выберите и обоснуйте вид термической обработки для коленчатого вала автомобиля, изготовленного из стали 45. Опишите его. Как влияет термообработка на металлоемкость при конструировании машин? 
732. Легированные стали, классификация и маркировка.
732. Влияние легирующих элементов на свойства сталей.
733. Алюминий и его сплавы, литейные и деформируемые алюминиевые сплавы, их назначение, термообработка и свойства
734. Инструментальные стали для оснастки холодного деформирования металлов, их термическая обработка, структура и свойства
735. Цинк, свинец, олово, магний, их использование в промышленных сплавах
736. Инструментальные стали для изготовления некрасностойкого режущего инструмента, их термообработка и свойства
737. Улучшаемые машиностроительные конструкционные стали, их термическая обработка, свойства и применение
738. Медь и ее сплавы. Латуни, бронзы, их свойства, маркировка и области применения
739. Рессорно-пружинные стали, их термообработка, свойства и применение
740. Углеродистые стали, их классификация, маркировка
741. Жаропрочные стали, их термообработка, свойства и применение
742. Сплавы с заданными значениями тепловых коэффициентов расширения и модуля упругости. 
743. Тугоплавкие металлы, их использование в промышленных сплавах
744. Влияние легирующих элементов на мартенситное превращение, рост зерна аустенита, превращения при отпуске
745. Цементуемые машиностроительные конструкционные стали, их термическая обработка, свойства и применение. 
746. Инструментальные стали для оснастки горячего деформирования металлов, их термическая обработка, структура и свойства.
747. Шарикоподшипниковые стали, их термообработка, свойства и применение
748. Инструментальные быстрорежущие стали, их термообработка и свойства
749. Магнитотвердые, магнитомягкие, немагнитные материалы
750. Твердые сплавы для изготовления материалообрабатывающего инструмента
751. Высокопрочные мартенситно-стареющие стали, их термическая обработка, свойства, применение
752. Как влияет большинство легирующих элементов на превращения в стали
при отпуске.
753. К какому классу по равновесной структуре относятся быстрорежущие
стали.
754. Что такое красностойкость быстрорежущих сталей.
755. Какова роль первичных карбидов в быстрорежущих сталях.
756. До каких ориентировочно температур следует нагревать быстрорежущие
стали при закалке.
757. Почему при закалке быстрорежущих сталей применяют ступенчатый
нагрев.
758. Почему быстрорежущие стали при закалке нагревают до температур
значительно более высоких, чем, например, углеродистые стали.
759. Почему быстрорежущие стали при закалке иногда охлаждают в область
отрицательных температур.
760. Сколько процентов вольфрама и ванадия (W и V) содержит сталь
18К5Ф2.
761. Каков тип кристаллической решетки меди.
762. Что такое латунь.
763. Как влияет увеличение концентрации цинка на прочность и пластичность
латуней.
764. Как называется сплав марки Л62 и каков его химический состав.
765. Как называется сплав марки ЛК80-3 и каков его химический состав.
766.. Как называют сплавы меди с другими элементами (кремнием,
алюминием, оловом, бериллием и т.д.).
767. Какой из протекающих при отпуске процессов приводит к повышению
твердости закаленной быстрорежущей стали.__
768. Каковы основные характеристики алюминия.
769. Что является упрочняющим фактором при термической обработке
сплавов системы Al-Cu.
770. Что такое зоны Гинье-Престона.
771. Как зависит максимально достижимая прочность сплавов системы Al-Cu
от температуры старения.
772. Чем объяснить, что в сплавах системы Al-Cu при искусственном
старении после достижения максимальной прочности наступает разупрочнение.
773. Что называют возвратом для естественно состаренных алюминиевых
сплавов.
774. Как называется сплав марки Д16. Каков его химический состав.
775. К какой группе металлов относится титан.
. Ti имеет две аллотропические модификации: - с ГПУ решеткой и - с
решеткой ОЦК. Какая из модификаций высоко- или низкотемпературная более
пластична.
776. Какая обработка проводится для упрочнения сплавов титана.
777. Какие сплавы называются силуминами? Какова их особенность. 
778. Назовите группы алюминиевых сплавов, которые не подвергаются упрочняющей термообработкой. 
779. Почему коррозионная стойкость многих алюминиевых сплавов ниже коррозионной стойкости чистого алюминия? 
780. Можно ли по микроструктуре сплава определить тип сплава – литейный или деформируемый? 
781. Какова структура деформируемых алюминиевых сплавов, не упрочняемых термической обработкой? 
782. Каким путем достигается упрочнение однофазных алюминиевых сплавов? 
783. Какова упрочняющая термическая обработка двухфазных алюминиевых сплавов? 
784. Что является целью закалки дуралюмина? 
785. Каковы основные механические свойства дуралюмина? 
786. Какие сплавы называются силуминами? 
787. Какова удельная прочность алюминиевых сплавов? 
788. Марки, состав и области применения магнитомягких
материалов.
789. Марки, состав и области применения магнитотвердых материалов
                                                   6 ГРУППА
790. Производство алюминия. Свойства алюминия.
791. Минералы и руды алюминия, методы получения глинозема. Сущность электролитического метода получения алюминия из глинозема Очистка алюминия хлорированием.
792. Рафинирование алюминия Рафинирование меди.
793. Производство меди, магния. Свойства меди, магния.
Медные руды, способы переработки медных руд и концентратов Получение медных
штейнов. Магниевые руды.
794. Производство титана, никеля. Свойства титана, магния.
795. Руды, содержащие титан. Сырье для производства титана Состав титаносодержащих шлаков.
796. Получение магния методом электролиза хлорида.
797. Производство цинка и редких металлов. Руды, содержащие цинк.
798. Классификация редких металлов. Тугоплавкие редкие металлы Свойства область
Применения
799. Классификация легированных сталей. Маркировка по ГОСТ.
800. Влияние легирующих элементов на свойства легированных сталей.
801. Особенности термической обработки легированной стали.
802. Стали цементируемые, улучшаемые, пружинные, подшипниковые.
803. Материалы для режущих инструментов (инструментальные стали, быстрорежущие стали). Маркировка по ГОСТ.
804. Стали для измерительных инструментов.
805. Сверхтвердые материалы.
806. Стали для инструментов холодной обработки давлением. Стали для инструментов горячей обработки давлением.
807. Особенности химического состава и свойств коррозионно-стойких сталей
 808. Жаростойкие и жаропрочные стали и сплавы, их назначение и марки.
809. Электромагнитные стали и сплавы.
810. Алюминий и сплавы на его основе.
 811. Титан, магний и их сплавы. 
812. Медь и ее сплавы. Маркировка по ГОСТ.
813. Классификация алюминиевых сплавов, свойства, применение Методы упрочнения,
термообработка.
814. Сплавы титана - классификация, свойства, применение Термообработка титановых
сплавов
815. Сплавы магния - классификация, свойства, применение. Методы упрочнения магниевых сплавов
816. Сплавы меди (латуни, бронзы) - состав, свойства и применение. Антифрикционные
материалы.
817. Кристаллизация белых доэвтектоидных чугунов (по диаграмме Fe-Fe3C).
818. Кристаллизация белого эвтектического чугуна (по диаграмме Fe-Fe3C).
819. Кристаллизация белых заэвтектических чугунов (по диаграмме Fe-Fe3C).
820. Деформируемые алюминиевые сплавы.
821.Литейные алюминиевые сплавы.
822. Быстрорежущие стали.
823. На какие группы делятся алюминиевые сплавы в зависимости от технологии их обработки? 
824. Как маркируют литейные алюминиевые сплавы? 
825. Как маркируют дуралюмины? 
826. Как упрочняют алюминиевые сплавы, не упрочняемые термической обработкой? 
827. Каким видам термообработки подвергают алюминиевые деформируемые сплавы? 
828. Как маркируют ковкие алюминиевые сплавы? 
829. Как маркируют высокопрочные алюминиевые сплавы? 
830. Как маркируют чистую медь? 
831. Чем латуни отличаются от бронз? 
832. Как маркируют двухкомпонентные латуни? 
833. Как маркируют литейные латуни? 
834. Как маркируют деформируемые латуни? 
835. Как классифицируют бронзы по содержанию легирующих элементов? 
836. Как классифицируют литейные бронзы? 
837. Как классифицируют деформируемые бронзы? 
838. Каким основным элементом легируют титановые сплавы? 
839. Как маркируют титановые сплавы? 
840. Приведите примеры нескольких марок низколегированных сталей для рессор. Укажите их состав и преимущества перед углеродистыми. 
и никеля. Маркировка и области их применения
841. Алюминий: технология производства; деформируемые и литейные сплавы, их свойства и применение. 
842. Термическая обработка алюминиевых сплавов. 
843. Магний : технология производства; деформируемые и литейные сплавы, их свойства и применение. 
844. Титан: технология производства; деформируемые и литейные сплавы, их свойства и применение. 
845. Медь: технология производства; деформируемые и литейные сплавы на основе меди, их свойства и применение 
846. Механизмы и виды коррозии металлов. 
847. Химическая коррозия металлов. 
848. Электрохимическая коррозия металлов. 
849. Оценка коррозионной стойкости металлов. 
850. Методы защиты от коррозии металлов. 
851. Коррозионностойкие сплавы 
851. Алюминий: технология производства; деформируемые и литейные сплавы, их свойства и применение. 
852. Термическая обработка алюминиевых сплавов. 
853. Магний: технология производства; деформируемые и литейные сплавы, их свойства и применение. 
854. Титан: технология производства; деформируемые и литейные сплавы, их свойства и применение. 
855. Медь: технология производства; деформируемые и литейные сплавы на основе меди, их свойства и применение. 
856.  Какие существуют системы классификации магниевых сплавов? 
857 Каковы принципы маркировки деформируемых и литейных магниевых сплавов? 
858.  Какие свойства объясняют широкое применение магниевых сплавов? 
859. Какими элементами легируют магниевые сплавы? 
860. Для изготовления каких изделий используются деформируемые магниевые сплавы? 
861. Для изготовления каких изделий используются литейные магниевые сплавы?
862.  Какие существуют системы классификации титановых сплавов? 
863.  Каковы принципы маркировки деформируемых и литейных титановых сплавов? 
864.  Какие свойства объясняют широкое применение титановых сплавов? 
865. Какими элементами легируют титановые сплавы и какой элемент является главным легирующим компонентом данных сплавов? 
866.  Как влияют на полиморфизм титана молибден, ниобий, хром? 
867. Для изготовления каких изделий используются деформируемые титановые сплавы? 
868.  Для изготовления каких изделий используются литейные титановые сплавы? 
869.  Какие существуют системы классификации алюминиевых сплавов? 
870. Какие сплавы называются силуминами?
 871. Объясните механизм упрочнения бериллиевой бронзы в результате термической обработки 
872. Свойства и область применения алюминия. 
872. Как классифицируются алюминиевые сплавы? 
873. Назовите литейные алюминиевые сплавы. Приведите примеры их марки, состав, обработку, свойства. 
874. Назначение модифицирования силуминов. Сравните структуру и свойства сплава АК12 (АЛ2) до и после модифицирования. 
875. Какие алюминиевые сплавы относятся к деформируемым? 
876. Какие сплавы упрочняются путем термической обработки? 
877. В чем сущность старения? Сравните результаты естественного и искусственного старения дуралюмина. 
878. Назовите жаропрочные алюминиевые сплавы. Укажите предельные рабочие температуры, их использование. 
879. Свойства и применение титана. 

880. Какие сплавы называются дуралюминами? 
881. Какие сплавы называются магналиями? 
882. Сплавы каких систем относятся к группе литейных алюминиевых сплавов? 
883. Как влияет отжиг на структуру и свойства литейных алюминиевых сплавов? 
884. Сплавы каких систем относятся к группе деформируемых термически не упрочняемых алюминиевых сплавов? 
885. Каким образом осуществляется упрочнение деформируемых термически не упрочняемых алюминиевых сплавов? 

886.  Сплавы каких систем относятся к группе деформируемых термически упрочняемых алюминиевых сплавов? 
887.  Как влияет термообработка на структуру и свойства деформируемых термически упрочняемых алюминиевых сплавов? 
888.  Для изготовления каких изделий используются литейные алюминиевые сплавы? 
889.  Для изготовления каких изделий используются деформируемые алюминиевые сплавы? 1) Какой термической обработке подвергается сплав дуралюмин? Для обоснования ответа приведите диаграмму состояния алюминий – медь. Каков механизм упрочнения дуралюмина? 
890. Назначьте марку латуни, устойчивой к коррозии в морской воде. Расшифруйте её состав и опишите структуру, используя диаграмму состояния медь – цинк. Укажите способ упрочнения и основные свойства латуни. 
891. Приведите марки и опишите структуру литейных алюминиевых сплавов. Каким образом повышают их эксплуатационные свойства? Укажите области применения отливок из алюминиевых сплавов. 
892. Сколько углерода, какие и в каком количестве основные примеси находятся в белом чугуне? Укажите их влияние на свойства чугуна и область применения белых чугунов. 
893. В какой форме может быть графит в чугунах? Как влияет форма графита на механические свойства чугунов?
894. Приведите примеры нескольких марок низколегированных сталей для режущего инструмента. Укажите их состав и преимущества перед углеродистыми.
 895. Приведите примеры нескольких марок сталей для штампов, деформирующих металл в горячем состоянии. Укажите их состав и термическую обработку.
 896. Как влияют легирующие элементы на свойства сталей при отпуске?
 897. Марки, состав, свойства, особенности термической обработки быстрорежущих сталей. 
898. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) оси; б) мощного постоянного магнита; в) отливки из латуни. 
899. Строительные стали. Марки. По каким группам их поставляют, их свойства и область применения. 
900. Углеродистые инструментальные стали. Их марки, свойства, область применения
901. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) линейки штангенциркуля; б) проволоки для реостата электроизмерительных приборов; в) арматуры, работающей в морской воде.
 902. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) калибра-скобы; б) конвейера в печах для термической обработки; в) обшивки немагнитного судна.
 902. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) сверла, работающего с большой скоростью резания; б) мелких разменных монет; в) аппаратуры рентгеновских кабинетов.- 
903. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) столовых приборов; б) шариковых подшипников; в) топливного бака самолета. 
904. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) стального червячного колеса; б) немагнитной стальной детали; в) баллонов для сжатых и сжиженных газов. 
905. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) рессоры; б) выпускного клапана двигателя внутреннего сгорания; в) олимпийских медалей. 
906. Выберите и обоснуйте выбор марок сплавов для следующих деталей: а) станины токарного станка; б) сверла для обработки стали; в) обода колеса вертолета. 
907. Цементуемые и улучшаемые машиностроительные конструкционные стали, их термическая обработка, свойства и применение 
908. Рессорно-пружинные, шарикоподшипниковые стали, их термообработка, свойства и применение. 

909. Инструментальные некрасностойкие стали для изготовления режущего, инструмента, их термообработка и свойства. Быстрорежущие стали. Твердые сплавы. 
910. Инструментальные стали для оснастки холодного и горячего деформирования металлов, их термическая и химико-термическая обработка, структура и свойства. 
911. Жаропрочные, жаростойкие и нержавеющие стали, их термообработка, свойства и применение. 
912. Высокопрочные мартенситно-стареющие стали, их термообработка, свойства и применение. 
913. Сплавы с заданными значениями тепловых коэффициентов расширения и модуля упругости. 
914. Магнитотвердые, магнитомягкие, немагнитные материалы. 
915. Алюминий и его сплавы, литейные и деформируемые алюминиевые сплавы, их назначение, термообработка и свойства. 
916. Медь и ее сплавы. Латуни, бронзы, их свойства, маркировка и области применения. 
917. Цинк, свинец, олово, магний, их использование в промышленных сплавах. 
918. Тугоплавкие металлы, их использование в промышленных сплавах. 
919. Легирование и свойства легирующих элементов.
920. Особенности химического состава коррозионностойких сталей.
921. Какие элементы определяют состав подшипниковых сталей?
922. Стали для режущего инструмента, их свойства.
923. Быстрорежущие стали, их состав, свойства и значение.
924. Характеристики, используемые для оценки способности сталей работать
длительно при высоких температурах?
925. Сплавы для постоянных магнитов.
926. Магнитомягкие стали и сплавы.
927. Факторы, влияющие на электрическое сопротивление металлов.
928. Проводниковые сплавы: их свойства, состав и марки.
929. Сплавы с высоким электрическим сопротивлением и область их применения.
930. Сплавы с эффектом памяти: их состав и область применения.
931. Сплавы с низким температурным коэффициентом расширения, их область применения.
932. Изобразите диаграмму изотермического превращения аустенита для стали У8. Укажите критическую скорость охлаждения
933. Классификация сплавов алюминия и их свойства.
934. Виды термических обработок сплавов алюминия.
935. Дуралюмины и др. деформируемые сплавы алюминия.
936. Литейные сплавы алюминия и область их применения.
937. Бронзы, их состав и область применения.
938. Сплавы титана.
939. Сплавы для подшипников скольжения.
940. В чем состоит различие между конструкционными и инструментальными
сталями?
941. Особенности химического состава коррозионностойких сталей?
942. Какие элементы определяют состав подшипниковых сталей?
943. Стали для режущего инструмента, их свойства.
944. Быстрорежущие стали, их состав, свойства и значение
945. Характеристики, используемые для оценки способности сталей работать
Длительно при высоких температурах?
946. Что такое жаропрочные стали, и что определяет их свойства?
947. Виды брака, возникающего при термической обработке
948. Стали, используемые для емкостей в пищевых производствах
949. Стали, применяемые в режущих, размалывающих элементах и их свойства
950. Материалы, применяемые для нагревательных элементов
. Как классифицируются углеродистые стали по структуре в равновесном состоянии? 

951. Какие требования предъявляются к сталям обыкновенного качества, к качественным сталям и высококачественным сталям? 
952. Какие требования предъявляются к автоматным сталям? 
953. Как влияют легирующие элементы на свойства сталей? 
954. Как классифицируются легированные стали по назначению? 
955. Как классифицируются конструкционные стали по технологии термической обработки? 
956. Какие требования предъявляются к цементируемым сталям? Чем определяется выбор марки цементируемой стали для изделий различного назначения? 
957. Какова термическая обработка цементуемых деталей? 
958. Какие требования предъявляются к улучшаемым сталям? Какова термическая обработка улучшаемых сталей? 
959. Какие требования предъявляются к высокопрочным сталям? 
960. Каковы особенности мартенситностареющих сталей? 
961. Каковы особенности высокопрочных сталей с высокой пластичностью (ТРИП- или ПНП-сталей)? 
962. Какие требования предъявляются к шарикоподшипниковым сталям? Термическая обработка шарикоподшипниковых сталей? 
963. Какие требования предъявляются к рессорно-пружинным сталям? Приведите примеры марок стали для изготовления рессор и пружин, работающих в различных условиях. 
964. Какие требования предъявляются к износостойким сталям? Термическая обработка износостойких сталей. 
965. Какие требования предъявляются к нержавеющим сталям? Состав, свойства, термическая обработка, назначение нержавеющих сталей. 
966. Какие требования предъявляют к жаропрочным сталям? 
967. Что такое окалиностойкость? 
968. Что такое твердые сплавы? 
969. Приведите примеры вольфрамовых, титановольфрамовых и титанотанталовольфрамовых твердых сплавов. 
970. Какие требования предъявляются к сталям для измерительного инструмента? Укажите их состав, структуру, свойства, термическую обработку. 
971. Как классифицируются магнитные стали и сплавы? 
972. Какие требования предъявляются к магнитотвердым материалам? Укажите их состав, свойства и назначение. 
973. Какие требования предъявляются к магнитомягким материалам? Укажите их состав, свойства и назначение. 
974. Приведите примеры немагнитных материалов. Укажите их состав, свойства и назначение. 
975. Какие требования предъявляются к электротехническим сталям и сплавам? Укажите их состав, свойства и назначение. 
976. Приведите примеры сплавов с особыми тепловыми свойствами. Укажите их состав, свойства и назначение. 
977. Приведите примеры сплавов с особыми упругими свойствами. Укажите их состав, свойства и назначение. 
978. Приведите примеры тугоплавких металлов и сплавов. 
979. Влияние примесей на свойства чистой меди. 
980. Как классифицируются медные сплавы? 
981. Какие сплавы относятся к латуням? Их маркировка и состав. 
982. Область применения латуней. 
983. Назовите структуру, состав, свойства и область применения свинцовистой, бериллиевой, кадмиевой, алюминиевой бронз. 
984. Приведите примеры медно-никелевах сплавов. Их состав и область применения. 
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               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	вопросы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	241
	242
	243
	244
	245
	246
	247
	248
	249
	250
	251
	252

	
	481
	482
	483
	484
	485
	486
	487
	488
	489
	490
	491
	492

	
	638
	639
	640
	641
	642
	643
	644
	645
	646
	647
	648
	649

	
	705
	706
	707
	708
	709
	710
	711
	712
	713
	714
	715
	716

	
	790
	791
	792
	793
	794
	795
	796
	797
	798
	799
	800
	801



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	вопросы
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	
	253
	254
	255
	256
	257
	258
	259
	260
	261
	262
	263
	264

	
	493
	494
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	501
	502
	503
	504

	
	650
	651
	652
	653
	654
	655
	656
	657
	658
	659
	660
	661

	
	729
	730
	731
	732
	732
	733
	734
	735
	736
	737
	738
	739

	
	802
	803
	804
	805
	806
	807
	808
	809
	810
	811
	812
	813



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	вопросы
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	
	265
	266
	267
	268
	269
	270
	271
	272
	273
	274
	275
	276

	
	505
	506
	507
	508
	509
	510
	511
	512
	513
	514
	515
	516

	
	661
	662
	663
	664
	665
	666
	667
	668
	669
	670
	671
	672

	
	729
	730
	731
	732
	732
	733
	734
	735
	736
	737
	738
	739

	
	814
	815
	816
	817
	818
	819
	820
	821
	821
	822
	823
	824



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	вопросы
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	
	277
	278
	279
	280
	281
	282
	283
	284
	285
	286
	287
	288

	
	517
	518
	519
	520
	521
	522
	523
	524
	525
	526
	527
	528

	
	673
	674
	675
	676
	677
	678
	679
	680
	681
	682
	683
	684

	
	740
	741
	742
	743
	744
	745
	746
	747
	748
	749
	750
	751

	
	825
	826
	827
	828
	829
	830
	831
	832
	833
	834
	835
	836



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	вопросы
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	295
	296
	297
	298
	299
	300

	
	529
	530
	531
	532
	533
	534
	535
	536
	537
	538
	539
	540

	
	685
	686
	687
	688
	689
	690
	691
	692
	693
	694
	695
	696

	
	752
	753
	754
	755
	756
	757
	758
	759
	760
	761
	762
	763

	
	837
	838
	839
	840
	841
	842
	843
	844
	845
	846
	847
	848




               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72

	вопросы
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72

	
	301
	302
	303
	304
	305
	306
	307
	308
	309
	310
	311
	312

	
	541
	542
	543
	544
	545
	546
	547
	548
	549
	550
	551
	552

	
	697
	698
	699
	700
	701
	702
	703
	704
	685
	686
	687
	688

	
	764
	765
	766
	767
	768
	769
	770
	771
	772
	773
	774
	775

	
	848
	849
	850
	851
	852
	853
	854
	855
	856
	857
	858
	859



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84

	38вопросы
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84

	
	313
	314
	315
	316
	317
	318
	319
	320
	321
	322
	323
	324

	
	553
	554
	555
	556
	557
	558
	559
	560
	561
	562
	563
	564

	
	638
	639
	640
	641
	642
	643
	644
	645
	646
	647
	648
	649

	
	776
	777
	778
	779
	780
	781
	782
	783
	784
	785
	786
	787

	
	860
	861
	862
	863
	864
	865
	866
	867
	868
	869
	870
	871



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96

	22вопросы
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96

	
	325
	326
	327
	328
	329
	330
	331
	332
	333
	334
	335
	336

	
	565
	566
	567
	568
	569
	570
	571
	572
	573
	574
	575
	576

	
	650
	651
	652
	653
	654
	655
	656
	657
	658
	659
	660
	661

	
	788
	789
	766
	767
	768
	769
	770
	771
	772
	773
	774
	775

	
	872
	873
	874
	875
	876
	877
	878
	879
	880
	881
	882
	883



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108

	вопросы
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108

	
	337
	338
	339
	340
	341
	342
	343
	344
	345
	346
	347
	348

	
	577
	578
	579
	580
	581
	582
	583
	584
	585
	586
	587
	588

	
	661
	662
	663
	664
	665
	666
	667
	668
	669
	670
	671
	672

	
	729
	730
	731
	732
	732
	733
	734
	735
	736
	737
	738
	739

	
	884
	885
	886
	887
	888
	889
	890
	891
	892
	893
	894
	895



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120

	вопросы
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120

	
	349
	350
	351
	352
	353
	354
	355
	356
	357
	358
	359
	360

	
	589
	590
	591
	592
	593
	594
	595
	596
	597
	598
	599
	600

	
	673
	674
	675
	676
	677
	678
	679
	680
	681
	682
	683
	684

	
	705
	706
	707
	708
	709
	710
	711
	712
	713
	714
	715
	716

	
	896
	897
	898
	899
	900
	901
	902
	903
	904
	905
	906
	907




               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132

	вопросы
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132

	
	361
	362
	363
	364
	365
	366
	367
	368
	369
	370
	371
	372

	
	601
	602
	603
	604
	605
	606
	607
	608
	609
	610
	611
	612

	
	685
	686
	687
	688
	689
	690
	691
	692
	693
	694
	695
	696

	
	764
	765
	766
	767
	768
	769
	770
	771
	772
	773
	774
	775

	
	908
	909
	910
	911
	912
	913
	914
	915
	916
	917
	918
	919



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144

	вопросы
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144

	
	373
	374
	375
	376
	377
	378
	379
	380
	381
	382
	383
	384

	
	613
	614
	615
	616
	617
	618
	619
	620
	621
	622
	623
	624

	
	638
	639
	640
	641
	642
	643
	644
	645
	646
	647
	648
	649

	
	717
	718
	719
	720
	721
	722
	723
	724
	725
	726
	727
	728

	
	920
	921
	922
	923
	924
	925
	926
	927
	928
	929
	930
	931



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156

	
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156

	
	385
	386
	387
	388
	389
	390
	391
	392
	393
	394
	395
	396

	
	625
	626
	627
	628
	629
	630
	631
	632
	633
	634
	635
	636

	
	650
	651
	652
	653
	654
	655
	656
	657
	658
	659
	660
	661

	
	752
	753
	754
	755
	756
	757
	758
	759
	760
	761
	762
	763

	
	931
	932
	933
	934
	935
	936
	937
	938
	939
	940
	941
	942



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168

	вопросы
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168

	
	397
	398
	399
	400
	401
	402
	403
	404
	405
	406
	407
	408

	
	637
	482
	483
	484
	485
	486
	487
	488
	489
	490
	491
	492

	
	661
	662
	663
	664
	665
	666
	667
	668
	669
	670
	671
	672

	
	705
	706
	707
	708
	709
	710
	711
	712
	713
	714
	715
	716

	
	943
	944
	945
	946
	947
	948
	949
	950
	951
	952
	953
	954



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180

	вопросы
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180

	
	409
	410
	411
	412
	413
	414
	415
	416
	417
	418
	419
	420

	
	493
	494
	495
	496
	497
	498
	499
	500
	501
	502
	503
	504

	
	673
	674
	675
	676
	677
	678
	679
	680
	681
	682
	683
	684

	
	776
	777
	778
	779
	780
	781
	782
	783
	784
	785
	786
	787

	
	955
	956
	957
	958
	958
	959
	960
	961
	962
	963
	964
	965




               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192

	вопросы
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192

	
	421
	422
	423
	424
	425
	426
	427
	428
	429
	430
	431
	432

	
	505
	506
	507
	508
	509
	510
	511
	512
	513
	514
	515
	516

	
	685
	686
	687
	688
	689
	690
	691
	692
	693
	694
	695
	696

	
	752
	753
	754
	755
	756
	757
	758
	759
	760
	761
	762
	763

	
	966
	967
	968
	969
	970
	971
	972
	973
	974
	975
	976
	977



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	193 
	194
	195
	196
	197
	198
	199
	200
	201
	202
	203
	204

	вопросы
	193
	194
	195
	196
	197
	197
	199
	200
	201
	202
	203
	204

	
	433
	434
	435
	436
	437
	438
	439
	440
	441
	442
	443
	444

	
	517
	518
	519
	520
	521
	522
	523
	524
	525
	526
	527
	528

	
	697
	698
	699
	700
	701
	702
	703
	704
	685
	686
	687
	688

	
	740
	741
	742
	743
	744
	745
	746
	747
	748
	749
	750
	751

	
	978
	979
	980
	981
	982
	983
	984
	973
	974
	975
	976
	977



               ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ №2
	№вар
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216

	вопросы
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214
	215
	216

	
	445
	446
	447
	448
	449
	450
	451
	452
	453
	454
	455
	456

	
	529
	530
	531
	532
	533
	534
	535
	536
	537
	538
	539
	540

	
	661
	662
	663
	664
	665
	666
	667
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92. Шубина, Н. Б. Материаловедение: учебник / Н. Б. Шубина. - Москва: КноРус, 2016. - 281 с.
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                                    3. Стандарты

99. ГОСТ 380-2005. Сталь углеродистая обыкновенного качества / Изд. офиц. М.: Стандартинформ, 2007. 8 с.
 100. ГОСТ 1050-88. Прокат сортовой, калиброванный, со специальной отделкой поверхности из углеродистой качественной конструкционной стали / Изд. офиц. М.: Стандартинформ, 2008. 18 с. 
101. ГОСТ 5520-79. Прокат листовой из углеродистой, низколегированной и легированной стали для котлов и сосудов, работающих под давлением / Изд. офиц. М.: ИПК Издательство стандартов, 2003. 16 с.
102. ГОСТ 1435-99. Прутки, полосы и мотки из инструментальной нелегированной стали / Изд. офиц. М.: ИПК Издательство стандартов, 2001. 21 с.
 103. ГОСТ 4543-71. Прокат из легированной кострукционной стали / Изд. офиц. М.: ИПК Издательство стандартов, 2004. 39 с.
 104. ГОСТ 5950-2000. Прутки, полосы и мотки из инструментальной легированной стали / Изд. офиц. Минск: Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации, 2004. 35 с. 
105. ГОСТ 14637-89. Прокат толстолистовой из углеродистой стали обыкновенного качества / Изд. офиц. М: ИПК Издательство стандартов, 1990. 8 с. 
106. ГОСТ 1412-85. Чугун с пластинчатым графитом для отливок / Изд. офиц. М.: Государственный комитет СССР по стандартам, 1989. 6 с
107. ГОСТ 1778-70. Сталь. Металлографические методы определения неметаллических включений. 7. ГОСТ 5639-82. Стали и сплавы. Методы выявления и определения величины
108. ГОСТ 380-2005. Сталь углеродистая обыкновенного качества. Марки.
 109. ГОСТ 535-88*. Прокат сортовой и фасонный из стали углеродистой обыкновенного качества. Общие технические требования.
 110. ГОСТ 1050-88*. Прокат сортовой, калиброванный со специальной отделкой поверхности из углеродистой качественной конструкционной стали. Общие технические требования.
 111. ГОСТ 14637-89*. Прокат толстолистовой из углеродистой стали обыкновенного качества. Технические условия.
 112. ГОСТ 16523-89*. Прокат тонколистовой из углеродистой стали качественной и обыкновенного качества общего назначения. Технические условия. 
113. ГОСТ 17066-94. Прокат тонколистовой из конструкционной низколегированной стали. Технические условия. 
114. ГОСТ 27772-88*. Прокат для строительных стальных конструкций. Общие технические условия. 12. ГОСТ 1414-75*. Прокат из конструкционной стали высокой обрабатываемости резанием. Технические условия.
 115. ГОСТ 801-78*. Сталь подшипниковая. Технические условия.
 116. ГОСТ 19281-89*. Прокат из стали повышенной прочности. Общие технические условия.
 117. ГОСТ 5950-2000. Прутки и полосы из инструментальной легированной стали. Технические условия.
 118. ГОСТ 6727-80. Проволока из низкоуглеродистой стали холоднотянутая для армирования железобетонных конструкций. Технические условия. 
119. ГОСТ 10884-94. Сталь арматурная термомеханически упрочнѐнная для железобетонных конструкций. Технические условия. 
120. ГОСТ 5781-82*. Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструкций. Технические условия. 
121. ГОСТ 1412-85. Чугун с пластинчатым графитом для отливок. Марки. 
122. ГОСТ 28394-89. Чугун с вермикулярным графитом для отливок. Марки. 
123. ГОСТ 7293-85*. Чугун с шаровидным графитом для отливок. Марки. 
124. ГОСТ 1585-85*. Чугун антифрикционный для отливок. Марки.
 125. ГОСТ 18175-78. Бронзы безоловянные, обрабатываемые давлением. Марки. 
126. ГОСТ 17328-78Е. Бронзы безоловянные литейные в чушках. Технические условия. 
127. ГОСТ 11069-74. Алюминий первичный. Марки. 
128. ГОСТ 4784-97*. Алюминий и сплавы алюминиевые деформируемые. Марки. 
129. ГОСТ 1583-93. Сплавы алюминиевые литейные. Технические условия.
130. ГОСТ 859-2001. Медь. Марки.
 131. ГОСТ 5017-74. Бронзы оловянные, обрабатываемые давлением. Марки. 
132. ГОСТ 19807-91. Титан и сплавы титановые деформируемые. Марки.
 133. ГОСТ 15527-2004. Сплавы медно-цинковые (латуни), обрабатываемые давлением. Марки.
 134. ГОСТ 1435-99. Прутки, полосы и мотки из инструментальной нелегированной стали. Общие технические условия.
 135. ГОСТ 4543-71. Прокат из легированной конструкционной стали. Технические условия. 
136. ГОСТ 19265-73. Прутки и полосы из быстрорежущей стали. Технические условия.
137.  ГОСТ 9012-59. Металлы. Методы испытаний. Измерение твердости по Бринеллю; введ. 1960-01-01. – М.: Изд-во стандартов, 1959. – 30 с. 
138. ГОСТ 1497-84. Методы испытания на растяжение; введ. 1986-01-01. - М.: Издво стандартов, 1984. – 26 с. 
139. ГОСТ 5781-82. Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструкций. Технические условия; введ. 1972-12-17. - М.: Изд-во стандартов, 1972. – 13 с
140. ГОСТ 380-2005 Сталь углеродистая обыкновенного качества. 
141. ГОСТ 398-2010 Бандажи из углеродистой стали подвижного состава железных дорог широкой колеи и метрополитена. Технические условия.
 142. ГОСТ 801-78 Сталь подшипниковая. Технические условия.
 143. ГОСТ 805-95 Чугун передельный. Технические условия. 
144. ГОСТ 977-88 Отливки стальные. Общие технические условия. 
145. ГОСТ 1050-88 Прокат сортовой калиброванный со специальной отделкой поверхности из углеродистой качественной конструкционной стали. Общие технические условия.
 146. ГОСТ 1215-79 Отливки из ковкого чугуна. Общие технические условия. 
147. ГОСТ 1412-85 Чугун с пластинчатым графитом для отливок. Марки. 
148. ГОСТ 1414-75Прокат из конструкционной стали высокой обрабатываемости резанием. Технические условия.
 149. ГОСТ 1435-99 Прутки, полосы и мотки из инструментальной нелегированной стали. Общие технические условия. 
150. ГОСТ 1585-85 Чугун антифрикционный для отливок. Марки.
 151. ГОСТ 4543-71 Прокат из легированной конструкционной стали. Технические условия.
152.  ГОСТ 4728-2010 Заготовки осевые для подвижного состава железных дорог колеи 1520 мм. Общие технические условия.
153. ГОСТ 5632-72 Стали высоколегированные и сплавы коррозионно-стойкие, жаростойкие и жаропрочные. Марки.
 154. ГОСТ 5781-82 Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструкций Технические условия.
 155. ГОСТ 5950-2000 Прутки, полосы и мотки из инструментальной легированной стали. Общие технические условия. 
156. ГОСТ 7293-85 Чугун с шаровидным графитом. Марки. 
157. ГОСТ 10791-2011 Колеса цельнокатаные. Технические условия. 
158. ГОСТ 10884-94 Сталь арматурная термомеханически упрочненная для железобетонных конструкций Технические условия. 
159. ГОСТ 19265-73 Прутки и полосы из быстрорежущей стали. Технические условия. 
160. ГОСТ 21427.1-83 Сталь электротехническая холоднокатаная анизотропная тонколистовая. Технические условия. 
161. ГОСТ 21427.2-83 Сталь электротехническая холоднокатаная изотропная тонколистовая. Технические условия.
 162. ГОСТ 27772-88 Прокат для строительных стальных конструкций. Общие технические условия. 
163. ГОСТ Р 51685-2000 Рельсе железнодорожные Общие технические условия. .
164. . ГОСТ 1497-84. Металлы. Методы испытания на растяжение. М.: ИПК Издательство стандартов, 1985. 35 с. 

                                                    4. Интернет –ресурсы

165. Техническая литература [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://tehlit.ru/ 
166. Интернет-ресурс«Материаловедение».http://www.supermetalloved.narod.ru/ 
167. Интернет-ресурс«Материаловедение».http://materiology.info/ 
168. Интернет-ресурс«Материаловедение».http://materiall.ru/
169. Энциклопедический словарь юного техника [Электронный ресурс]. – http://www.bibliotekar.ru/enc-Tehnika-3/74.htm. – (дата обращения: 12.02.2014).
 170. Кафедра «Материаловедение» МГТУ им. Н.Э. Баумана [Электронный ресурс].- http://hoster.bmstu.ru/~mt8/index.php – (дата обращения: 13.02.2014).
171. УДК 539.318(07) Материаловедение и технология материалов. Учебное пособие / Ильин В.Н., Грабарев С.П., Полянин В.Д., Ефимов А.Е. – М.: Академия ГПС МЧС России, 2008. – 72 c.
172. Лауреаты Нобелевской премии [Электронный ресурс]. – http://www.nobeliat.ru/laureat.php?id=481. – (дата обращения: 26.06.2013). 
173. Усталость. [Электронный ресурс]. – http://dic.academic.ru /dic.nsf/ruwiki/1158340 – (дата обращения: 28.05.2013).
174. Медь, никель и их сплавы. [Электронный ресурс]. – http://мто.рф/cuni.html – (дата обращения: 28.05.2013
                                                   5. Лабораторные работы
175. Лабораторный практикум по дисциплине «Материаловедение » / Сост. И.И. Жагрина – М.: ГОУ ВПО «РГТЭУ», 2011. – 32 с.
176. Барышев, Г.А. Б269 Материаловедение : лабораторный практикум / Г.А. Барышев, В.А. Пручкин. – Тамбов : Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2009. – 104 с. – 200 экз. – ISBN 978-5-8265-0790-2.
177. УДК 621.9.075 Лабораторные работы по курсу «Технологические процессы в машиностроении»: Методические указания./Сост. Н, А. Чернышев; Н. М. Цыганнова; А. Н. Воронцова: ВолгГТУ. - Волгоград, 2000 – 48с.
178. . Получение литых заготовок в разовых песчано-глинистых формах: Методические указания к лабораторной работе по дисциплине «Технология конструкционных материалов» / В.В. Евстифеев, В.И. Гурдин, А.А. Александров. Омск: СибАДИ, 2008. 16 с. 
179. Плазменная наплавка фасок клапанов автомобильных двигателей: Методические указания к лабораторной работе по дисциплине «Восстановление деталей сваркой и наплавкой» / Составители: М.Я. Швец, В.П. Делис, И.С. Лексутов. Омск: СибАДИ, 2008. 17 с.
180. Разработка технологий производства деталей машин: Методические указания к курсовой работе по дисциплине «Технология автомобиле- и тракторостроение» / В.В. Евстифеев, О.М. Кирасиров, А.А. Александров, М.С. Корытов, В.П. Кокоулин. Омск: СибАДИ, 2008. 34 с. 
181. Дуговая сварка под флюсом: Методические указания к лабораторной работе по дисциплине «Технология и оборудование сварки» / Составители: М.Я. Швец, В.П. Делис. Омск: СибАДИ, 2009. 20 с.
182. Сварка в углекислом газе: Методические указания к лабораторной работе по дисциплине «Технология и оборудование сварки» / Составители: М.Я. Швец, В.П. Делис. Омск: СибАДИ, 2010. 16 с.
183. Л12 Лабораторный практикум по материаловедению /В.М.Баландин, Л.В.Картонова, А.В.Костин и др.; Под ред. А.В.Костина и В.А.Кечина. Владим.гос.ун-т. Владимир, 1999.84 с.
184. Кушнер Ю.Г., Верещака А.С., Схиртладзе А.Г. Бургонова О.Ю., Негров Д.А., Материаловедение. Практикум/ В.С. Кушнер [и др.]. – Старый Оскол: ТНТ, 2013. – 208 с.
185. Тенкачев, Ш.З. Основные свойства металлов и арматуры: методические указания к выполнению лабораторных, практических и самостоятельных работ по курсу: «Строительные материалы», «Материаловедение. Технология конструкционных материалов», «Архитектурное материаловедение» для студентов всех направлений и всех форм обучения. / Ш.З. Тенкачев, Э.Н. Хафизова. - Тюмень: РИО Г Теория сварочных процессов: методические указания по выполнению лабораторных работ для студентов направления «Машиностроение», профиль «Оборудование и технология сварочного производства». Юрга: ИПЛ ЮТИ ТПУ, 2016. – 29 с.
186. Лабораторный практикум по дисциплине «Материаловедение » / Сост. И.И. Жагрина – М.: ГОУ ВПО «РГТЭУ», 2011. – 32
187. Технология конструкционных материалов : методические указания к лабораторным работам / А.А. Аникин, [и др.] Саратов. СГАУ. 2006 г. – с. 25.
188. Изучение микроструктуры чугунов: методические указания / Сост. Т.Ю. Малѐткина, В.П. Першин. – Томск: Изд-во Том. гос. архит.-строит. ун-та, 2006. – 16 с.
189. Общая классификация и обозначение металлов и сплавов: методические указания для самостоятельной работы / Сост. Т.Ю. Малеткина. – Томск: Изд-во Том. гос. ун-та, 2015. – 40 с.
190. Руководство к лабораторным работам по материаловедению. Под ред. И,И.Сидорина. - М.: Высшая школа, 1967.
191. Самохоцкий А.И. Лабораторные работы по металловедению: учеб. пособие для техникумов / А. И. Самохоцкий, М.Н. Кунявский – изд. 2-е, перераб. и доп. – М: Машиностроение, 1978. – 181с.
192. Арисова, В. Н. Лабораторный практикум по материаловедению. В 2 ч. Ч. 1.: учеб. пособие / В. Н. Арисова, Л. М. Гуревич, С. П. Писарев, В. Д. Рогозин, А. Ф. Трудов; ВолгГТУ. – Волгоград, 2011. – 102 с.
193. Диаграмма состояния железо – цементит и структуры углеродистых сталей и чугунов: Методические указания к лабораторной работе по материаловедению / Сост.: В. И. Матюхин, М. С. Корытов. – Омск: Изд-во СибАДИ, 2002. – 13 с.
194. УДК 629 Лабораторный практикум: Метод, указ. по выполнению лаб. работы по курсу "Общее материаловедение и технология материалов" для студентов направления 150100 «Материаловедение и технологии материалов» - Томск: Изд. ТПУ, 2012. - 12 с.
195. Наумов, С.Б. Материаловедение. Технология конструкционных материалов [Текст] : лабораторный практикум для студентов специальностей 250400, 260300, 320700 всех форм обучения / C. Б. Наумов, А. П. Руденко, С. Н. Мартыновская. – Красноярск. : СибГТУ, 2003.– 40 с. 
196. УДК669 Диаграмма состояния системы железо-углерод: метод. указания к выполнению лаб. работы по материаловедению /сост.: И.О. Думанский, В.М. Александров, С.И. Думанский. – Архангельск: САФУ, 2013. – 15 с.
197. УДК 620.22(075) Диаграмма состояний сплавов Fe-Fe3C: методические указания к лабораторной работе и практическим занятиям по материаловедению/ сост. А.В. Гропянов, Н.Н. Ситов, М.Н. Жукова; ВШТЭ СПбГУПТД. - СПб., 2016. – 18с
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